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Szanowni Panstwo,

zapraszamy do wydania specjalnego magazynu UDT poswieconego za-
gadnieniom zwigzanym z energetyka jadrows. Prezentujemy przepisy
i technologie oraz aktualne zadania wynikajgce z realizacji projektow
w tym obszarze. Przyblizamy podstawy tej dziedziny nauki i odkry¢. Nakre-
Slamy wyzwania i role stron zaangazowanych w rozwoj atomu w Polsce.
Nasi wybrani eksperci, zaangazowani w realizacje projektéw jadrowych,
omawiajg tematy przydatne wszystkim uczestnikom ewolucji energetycz-
nej. Ten szczegdlny numer prezentujemy Pafdstwu w dwujezycznej wersji
dla organizacji z Polski i zagranicy wspotpracujacych w branzy energetyki
jadrowej.

Dear Readers,

we are delighted to present this special edition of the UDT magazine dedi-
cated to nuclear energy. Inside, you will find an overview of key requlations
and technologies, as well as current tasks arising from ongoing projects in
this field. We also explore the scientific foundations and discoveries under-
pinning this sector. This issue outlines the challenges and responsabilities
of all stakeholders involved in the development of nuclear power in Poland.
Our selected experts, actively engaged in nuclear projects, share insights
valuable to everyone participating in the Energy transition. This special bi-
lingual edition has been prepared for organizations in Poland and abroad
cooperating within nuclear energy sector.

Zapraszamy do ciekawej lektury
We wish you an enjoyable and insightful read

Redaktor Naczelna (Editor-in-Chief)

Drinz. (PhD Eng.) Matgorzata Sus-Ryszkowska
Departament Innowacji i Rozwoju

Urzad Dozoru Technicznego

Department of Innovation and Development
Office of Technical Inspection (UDT)

KOORDYNACJA MERYTORYCZNA WYDANIA
TECHNICAL CONTENT COORDINATION OF THE ISSUE
Mgr inz. (MSc Eng.) Andrzej Kochmariski

Absolwent Politechniki Wroctawskiej. O0d 1999 inspektor urzadzen ci-
Snieniowych w Urzedzie Dozoru Technicznego. Miedzynarodowy Inzynier
Spawalnik (2009). Absolwent Politechniki Wroctawskiej na kierunku ener-
getyka jadrowa (2011). Ekspert Jednostki Notyfikowanej i Certyfikujgcej
UDT-CERT, auditor systemdw zarzadzania oraz norm PN EN ISO 3834, PN-
-EN 1090. Przewodniczacy komisji UDT ds. OZE. Wyktadowca Akademii
UDT. Obecnie jest Kierownikiem Wydziatu Energetyki Jadrowej (EJ) UDT.
Bierze bezposredni udziat w przygotowaniu i wdrozeniu proceséw w UDT
w obszarze EJ. Sprawuje nadzér nad grupami zadaniowymi EJ w UDT.
Przewodniczacy komisji UDT uprawniajgcej zaktady dla EJ. Przedstawiciel
UDT w grupach roboczych OECD z zakresu EJ: WG IAGE, WG SUP. Przed-
stawiciel UDT w Polskim Komitecie Normalizacyjnym. Ukorczyt liczne
szkolenia kierunkowe m.in “On the Job Trainning “ = w US NRC rok 2022,
Elektrownia Vogtle 3&4 oraz szkolenie dla reaktora BWRX-300 w Centrum
Szkoleniowym GE Hitachi Nuclear Energy w San Jose w Kalifornii. Brat
udziat w misjach szkoleniowych w elektrowniach jadrowych (Czechy, Sto-
wacja, Francja, Szwajcaria, Wik Brytania, USA) oraz projektach energetycz-
nych, chemicznych, petrochemicznych, przemystowych.

Graduate of Wroctaw University of Science and Technology. Since 1999, In-
spector of Pressure Equipment at the Office of Technical Inspection (UDT).
International Welding Engineer (2009). Completed postgraduate studies in
Nuclear Power Engineering at Wroctaw University of Science and Techno-
logy (2071). Expert of the UDT-CERT Notified and Certification Body, mana-
gement systems auditor for PN-EN 1SO 3834 and PN-EN 1090 standards.
Chair of the UDT Renewable Energy Committee andlecturer at the UDT Aca-
demy. Currently Head of the UDT Nuclear Power Division, directly involved
in preparing and implementing nuclear-related processes within UDT. Over-
sees nuclear task forces and chairs the UDT committee authorising plants
for nuclear applications. Represents UDT in OECD nuclear working groups
(WG IAGE, WG SUP) and in the Polish Committee for Standardization. He
has completed numerous specialized trainings, including “On the Job Tra-
ining” at the U.S. NRC in 2022, the Vogtle 3&4 Nuclear Power Plant, and
training on the BWRX-300 reactor at the GE Hitachi Nuclear Energy Training
Center in San Jose, California. He has also participated in training missions
at nuclear power plants in the Czechia, Slovakia, France, Switzerland, the
United Kingdom, and the United States, as well as in energy, chemical, pe-
trochemical, and industrial projects.

Zespot Opiniodawczy ds. Publikacji Technicznych Urzedu Dozoru Technicznego
W ramach popularyzacji bezpieczeristwa technicznego Zespét stanowi wsparcie doradcze.
Recenzuije, opiniuje i konsultuje merytorycznie artykuty w magazynie UDT ,Inspektor — Technika i bezpieczenstwo'.

Advisory Board for Technical Publications supports the dissemination of technical safety knowledge.
It provides expert reviews, opinions, and consultations for articles published in the UDT magazine ,Inspector - Technology and Safety”.
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ENERGETYKA JADROWA

Polska to swiadomy klient

ROZWOJ ATOMU W POLSCE BEDZIE BAZOWAL NA TECHNOLOGIACH ZAGRANICZNYCH. NIE 0ZNACZA TO JEDNAK,
ZE POLSKIE FIRMY I INSTYTUCJE NIE MAJA TU SWOJEJ ROLI DO ODEGRANIA. OBIEKTY ENERGETYKI JADROWE,
PROJEKTOWANE NA PONAD 60 LAT PRACY, ZOSTANA Z NAMI NA DEUGO. WAZNE JEST, ABYSMY ZNALI TE TECHNO-
LOGIE I ROZUMIELI NIUANSE JEJ FUNKCJONOWANIA. UDT JEST CZESCIA SYSTEMU, KTORY TO GWARANTUJE.
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MGR INZ. (MSc Eng.)
PAWEL SMOLINSKI
Dyrektor Departamentu

Innowacji i Rozwoju
Urzad Dozoru Technicznego

Director, Department of
Innovation and Development
Office of Technical Inspection (UDT)

Odpowiedzialny w Urzedzie Dozoru Tech-
nicznego za obszar energetyki jadrowej,
a takze innowacji i rozwoju. Ukoriczyt studia
na wydziale Mechatroniki Politechniki War-
szawskiej w specjalnosci Automatyka, a takze
menedzerskie studia podyplomowe w Szkole
Gtéwnej Handlowej oraz studia podyplomowe
Energetyka Jadrowa na Wydziale Mechanicz-
nym Energetyki i Lotnictwa Politechniki War-
szawskiej. Od roku 2009 zwigzany z Urzedem
Dozoru Technicznego. Kierowat Wydziatem
Rozwoju Ustug Technicznych i Metod Badaw-
czych. Obecnie jest Dyrektorem Departamen-
tu Innowacji i Rozwoju UDT. Nadzoruje m.in.
projekty zwigzane z wykorzystaniem drondw
w inspekcji, robotyzacje, cyberbezpieczen-
stwo systemoéw przemystowych, wykorzysta-
nie wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci.

W strukturze Departamentu nadzoruje row-
niez Wydziat Energetyki Jadrowej UDT. Od-
powiada z ramienia UDT za przygotowanie
systemu wytwarzania energii jadrowej w Pol-
sce, w tym prowadzenia dziatai wynikajacych
z realizacji Programu Polskiej Energetyki
Jadrowej oraz przepiséw ustawy Prawo ato-
mowe. Realizuje budowe i rozwijanie wsrdéd
personelu UDT kompetencji specyficznych dla
energetyki jadrowe] oraz struktur i procedur
UDT w tym obszarze. Odpowiada za promo-
wanie i wdrazanie w UDT kultury bezpieczen-
stwa jadrowego oraz ~wsparcie procesow
legislacyjnych w zakresie aktéw prawnych
dotyczacych obszaréw zaangazowania UDT
w branzy jadrowej. Koordynuje wspétprace
z kluczowymi interesariuszami projektu jadro-
wego, w szczegdlnosci z Paristwowg Agencj
Atomistyki, wiasciwymi ministerstwami a tak-
ze firmami zaangazowanymi w budowe elek-
trowni jadrowej w Polsce.

Energetyka jgdrowa nie jest technologia nowa. Od lat piecdziesiatych XX wieku wiele krajow zdecydowato
sie na ten sposéh generacji energii elektrycznej. Zachwyt nowg technologia, ktéra zdawata sie mie¢ niewy-
czerpany potencjat, byt okresowo studzony dziatajgcymi na wyobraznie awariami, jednak atom wytrzymat
te probe. Rzetelne podejscie do kwestii bezpieczerstwa, uczenie sie na btedach oraz miedzynarodowa
wymiana wiedzy i doswiadczen pozwolity technologii dojrze¢ i — w warunkach XXI wieku - stac sie prak-
tycznie jedynym, wielkoskalowym sposobem zeroemisyjnej produkcji energii elektrycznej.

Wedtug danych World Nuclear Association, branza jadrowa - odpowiedzialna za generacje 9% swiatowe-
go zapotrzebowania na energie elektryczng - jest reprezentowana przez 439 pracujacych reaktoréw o su-
marycznej mocy niemal 400 GWe, a dodatkowe 69 blokéw o mocy ponad 70 GWe jest w trakcie budowy.

Polska aspiruje do grona panstw korzystajacych z energii jadrowej. Cho¢ nie mamy jeszcze wiasnej elek-
trowni atomowej, nasza pozycja wyjsciowa jest obiecujaca. Raport Ministerstwa Klimatu i Srodowiska ,Po-
lish Industry for Nuclear Energy” [1] to zestawienie polskich firm, ktérych doswiadczenie i kompetencije beda
przydatne przy realizacji rodzimych projektéw jadrowych. Ponad 300 podmiotdw przedstawia swoja dzia-
falnosé, a wiele sposrod nich moze pochwali¢ sie referencjami z elektrowni jadrowych w Europie i innych
czesciach swiata. Ukazuje to obraz krajowego przemystu jako nowoczesnego i dynamicznie rozwijajacego
sie oraz zdolnego do realizacji zaawansowanych projektéw, z silnym zapleczem technologicznym i produk-
cyjnym oraz kompetentnym personelem.

Responsible for nuclear energy, innovation, and
development at the Office of Technical Inspection
(UDT). He graduated from the Faculty of Mechatro-
nics at the Warsaw University of Technology, with
amajor in Automation. He also completed postgra-
duate managerial studies at the Warsaw School of
Economics and postgraduate studies in Nuclear
Power Engineering at the Faculty of Power and
Aeronautical Engineering, Warsaw University of
Technology. He has been with UDT since 2009 and
previously headed the Division for the Development
of Technical Services and Testing Methods. He
currently oversees projects involving drone-based
inspection, robotics, industrial cybersecurity, and
the application of virtual and augmented reality.

Within the Department, he also supervises the Nuc-
lear Energy Division of UDT. He represents UDT in
preparing the national framework for nuclear ener-
gy generation in Poland, including activities arising
from the implementation of the Polish Nuclear Po-
wer Programme and the Atomic Law. He leads the
development of personnel competencies specific
to the nuclear energy sector, as well as the esta-
blishment of relevant organizational structures and
procedures. He is responsible for promoting and
embedcding a nuclear safety culture within UDT and
supporting legislative processes related to UDT's
involvement in the nuclear sector. Additionally, he
manages cooperation with key stakeholders in the
nuclear programme, particularly the National Ato-
mic Energy Agency, Polish Nuclear Power Plants
(PEJ), relevant ministries, and companies engaged
in the construction of Poland's nuclear power plant.
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NUCLEAR ENERGY

Poland as an Informed Client

THE DEVELOPMENT OF NUCLEAR POWER IN POLAND WILL RELY ON FOREIGN TECHNOLOGIES. THIS DOES NOT MEAN,
HOWEVER, THAT POLISH COMPANIES AND INSTITUTIONS WILL BE WITHOUT A ROLE TO PLAY. NUCLEAR POWER PLANTS,
DESIGNED FOR OVER 60 YEARS OF OPERATION, WILL REMAIN WITH US FOR GENERATIONS. IT IS THEREFORE ESSENTIAL
NOT ONLY TO BE FAMILIAR WITH THISTECHNOLOGY BUT ALSO TO UNDERSTAND THE INTRICACIES OF ITS FUNCTIONING.
UDT IS AN INTEGRAL PART OF THE SYSTEM THAT GUARANTEES THIS KNOWLEDGE AND OVERSIGHT.

Nuclear power is not a new technology. Since the 1950s, many countries have adopted it as a means of generating electricity. The early enthusiasm for
a technology that appeared to offer limitless potential was periodically tempered by high-profile accidents. Nevertheless, nuclear energy has endured.
A rigorous commitment to safety, continuous learning from past events, and the international exchange of knowledge and experience have enabled the
technology to mature and, in the 21st century, become virtually the only large-scale, zero-emission source of electricity.

According to the World Nuclear Association, the nuclear sector, which accounts for 9% of global electricity generation, currently comprises 439
operational reactors with a total capacity of nearly 400 GWe additional 69 units, with a combined capacity of over 70 GWe, are presently under
construction.

Poland aspires to join the group of countries harnessing nuclear energy. Although we do not yet have a nuclear power plant of
our own, our starting position is promising. The report by the Ministry of Climate and Environment, “Polish Industry for Nuclear
Energy” [1], presents a comprehensive overview of Polish companies whose experience and expertise will be valuable in the
implementation of domestic nuclear projects. More than 300 entities showcase their capabilities, and many can already point
to references from nuclear power plants in Europe and other parts of the world. This reflects an image of a national industry
that is modern, dynamically developing, and capable of delivering advanced projects, supported by a strong technological and
manufacturing base and a highly skilled workforce.

Polish Industry
for Nuclear Energy




Nie wszystkie te doswiadczenia dotyczg bezposrednio ener-
getyki jadrowej, ale wiedza z obszardéw takich jak chemia,
petrochemia czy energetyka konwencjonalna bedzie nie-
zwykle cenna. Elektrownia jgdrowa to przede wszystkim zto-
zony projekt inzynieryjny, wymagajacy nie tylko specjalistow
z zakresu fizyki jgdrowej, radiologii czy nukleoniki, lecz takze
ekspertéw z dziedzin takich jak budownictwo, mechanika,
automatyka, spawalnictwo czy inzynieria materiatowa.

Znajduje to odzwierciedlenie w innym strategicznym doku-
mencie rzagdowym - ,Planie rozwoju zasobdw ludzkich na
potrzeby energetyki jadrowe]” [2], zatwierdzonym pod koniec
2023 roku. Autorzy opracowania zauwazaja, ze specjalisci
dziedzin typowo jadrowych beda stanowic¢ niewielki odsetek
potrzebnych kadr — szacowany na poziomie 10%. Dokument
pozwala takze oceni¢ skale inwestycji. Znajdujemy w nim
informacje dotyczgce plandw rozwoju kadrowego gtéwnych
podmiotéw zaangazowanych w projekt. Dowiadujemy sie,
ze spétka Polskie Elektrownie Jadrowe (PEJ) planuje rozbu-
dowe swojego potencjatu z obecnych 355 oséb do blisko
2000 os6bh w 2033 r. Dotyczy to catego programu spotki,
czyli budowy trzech blokéw jadrowych. Wysokie liczby
w dalszych latach projektu dotyczg gtéwnie zespotéw od-
powiedzialnych za eksploatacje juz uruchomionych blokéw.

e W dokumencie uwzgledniono takze
szacunki dotyczace Panstwowej
Agencji Atomistyki (PAA) oraz Urze-
du Dozoru Technicznego (UDT).
W szczytowych momentach projek-
tu - podczas rozruchu reaktoréw
- planowane jest zaangazowanie
okoto 100 inspektoréw UDT na kaz-
& dy reaktor.

Plan rozwoju
zasobéw ludzkich

A POTRIERY ENERGETYKI JDROWE)

Administracja publiczna, z punktu widze-
nia odpowiedzialnosci panstwa, odgrywa
kluczowg role w realizacji projektéw ja-
drowych. Badania techniczne, inspekcje
i decyzje administracyjne sg nieodtagcznym
elementem kazdej inwestycji infrastrukturalnej, a w przy-
padku energetyki jadrowej ich znaczenie jest jeszcze wiek-
sze. Zapewnienie najwyzszego poziomu bezpieczerstwa
wymaga sprawnej, kompetentnej i skutecznej administracji.
W duzych projektach opdznienia w jednym obszarze moga
wptywac na cato$¢ harmonogramu.

Polski model dozoru nad energetykg jadrowg jest skonstru-
owany w sposob, ktéry pozwoli optymalnie wykorzysta¢ do-
stepne juz kompetencije i nie dublowa¢ struktur administracyj-
nych. Kluczowa rola przypada oczywiscie krajowemu dozorowi
jadrowemu, czyli Pafistwowej Agenciji Atomistyki (PAA).

PAA nie jest jednak jedynym podmiotem zaangazowanym — wspiera jg szereg insty-
tucji wehodzacych w skiad systemu koordynacji kontroli i nadzoru nad obiektami
jadrowymi. Sg to:

» Szef Agencji Bezpieczenistwa Wewnetrznego,

» Urzad Dozoru Technicznego,

» Gtéwny Inspektor Ochrony Srodowiska,

» Gtoéwny Inspektor Sanitarny,

» Komendant Gtéwny Panstwowej Strazy Pozarnej,

» Gtowny Inspektor Nadzoru Budowlanego,

» Gtowny Inspektor Pracy.

Kazda z tych instytucji realizuje zadania zgodne ze swoim dotychczasowym za-
kresem dziatania, co pozwala maksymalnie wykorzysta¢ ich kompetencje. System
koordynacji umozliwia wspdlne planowanie, monitorowanie postepéw, eliminowanie
powielajacych sie dziatari oraz wymiane doswiadczen. Takie podejscie sprzyja tak-
ze rozwojowi kompetencji poszczegdinych podmiotéw. Obecny etap projektowania
i budowy to dopiero poczatek - kolejne fazy, takie jak rozruch i eksploatacja, beda
jeszcze bardziej wymagajace.

Dla UDT rozwdj energetyki jadrowej w Polsce to zaréwno wyzwanie, jak i szansa. Nasze do-
$wiadczenie przemystowe obejmuje niemal milion badar technicznych rocznie, realizowanych
bezposrednio w miejscu pracy urzgdzen. oraz udziat inspektoréw lub ekspertéw UDT-CERT,
w kraju lub za granicg, na etapie wytwarzania urzadzen w zaleznosci od regulacji prawnych
majacych zastosowanie. JesteSmy obecni we wszystkich obiektach przemystowych w kraju.
Przygotowujac sie do udziatu w budowie pierwszej polskiej elektrowni jadrowej, doskonalimy
nasze kompetencje, aktualizujemy struktury organizacyjne, instrukcje i procedury.

W ramach wspdtpracy miedzynarodowej (IAEA, NEA) wysytamy naszych ekspertéw na za-
graniczne staze. Kilkumiesieczne szkolenia i mozliwo$¢ obserwacii pracy doswiadczonych
inspektoréw to najlepsze sposoby zdobywania wiedzy. Kilkudziesieciu naszych pracowni-
kéw ukoriczyto studia podyplomowe z zakresu energetyki jadrowej, dzieki czemu doswiad-
czeni inspektorzy z przemystow konwencjonalnych zdobywajg wiedze jadrowa. Uzupet-
niona o specjalistyczne szkolenia dotyczace konkretnych instalacji i urzadzer, wiedza ta
stanowi solidng baze kompetencyjng UDT.

Wspotpracujemy z firmami i instytucjami posiadajgcymi doswiadczenie w branzy. Uczymy
sie od najlepszych, bo zdajemy sobie sprawe z odpowiedzialnosci, jaka na nas spoczywa.
Nasza praca - tak jak dotychczas - bedzie polegata na prowadzeniu badan i inspekcji urza-
dzeni technicznych. Dziatania te, wraz z nadzorem nad wytwarzaniem, weryfikacjg zgodno-
$ci z normami i uczestnictwem w testach funkcjonalnych, maja zapewni¢ najwyzszy po-
ziom bezpieczenstwa. To wiasnie warto$¢ dodana, jakg UDT wnosi do projektu jadrowego.

Literatura:

1. ,Polish Industry for Nuclear Energy 2019" katalog polskich przedsiebiorstw z branzy
jadrowej  https://www.gov.pl/web/polski-atom/najnowsza-wersja-katalogu-firm-po-
lish-industry-for-nuclear-energy-2019-jest-juz-dostepna-w-sieci (dostep: 07.2025)

2. Krajowy ,Plan rozwoju zasobdéw ludzkich na potrzeby energetyki jadrowej” https://
www.gov.pl/web/klimat/krajowy-plan-rozwoju-zasobow-ludzkich-na-potrzeby-ener-
getyki-jadrowej-zatwierdzony-przez-minister-klimatu-i-srodowiska (dostep: 07.2025)

Doswiadczenie i wiedza ekspertow UDT z branz ta-
kich jak chemia, petrochemia czy energetyka kon-
wencjonalna beda niezwykle cenne w energetyce
jadrowej. Ten zlozony projekt inzynieryjny wymaga
rowniez specjalistow z dziedzin takich jak budow-
nictwo, mechanika, automatyka, spawalnictwo czy
inzynieria materiatowa.

Not all of this expertise relates directly to nuclear
energy, but knowledge from sectors such as che-
mistry, petrochemistry, and conventional energy
will be invaluable. A nuclear power plant is, above
all, a complex engineering project requiring not only
specialists in nuclear physics, radiology, or nuclear
technology, but also experts in construction, me-
chanics, automation, welding, and materials engi-
neering.

This is also reflected in another strategic govern-

The PAA is not the only agency involved. It is supported by a number of institutions that form
the system for coordinating the control and supervision of nuclear facilities. These include:

» the Head of the Internal Security Agency,

» the Office of Technical Inspection,

» the Chief Inspector of Environmental Protection,
» the Chief Sanitary Inspector,

» the Commander-in-Chief of the State Fire Service
» the Chief Inspector of Building Control,

» the Chief Labour Inspector.

ment document - the "Human Resources Develop-
ment Plan for Nuclear Energy” [2], adopted at the
end of 2023. The report indicates that specialists
in strictly nuclear disciplines will account for only
about 10% of the required workforce. It also highli-
ghts the scale of investment by presenting staffing
projections for key entities involved in the program.
Polish Nuclear Power Plants (PEJ) plans to increase
its workforce from the current 355 employees to

Each of these institutions performs tasks aligned with its statutory mandate, ensuring the
effective use of their respective expertise. The coordination framework facilitates joint plan-
ning, progress monitoring, elimination of redundant activities, and the exchange of expe-
rience. This integrated approach also fosters the continuous development of institutional
competencies. The current stage of design and construction is only the beginning - the
subsequent phases, such as commissioning and operation, are expected to pose even gre-
ater challenges.

nearly 2,000 by 2033, covering the construction of

three nuclear units. The higher figures in later years  For UDT, the development of nuclear energy in Poland is both a challenge and an opportunity. Our
mainly reflect teams dedicated to the operation of industrial expertise encompasses nearly one million technical inspections conducted annually,

commissioned units.

directly at operating sites across the country and UDT inspectors or UDT-CERT experts, dome-

stically or abroad, on the manufacturing stage depending on which regulations are in force
The plan also includes projections for the Natio- ~ We are present across all major industrial facilities in the country. In preparing for Poland's first
nal Atomic Energy Agency (PAA) and the Office of  nuclear power plant, we are enhancing our competencies and updating organizational structures,
Technical Inspection (UDT). At peak stages of the instructions, and procedures.

project, particularly during reactor commissioning,

around 100 UDT inspectors are expected to be en-  Through international cooperation (IAEA, NEA), we place our experts on long-term assignments

gaged per reactor.

abroad. Several months of training and the opportunity to observe experienced inspectors provi-

de invaluable knowledge. Dozens of our employees have also completed postgraduate studies

Plan rozwoju a decisive role in nuclear

zasoboéw ludzkich

A POTRIERY ENERGETYKI JDROWE)

“ requires efficient, compe-

tent, and effective administration. ~ References:

Delays in one area can seriously im-
pact the entire project schedule.

The Polish model of nuclear oversi-

Public administration ,from in nuclear energy, enabling inspectors from conventional industries to gain specialized nuclear
the perspective of the sta-  expertise. Complemented by targeted training on specific installations and equipment, this know-
te's responsibility, plays ledge forms a strong competence base for UDT.

projects, where technical as- ~ We also cooperate with companies and institutions with established experience in the sector
sessments, inspections, and - learning from the best while recognizing the responsibility we bear. Our role will continue to
regulatory decisions are cru-  focus on inspections and technical examinations, supported by oversight of manufacturing, com-
cial. In this sector, ensuring  pliance verification, and participation in functional testing. Together, these activities ensure the
: - the highest safety standards  highest safety standards - this is the added value that UDT brings to the nuclear program.

1. Polish Industry for Nuclear Energy 2019 - Catalogue of Polish companies in the nuclear sector.
Available at: https://www.gov.pl/web/polski-atom/najnowsza-wersja-katalogu-firm-polish-in-
dustry-for-nuclear-energy-2019-jest-juz-dostepna-w-sieci (accessed July 2025)

ght has been designed to leverage 2. National Human Resources Development Plan for Nuclear Energy - Ministry of Climate and

existing competencies while avoiding duplication of
administrative structures. Central responsibility lies
with the national nuclear regulator, the National Ato-
mic Energy Agency (PAA).

The expertise of UDT specialists in fields such
as chemical and petrochemical industry and co-
nventional energy will prove invaluable to the
nuclear sector. A nuclear power plant is a highly
complex engineering endeavor that also demands
the involvement of professionals in construction,
mechanics, automation, welding, and materials
engineering

Environment. Available at: https://www.gov.pl/web/klimat/krajowy-plan-rozwoju-zasobow-
-ludzkich-na-potrzeby-energetyki-jadrowej-zatwierdzony-przez-minister-klimatu-i-srodowi-
ska (accessed July 2025)
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Atomowa historia

Od modelu Bohra
do elektrownijagdrowe]

MGR INZ. (MSc Eng.)
RAFAL MINKO

Gtéwny specjalista
Inspektor Dozoru Jgdrowego

W Polsce ponad 5000 jednostek prowadzacych dziatal-

| stopnia nos¢ w narazeniu na promieniowanie jonizujace podlega

Inspektor Dozoru Jadrowego |l
stopnia

Wydziat Kontroli i Nieproliferacji
Departament Bezpieczerstwa

nadzorowi Prezesa PAA. Na koniec 2024 roku w PAA
zatrudnionych byto 27 oséb posiadajgcych przynajmniej
jeden z typoéw uprawnien: inspektora dozoru jadrowego

Jadrowego | stopnia, inspektora dozoru jadrowego Il stopnia, in-

Paristwowa Agencja Atomistyki

spektora dozoru jadrowego do spraw zabezpieczen ma-

teriatéw i technologii jadrowych.

Chief Specialist

First-Degree Nuclear Safety
Inspector

Second-Degree Nuclear Safety
Inspector

Department of Control

and Non-Proliferation

Department of Nuclear Safety P /\
National Atomic Energy Agency ()

Henri Becquerel w 1896 roku odkrywa zjawisko promieniotworczosci - sa-
morzutnej emisji promieniowania z przemian jgder atomowych. Pdzniejsze
prace - z kofica XIX wieku i poczatku XX wieku, prowadzone m.in. przez
Ernesta Rutherforda, Paula Villarda, Marie Sktodowskg-Curie oraz Piotra
Curie pozwalajg na usystematyzowanie wiedzy dotyczacej promieniotwor-
czosci i promieniowania jonizujacego.

Naukowcy wiedzieli juz o promieniowaniu alfa - dodatnio natadowanym
i silnie jonizujgcym, beta - ujemnie natadowanym oraz gamma - jako
formie promieniowania elektromagnetycznego. Poczatek XX wieku byt
niezwykle intensywny w kwestii odkry¢ dotyczacych szeroko rozumianej
fizyki, réwniez fizyki jadrowej. Na poczatku poprzedniego wieku obraz ato-
mu w nauce byt niepetny. Dopiero model atomu Rutherforda z 1911 roku
(p6zniej zastgpiony modelem Bohra, ktéry uwzgledniat juz elementy me-
chaniki kwantowej), zbudowany na podstawie eksperymentu ze ztotg folig,
dowiddt istnienie gestego, dodatnie natadowanego jadra atomowego. Jed-
nakze taka odpowiedz nie zadowalata $rodowiska naukowego.

mieemsmese Nasuwata sie masa pytan, a wsrod nich

energii orbit

miedzy innymi:
» Skoro jadro jest dodatnio natadowa-
ne, to czemu jest stabilne?
» Co i w jaki sposob neutralizuje odpy-
chanie elektrostatyczne?
OdpowiedZ na te pytania pojawita sie
f Emis orons w 1932 roku. James Chadwick pracujacy
\—\«C_; w Cavendish Laboratory w Cambridge
odkrywa wtedy neutron - czastke obo-
jetng elektrycznie, ale 0 masie podobnej
do protonu. Neutron wyjasnia stabilnos¢ jader atomowych, a dodatkowo
okazuje sie Swietnym przedmiotem badan ze wzgledu na brak tadunku
elektrycznego — moze przenika¢ do wnetrza jgdra atomowego, nie zderza-
jac sie z barierg elektrostatyczna.

Niespetna kilka lat pdzniej, bo juz w 1938 roku, Fritz Strassmann i Otto Hahn
dokonali przetomowego odkrycia: uran bombardowany neutronami rozpada

\\7/ ENERGETYKA JADROWA | NUCLEAR ENERGY

TECHNICZNEGD

PANSTWOWA
AGENC]JA ATOMISTYKI

sie na Izejsze pierwiastki, emi-
tujgc przy tym dodatkowe neu-
trony oraz duze ilosci energii.
Opis teoretyczny tego zjawiska
zostat  przedstawiony przez
Lise Meitner (Lise Meintner
byta wielokrotnie nominowana
do Nagrody Nobla - niestety
nigdy jej nie otrzymata) i Otto
Frischa rok pdzniej. Odkrycie
to wzbudzito zainteresowanie
nie tylko naukowcéw, ale i poli-
tykdw. W 1939 roku Led Szilard
przygotowat, podpisany przez
Alberta Einsteina, list do prezy-
denta USA Franklina D. Roose-
velta, w ktérym informowano
o odkryciu Strassmanna i Hah-
Na, Zwrécono réwniez uwage na
potencjalnie niszczycielska site nowej broni. W liscie napisano:

Rys. 1. James Chadwick [1]
Fig. 1. James Chadwick [1]

,To nowe zjawisko [rozszczepienia] doprowadzitoby réwniez do konstrukcji
bomb i jest mozliwe — cho¢ znacznie mniej pewne — ze mozna by w ten
sposob zbudowac niezwykle potezne bomby tego typu. Jedna taka bom-
ba, przetransportowana todzig i zdetonowana w porcie, mogtaby zniszczyé
caty port wraz z czescig otaczajgcego go terytorium. Jednakze takie bom-
by mogg okazaé sie zbyt ciezkie, by mozna je byto transportowac droga
powietrzng”.

W ten sposob zapoczatkowano epoke jagdrowa, a tym samym rozpoczeto
Projekt Manhattan. Celem Projektu Manhattan byto militarne zastosowanie
Zjawiska rozszczepienia jgdra atomowego, tj. zbudowanie pierwszej bomby
jadrowej. Cel ten udato sie osiggnac 6 sierpnia 1945 roku. Tego dnia nastg-
pita pierwsza eksplozja bomby jadrowej. Przy okazji badan towarzyszacych
temu projektowi rozwinieto réwniez wiedze i technologie, ktére pozwolity na
budowe reaktoréw cywilnych. W grudniu 1942 roku w Chicago zespot na-
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Atomic hlstory

From Bohr's model
to a nuclear power plant

In Poland, more than 5,000 entities conducting
activities involving exposure to ionizing radiation
are subject to the oversight of the President of the
National Atomic Energy Agency (PAA). At the end
of 2024, the PAA employed 27 persons holding at
least one type of authorization: First-Degree Nucle-
ar Safety Inspector, Second-Degree Nuclear Safety
Inspector, or Nuclear Safety Inspector for Nuclear
Materials and Technologies Safeguards.

In 1896, Henri Becquerel discovered the
phenomenon of radioactivity - the sponta-
neous emission of radiation resulting from
nuclear transformations. Subsequent rese-
arch, conducted at the turn of the 19th and
20th centuries by, among others, Ernest
Rutherford, Paul Villard, Marie Sktodowska-
-Curie, and Pierre Curie, made it possible to
systematize knowledge about radioactivity
and ionizing radiation.

Scientists were already familiar with alpha radiation—positively charged
and strongly ionizing—beta radiation—negatively charged—and gamma ra-
diation, recognized as a form of electromagnetic radiation. The early 20th
century was a period of remarkable intensity in discoveries across physics,
including nuclear physics. At the beginning of the previous century, the
scientific picture of the atom was still incomplete. It was only in 1911, with
Rutherford's atomic model (later replaced by Bohr's model, which incor-
porated elements of quantum mechanics), based on the famous gold foil
experiment, that the existence of a dense, positively charged atomic nuc-
leus was demonstrated. Nevertheless, this explanation did not fully satisfy
the scientific community.

Ahost of questions naturally arose, among them:
» Since the nucleus is positively charged, why is it stable?
» What mechanism neutralizes electrostatic repulsion?

The answer emerged in 1932, when James Chadwick, working at the
Cavendish Laboratory in Cambridge, discovered the neutron - an electri-
cally neutral particle with a mass comparable to that of the proton. The
neutron explained the stability of atomic nuclei and, because it carried no
electric charge, it also became an invaluable research tool, able to pene-
trate deep into the nucleus without being repelled by electrostatic forces.

Only a few years later, in 1938, Fritz Strassmann and Otto Hahn made
a groundbreaking discovery: uranium, when bombarded with neutrons,

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR NN

splits into lighter elements, releasing additional neutrons and vast amounts
of energy. The theoretical explanation of this phenomenon was provided
the following year by Lise Meitner (nominated many times for the Nobel
Prize, though never awarded) and Otto Frisch. The discovery quickly drew
the attention not only of scientists but also of political leaders. In 1939,
Le¢ Szilard drafted a letter to U.S. President Franklin D. Roosevelt, which
was signed by Albert Einstein. The letter reported Strassmann and Hahn's
findings and warned of the potentially devastating military applications of
nuclear fission. It stated:

“This new phenomenon would also lead to the construction of bombs,
and it is conceivable—though much less certain—that extremely powerful
bombs of this type might thus be constructed. A single bomb of this type,
carried by boat and exploded in a port, might very well destroy the whole
port together with some of the surrounding territory. However, such bombs
might very well prove to be too heavy for transportation by air"

This marked the beginning of the nuclear age, alongside with the launch of
the Manhattan Project. Its objective was the military application of nuclear
fission - the development of the first atomic bomb. That objective was re-
alized on 6 August 1945, with the detonation of the first nuclear weapon. At
the same time, research conducted within the project advanced scientific
knowledge and technology to a level that enabled the construction of civi-
lian nuclear reactors. In December 1942, in Chicago, a team of scientists
led by Enrico Fermi carried out an experiment designed to achieve a self-
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. ukowcow pod przywodztwem
Inspektorzy dozoru jadrowego Il stop- Enrico Fermiego rozpoczat test
nia (uprawnieni do kontrolowania leqai R i
obiektow jadrowych), w celu otrzy- polegajacy ng OslagnleCIU Sa“
mania tych uprawnien musza m.in. mopodtrzymujgcej sie  reakcji
zda¢ egzamin, ktéry obejmuje swoim faricuchowej w  zbudowanym
zakresem tematy takie jak: fizyka  ETSVEvIeT Ty SOyl
S IELCIC SN CE M (ol reaktora (jego nazwa to
darka paliwem jadrowym i odpadami ; )

Chicago Pile-1). Proces byt po-

promieniotwérczymi, ochrona radio- ! )
logiczna, aparatura dozymetryczna, wolny, a drugiego grudnia 1942
roku o godzinie 15:35 osiagnieto

chemia i fizyka jadrowa, technologia
i inzynieria jadrowa, procedury dozo- stan krytyczny, tj. samopodtrzy-
mujaca sie reakcje taricuchowa.

rowe, ochrona fizyczna, prawo ato-

mowe i konwencje miedzynarodowe, ¢
Dato to poczatek wykorzystaniu

energii jadrowej.

jak réwniez systeméw sterowania,
zabezpieczen i kontroli technologicz-
nej oraz systeméw awaryjnych dozo-
rowanych obiektow.

Oprécz Stanéw Zjednoczonych
do atomowego wyscigu zbrojen
szybko dotgczyty inne kraje, réwnolegle rozwijajgc potencjat zwigzany z budo-
wa reaktoréw jadrowych. Ponizej przedstawiono zaledwie cze$¢ najwazniej-
szych wydarzer zwigzanych z energetyka jgdrowa w jej poczatkowym okresie
rozwoju.

1896 r. - Odkrycie zjawiska promieniotwdrczosci (Becquerel).

1911 r. - Odkrycie istnienia jgdra atomowego (Rutherford).

1932 r. - Odkrycie neutronu (Chadwick).

1938 r.i 1939 r. - Poznanie i opisanie zjawiska rozszczepienia jadra
atomowego (Otto Hahn, Fritz Strassmann, Lise Meitner, Otto Frisch).
1941 r. - Qdkrycie plutonu (pierwiastka) przez Glenna Seaborga
i jego zespdt w Berkeley Radiation Laboratory.

1942 r. - Pierwsza samopodtrzymujaca sie reakcja taricuchowa
w reaktorze zbudowanym przez cztowieka (CP-1), eksperymentem
przewodzit Enrico Fermi. Reaktor osiggnat moc cieplng na poziomie
okoto 0,5 wata.

1943 r. - Reaktor X-10 osigga stan krytyczny. Jest to pierwszy reak-
tor zbudowany do produkcji plutonu-239. Reaktor zostat zbudowany
w ramach Projektu Manhattan w Oak Ridge National Laboratory, Ten-
nessee.

1946 1. - Pierwszy reaktor w ZSRR i w Europie osigga stan krytyczny.
To reaktor F-1 zbudowany w Instytucie Kurczatowa w Moskwie.
1947 r. - Pierwszy reaktor w Wielkiej Brytanii, reaktor GLEEP, osigga
stan krytyczny.

1948 r. - Reaktor X-10 w ramach eksperymentu staje sie pierwszym
reaktorem produkujgcym energie elektryczng - zasila pojedyncza za-
rowke.

1948 r. - Pierwszy reaktor we Francji osigga stan krytyczny. Reaktor
EL-1 jest reaktorem ciezkowodnym.

1951 r. - Reaktor EBR-1 w USA osigga stan krytyczny. Jest to pierw-
szy reaktor powielajacy, jak réwniez pierwszy produkujgcy energie
elektryczng, ktéry magt zasilaé swoje wtasne potrzeby.

1953 r. - Pierwszy reaktor PWR (ang. pressurized water reactor, reak-
tor wodny ci$nieniowy) STW osigga stan krytyczny. Reaktor ten zostat
zaprojektowany do pracy na okretach podwodnych.

1954 r. - Pierwszy reaktor jadrowy zostaje podtgczony do sieci elek-
troenergetycznej. Reaktorem tym byt rosyjski AM-1 (Pokojowy Atom)
znajdujacy sie w Obninsku. Na podstawie reaktora AM-1 skonstru-
owano pdzniejsze reaktory AMB-100 oraz AMB-200, ktére wykorzy-
stywaty przegrzew pary w rdzeniu reaktora.

0 budowie atomu, deficycie masy i rozszczepienia
Reakcji rozszczepienia jadra atomowego towarzyszy uwalnianie duzych ilo-
sci energii, naturalnym wydaje sie wiec pytanie: skad ta energia sie bierze?

Jadro atomowe tworzg protony — dodatnio natadowane oraz neutrony,
ktére sg obojetne elektrycznie. Razem tworza one nukleony, zwigzane sg
ze soba sitami jadrowymi, ktdre sg wielokrotnie silniejsze od sit elektrosta-
tycznych odpychajacych protony w jgdrze atomowym. Tak silne wigzania
da sie jednak ,rozbic”.

\V7/ ENERGETYKA JADROWA | NUCLEAR ENERGY

TECHNICZNEGD

Jedno z najbardziej zaskakujgcych odkryé XX wieku to fakt, Ze masa jadra
jest mniejsza od sumy mas protonéw i neutrondw, z ktérych sie skfada. Ta
réznica to defekt masy. Albert Einstein w 1905 r. zapisat jedno z najbardziej
znanych réwnan na $wiecie, tj.:

E = Amc?

Mawi ono o réwnowaznosci masy i energii.

Dla przyktadu mozemy policzy¢ deficyt masy dla jadra uranu-235.

Masa protonu, m,=1,0072 u - u jest jednostkg masy atomowej

Masa neutronu, m,=1,0086 u

Masa atomowa U-235,0439 u. Ponadto w jadrze U-235 znajdujg sie 92 pro-
tony (Z) oraz 143 neutrony (N). Dodatkowo 1 u=931,494 "/ , . c? oznacza
predkosé Swiatta podniesiong do kwadratu. Elektronowolt (eV) réwny jest
energii kinetycznej uzyskanej przez elektron po przejsciu przez réznice po-
tencjatow jednego wolta, 1eV=1,60218- 10 J

Masa nukleonéw w jgdrze réwna jest:

M= Z-m,N-m, =236,9657 u

W takim wypadku deficyt masy réwny jest:

Am=236,9657 u - 235,0439 u~1,9218u

Natomiast catkowita energia wigzania:

E=1,9218-931,494 M/ »=1790,6 MeV

Dzielac energie wigzania przez ilos¢ nukleondw w jadrze U-235, tj. 235, otrzy-
mamy energie wigzania na nukleon. Jest ona réwna w tym przypadku okofo
~ 7,62 MeV/nukleon.
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Rys. 2. Srednia energia wigzania na nukleon w funkgji liczby nukleondw
w jadrze atomowym [2]

Fig. 2. Average binding energy per nucleon as a function of the number of nucle-
ons in the atomic nucleus [2]

Z rys. 2. wynika m.in. to, ze jadra lekkich pierwiastkdw takich jak wodadr czy
hel moga ulegac syntezie jadrowej i taczy¢ sie w ciezsze jadra atomowe.
Jadra atomowe lezace u skraju wykresu po prawej stronie, takie jak np. uran,
moga fatwiej ulega¢ podziatowi na mniejsze czesci — rozszczepieniu.

Rozszczepienie, dla przyktadu U-235, zachodzi w wyniku wychwytu neutro-
nu, a podczas takiego zderzenia powstaje niestabilne jadro U-236. Nalezy
zwrécié uwage na to, Ze juz jeden neutron (i to o niskiej energii) jest w stanie
wprowadzic¢ jadro U-235 w stan niestabilny.
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-sustaining chain reaction in
a graphite pile that served
as a reactor (known as Chi-
cago Pile-1). The process
was gradual, but on 2 De-
cember 1942, at 3:35 p.m.,,
criticality was reached, that
is, a self-sustaining chain
reaction. This breakthrough

Nuclear Regulatory Inspectors of
the Second Degree (authorized to
carry out inspections of nuclear
facilities) must, in order to obta-
in these qualifications, pass an
examination covering topics such
as: reactor physics, heat transfer,
nuclear fuel and radioactive waste
management, radiation protection,
dosimetric instrumentation, nucle-
ar chemistry and physics, nuclear marked the starting point for
technology and engineering, in- h ful f |
spection procedures, physical pro- the peaceful use of nuclear
tection, atomic law and internatio- energy.

nal conventions, as well as control,
protection, and process monitoring
systems, and emergency systems
of the inspected facilities.

Soon afterward, other co-
untries entered the nuclear
arms race, while simultaneo-
usly developing the capability
to build nuclear reactors. What follows is a selection of the most signifi-
cant milestones in the early history of nuclear energy.

1896 - Discovery of radioactivity (Becquerel).

1911 - Discovery of the atomic nucleus (Rutherford).

1932 - Discovery of the neutron (Chadwick).

1938 and 1939. - Discovery and theoretical description of
nuclear fission (Otto Hahn, Fritz Strassmann, Lise Meitner,
Otto Frisch).

1941 - Discovery of the element plutonium by Glenn Seaborg
and his team at the Berkeley Radiation Laboratory.

1942 - First self-sustaining chain reaction in a man-made
reactor (Chicago Pile-1) led by Enrico Fermi. The reactor re-
ached a thermal power of approximately 0.5 watts.

1943 - Reactor X-10 reaches criticality. This was the first re-
actor built for the production of plutonium-239, constructed
under the Manhattan Project at Oak Ridge National Laborato-
ry, Tennessee.

1946 - The first reactor in the USSR and in Europe, reactor
F-1, reaches criticality. It was built at the Kurchatov Institute
in Moscow.

1947 - The first reactor in the United Kingdom, reactor GLE-
EP reaches criticality.

1948 - Reactor X-10, in an experiment, becomes the first re-
actor to produce electricity, powering a single light bulb.
1948 - The first reactor in France, reactor EL-1 (a heavy-wa-
ter reactor), reaches criticality.

1951 - Reactor EBR-1 in the United States reaches criticality.
It was the first breeder reactor as well as the first reactor to
generate electricity sufficient to power its own needs.

1953 - The first pressurized water reactor (PWR), reactor
STW, reaches criticality. It was designed for use in subma-
rines.

1954 - The first nuclear reactor is connected to an electri-
city grid. This was the Russian AM-1 (“Peaceful Atom”) in
Obninsk. The AM-1 design later served as the basis for the
AMB-100 and AMB-200 reactors, which used in-core steam
superheating.

On the Structure of the Atom, Mass Defect, and Fission
Nuclear fission is accompanied by the release of large amounts of energy,
which naturally raises the question: where does this energy come from?

The atomic nucleus consists of protons - positively charged particles -
and neutrons, which are electrically neutral. Together they are referred
to as nucleons, bound by the nuclear force, which is many times stronger
than the electrostatic forces repelling the protons inside the nucleus. Ho-
wever, even such strong bonds can be “broken.”
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One of the most surprising discoveries of the 20th century was the realization that
the mass of a nucleus is smaller than the sum of the masses of the protons and neu-
trons it contains. This difference is called the mass defect. In 1905, Albert Einstein
formulated one of the most famous equations in the world:

E = Amc?

which expresses the equivalence of mass and energy.

Example - Mass defect of uranium-235 nucleus

Proton mass, m,=1,0072 u - u is an atomic mass unit

Neutron mass, m,=1,0086 u

Atomic mass of U~235,0439 u. In the nucleus of U-235 there are 92 protons (Z) and
143 neutrons (N). Additionally, T u=931,494 "¢/ , . c2 denotes the speed of light
squared, the electron volt (eV) is defined as the kinetic energy gained by an electron
accelerated through a potential difference of one volt, where 1eV=1,60218 - 10" J
Mass of nucleons in the nucleus:

Moya=Z-m,N-m, = 236,9657 u

Mass defect:

Am=236,9657 u - 235,0439 u=~1,9218u

Total binding energy:

E=1,9218- 931,494 "'/ , =1790,6 MeV

Binding energy per nucleon (for 235 nucleons): Thus, in the case of U-235, the binding
energy per nucleon is about 7.62 MeV.

From Fig. 2 it follows, among other things, that the nuclei of light elements such as
hydrogen and helium can undergo nuclear fusion, comhining to form heavier atomic
nuclei. On the other hand, nuclei located at the far right of the chart, such as uranium,
are more likely to splitinto smaller parts - this is nuclear fission.

Fission, for example in the case of U-235, occurs due to neutron capture, during
which an unstable U-236 nucleus is formed. It should be noted that even a single
neutron (and one of relatively low energy) is sufficient to bring the U-235 nucleus into
an unstable state.

neutron
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Rys. 3. Schemat dzielenia sie jadra atomowego w modelu kropelkowym
Fig. 3. Schematic of nuclear fission in the liquid drop model
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Model kropelkowy jadra atomowego podczas rozszczepienia zaktada, ze
energia jadra jest opisana jako suma energii powierzchniowej (sprzyjajacej
ksztattowi kulistemu) oraz energii kulombowskiej (zwigzanej z odpychaniem
elektrostatycznym protondw). Wraz ze wzrostem deformacii sity kulombow-
skie wykonuja niewielkg prace, zmniejszajac energie potencjalng i lekko odda-
lajgc sie od siebie. Odlegtosé miedzy obiema czesciami staje sie wieksza niz
zasieq dziatania sit jadrowych, dlatego produkty rozszczepienia zaczynajg sie
oddala¢ pod wptywem elektrostatycznego odpychania, a w pdZniejszym etapie
rozszczepienia jadro atomowe dzieli sie na dwa fragmenty. Fragmenty rozsz-
czepienia nie s jednoznacznie okreslone — proces ma charakter statystyczny.
Najczesciej obserwuje sie rozszczepienia asymetryczne, prowadzace do po-
wstania produktéw o liczbach masowych w przyblizeniu A=95 i A=139.
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T T T T T T T T . 7 .
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I . .
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Rys. 4. Roztozenie masowe produktéw rozszczepienia U-235 neutronem
termicznym (o niskiej energii) [3]

Fig. 4. Mass distribution of fission products of U-235 induced by a thermal
(low-energy) neutron [3]

Przyktadowe rozszczepienie opisuje wzor:
28U+ n-> ElBa+ $2Kr+3-In+Q

W powyzszym przypadku jadro uranu-235 rozpada sie na dwa atomy, tj. bar
oraz krypton, dodatkowo powstajg 3 kolejne neutrony oraz energia uwol-
niona w procesie rozszczepienia - oznaczona jako Q. Srednio na jeden akt
rozszczepienia przypada uwalniana energia o wartosci okoto 200 MeV oraz
powstaje $rednio okoto 2,3-2,5 neutronu z jednego aktu rozszczepienia. Ty-
powy rozktad energii z jednego rozszczepienia U-235 przedstawia sie na-
stepujaco:

~165-170 MeV - energia kinetyczna fragmentéw (to gtéwne Zrédto ciepta
w paliwie),

~4-6 MeV - energia neutronéw natychmiastowych,

~6-8 MeV - promieniowanie gamma (natychmiastowe),

~10-12 MeV - energia pochodzaca z rozpadéw beta produktéw rozszczepie-
nia (czesciowo towarzysza im antyneutrina elektronowe - czastki elementar-
ne o bardzo niewielkiej masie, ktére uciekajg bez interakcji).

Na podstawie powyzszego widac,

Dla kazdego systemu oraz elemen- 7e gléwna czescig powstajace]

tu konstrukeji i wyposazenia obiek-

tu jadrowego, majacego istotne energii jest energia kinetyczna pro-
znaczenie ze wzgledu na bezpie  RSUIOA(AY(FE I

czenstwo jadrowe i ochrone radio-
logiczna, w tym dla oprogramowa-
nia sterowania i kontroli, okresla sie
klase bezpieczeristwa - w zalezno-

W energetyce jadrowej korzy-
stamy gléwnie z wymuszone-
LSO RS S go  rozszczepienia wywotanego
oraz elementy wplywajg na bezpie- neutronami. Istnieja jednak takie
ICZ‘?“S‘WO J%dfﬁtwe i 3‘3hf°“¢ fa‘g‘)' pierwiastki (ich izotopy), ktdre
ogiczng obiektu jadrowego. Do- < ]
kumentacje dotyczaca klasyfikacji moga ‘,"e?“ samorzutnemu ro.z
bezpieczeristwa przedstawia sie do szczepieniu. Przykladem moze
zatwierdzenia Prezesowi PAA wraz by¢ kaliforn-252, ktéry czesto jest

uzywany jako tzw. Zrédto startowe

z wnioskiem o wydanie zezwolenia
na budowe obiektu jadrowego w reaktorach jadrowych.
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Jako paliwo jagdrowe wykorzystuje sie materialy rozszczepialne, sg nimi
gtéwnie uran-235, uran-233, pluton-239 oraz pluton-241. Paliwo jagdrowe do
typowej elektrowni jadrowej z reaktorem lekkowodnym bedzie sktada¢ sie
gtéwnie z uranu-238 oraz uranu-235 (wzbogacenie paliwa w uran-235 zwykle
wynosi okoto 3-5% w typowych reaktorach PWR i BWR (ang. boiling water
reactor, reaktor wodny wrzgcy). Istnieje réwniez mozliwo$é wykorzystania
paliwa MOX, czyli paliwa z poczatkowg zawartoscig plutonu-239. W energe-
tyce jadrowej wyréznia sie réwniez materiaty paliworodne, tj. takie materia-
ty, ktore pod wptywem reakcji wystepujacych w reaktorze jagdrowym tworzg
materiaty rozszczepialne. Do takich materiatéw nalezy np. tor-232, uran-238,
pluton-241.

0 elementach fizyki reaktorow

Konstruujac reaktor jadrowy, nalezy wzia¢ pod uwage mnéstwo czynni-
kow. Zaczynajac od tego, czy ten reaktor ma stuzyé do produkcji energii
elektrycznej, napedu okretu, czy produkcji izotopéw promieniotwérczych
do wykorzystania w medycynie nuklearnej. Kazdy z takich reaktorow be-
dzie inaczej zbudowany, w kazdym z nich bedzie zupetnie inny strumien
neutronéw, a reakcje beda zachodzié z rézng intensywnoscia.

Fizyka reaktoréw jadrowych jest obszernym dziatem fizyki zajmujacym
sie zastosowaniami inzynieryjnymi reakcji taricuchowej w celu wywotania
kontrolowanego tempa rozszczepienia w reaktorze jgdrowym do produkgji
energii. Podreczniki do fizyki reaktorowej zajmujg setki stron opiséw mniej
lub bardziej skomplikowanych réwnan, natomiast na potrzeby tego artykutu
skupimy sie tylko na paru wybranych kwestiach i pojeciach.

Jednym z podstawowych poje¢ w fizyce jadrowej i reaktorowej jest prze-
kréj czynny. Okresla on prawdopodobieristwo zajscia okreslonej reakcji
jadrowej w wyniku oddziatywania czastki, np. z jadrem atomowym. Roz-
roznia sie dwa przekroje czynne: mikroskopowy oraz makroskopowy.

Mikroskopowy przekréj czynny o jest zdefiniowany jako miara prawdo-
podobieristwa zaj$cia danej reakc;ji jadrowej. Jednostka mikroskopowego
przekroju czynnego jest cm? - przyjeto sie uzywac jednostki barn (b), kté-
ra rowna jest 1 b = 10 cm?. Przekrdj czynny jest silnie zalezny od energii
neutronéw. Dla wiekszosci reakcji jgdrowych obserwuje sie wzrost przekroju
w zakresie energii termicznych (~0,025 eV), zgodny z zaleznoscig odwrotnie
proporcjonalng do predkosci, tj. o o /,. Okreslenie neutrony termiczne po-
chodzi od ich niskich energii.

Przyktadowo, dla U-235 przekrdj czynny na rozszczepienie dla neutronéw ter-
micznych wynosi okoto 585 barnéw. Natomiast dla neutrondw o energiach
rzedu 1 MeV przekrdj spada do kilku barndw. Zalezno$c¢ ta jest istotna w kon-
strukeji reaktoréw, poniewaz oznacza, ze skuteczniejsze rozszczepienie uzy-
skuje sie dla neutronéw spowolnionych (o nizszej energii) przez moderator
(np. wode lekka, ciezka wode lub grafit). Wzbogacenie paliwa jgdrowego za-
lezy m.in. od wykorzystywanego moderatora.

The liquid drop model of the atomic nucleus assumes that nuclear energy
can be described as the sum of surface energy (favoring a spherical shape)
and Coulomb energy (associated with the electrostatic repulsion of protons).
As deformation increases, Coulomb forces do a small amount of work, redu-
cing potential energy and slightly increasing the separation between protons.
Once the distance between the two parts exceeds the range of the nuclear
force, the fission products begin to move apart under electrostatic repulsion.
At a later stage of fission, the nucleus splits into two fragments. The frag-
ments are not uniquely determined - the process is statistical in nature. Most
often, asymmetric fission is observed, producing fragments with mass num-
bers of approximately A= 95and A = 139.

An example of fission is described by the equation:
2BU+ in-> ElBa+ P2Kr+3-In+Q

In this case, the uranium-235 nucleus splits into two atoms, i.e. barium and
krypton, while also releasing three additional neutrons and energy from the
fission process, denoted as Q. On average, a single fission event releases
about 200 MeV of energy and produces approximately 2.3-2.5 neutrons.
Atypical energy distribution from one U-235 fission is as follows:

~165-170 MeV - kinetic energy of the fragments (the primary source of heat
in the fuel),

~4-6 MeV - energy of prompt neutrons,

~6-8 MeV - prompt gamma radiation,

~10-12 MeV - energy from beta decay of fission products (partly accompa-
nied by electron antineutrinos - elementary particles of very small mass that
escape without interaction).

Based on the above, it is clear that the dominant share of the released energy
comes from the kinetic energy of the fission fragments.

In nuclear power generation,
For each SSCs (structures, the process relies primarily
Systems and Components) on induced fission triggered
a safety class is assigned by neutrons. Certain isotopes,
depending on the degree to however, can also under-
which these systems and ele- go spontaneous fission, for
ments affect nuclear safety example, californium-252,
and radiation protection of which is frequently used as
a start-up source in nuclear
reactors.

the nuclear facility. Safety

classification documenta-
tion must be submitted for
approval to the President of

the National Atomic Energy Nuclear fuel is composed of
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Agency (PAA) together with
the application for a licence
to construct a nuclear facility.

fissile materials, primarily ura-
nium-235, uranium-233, pluto-
nium-239, and plutonium-241.
In typical light-water reactors,

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR NN

the fuel consists mainly of uranium-238 and uranium-235, with enrich-
ment in uranium-235 usually between 3-5% in pressurized water reac-
tors (PWRs) and boiling water reactors (BWRs). Another option is MOX
fuel (mixed oxide fuel), which incorporates an initial fraction of pluto-
nium-239. In nuclear energy, fertile materials are also distinguished,
that is, materials which, under reactions occurring in a nuclear reactor,
are converted into fissile materials. Examples include thorium-232, ura-
nium-238, and plutonium.

On the Elements of Reactor Physics

When designing a nuclear reactor, numerous factors must be considered,
starting with whether the reactor is intended for generating electricity,
powering a ship, or producing radioactive isotopes for use in nuclear
medicine. Each type of reactor is built differently, with distinct neutron
fluxes and reaction intensities.

Reactor physics is a broad branch of physics concerned with the engine-
ering applications of the chain reaction in order to achieve a controlled rate
of fission in a nuclear reactor for energy production. Textbooks on reactor
physics span hundreds of pages of more or less complex equations. For
the purposes of this article, however, we will focus only on a few selected
concepts.

One of the fundamental concepts in nuclear and reactor physics is the
cross-section, which expresses the probability of a given nuclear reac-
tion occurring as a result of the interaction of a particle (e.g. with an
atomic nucleus). Two types of cross-sections are distinguished: micro-
scopic and macroscopic.

The microscopic cross-section () is defined as a measure of the proba-
hility of a specific nuclear reaction. Its unit is cm?, but in practice the unit
barn (b) is commonly used, where 1b = 10-24 cm?. The cross-section stron-
gly depends on neutron energy. For most nuclear reactions, an increase
in the cross-section is observed in the thermal energy range (~0.025 eV),
following an inverse relationship with velocity, o a /.. The term thermal
neutrons refers to neutrons with such low energies.

For example, in the case of U-235 the fission cross-section for thermal neu-
trons is about 585 barns. For neutrons with energies on the order of 1 MeV,
however, the cross-section drops to just a few barns. This dependence is
crucial in reactor design, since it means that fission is more efficient with
slowed-down (low-energy) neutrons, moderated by materials such as light
water, heavy water, or graphite. The degree of nuclear fuel enrichment de-
pends, among other things, on the moderator used.

U-233
U-235
U-238
Pu-239
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Rys. 5. Przekroje czynne na rozszczepienie dla U-233, U-235, U-238 oraz Pu-239 [4]
Fig. 5. Fission cross-sections for U-233, U-235, U-238, and Pu-239 [4]
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Im mniejsza energia neutronu, tym ,chetniej” wywota
on rozszczepienie jgdra atomowego.

Mikroskopowy przekréj czynny odnosi sie do po-
jedynczego zdarzenia. Chcac odniesé sie do catego
materiatu w reaktorze jgdrowym, wprowadza sie po-
jecie makroskopowego przekroju czynnego (%), ktére
definiuje sie jako:

2=0-N

Gdzie N - oznacza koncentracje jader na cm®, - mi-
kroskopowy przekrocz czynny na rekcje cm2. Makro-
skopowy przekrdj czynny pozwala obliczy¢ prawdo-
podobieristwo wystagpienia danej reakcji w probce
rzeczywistej o okreslonej gestosci i sktadzie.

W przypadku izotopow takich jak uran-238 dla ener-
gii neutrondw rzedu eV-keV pojawiajg sie obszary
rezonansowe — ostre piki wartosci przekroju czyn-
nego. W tych zakresach prawdopodobiefistwo po-
chfoniecia (ale nie rozszczepienia) neutronu przez
jadro gwattownie rosnie. Rezonanse te odgrywaja
duza role w tzw. efekcie Dopplera: wraz ze wzrostem
temperatury paliwa, rezonanse ulegajg poszerzeniu,
zwiekszajac prawdopodobienstwo pochtoniecia neu-
trondw i zmniejszajac reaktywnosé reaktora. Jest to
naturalny, pasywny mechanizm stabilizujgcy moc
reaktora.

Kolejnym waznym pojeciem w fizyce reaktoréw jest
pojecie neutronéw natychmiastowych oraz opdznio-
nych. Podczas rozszczepienia ciezkich jader atomo-
wych powstajgce neutrony sg emitowane w dwdch
gtownych grupach:

- neutrony natychmiastowe, ktére powstajg w ciggu
~10" s od chwili rozszczepienia; ich udziat stanowi
ok. 99,3% catkowitej liczby neutrondw,

- neutrony opdZnione, ktére emitowane sg wtor-
nie z niektorych fragmentdw rozszczepienia;
ich udziat w przypadku uranu-235 wynosi ok.
0,64% (efektywng frakcje neutrondw opdznio-
nych w reaktorze oznacza sie symbolem: B.).
Najczesciej wyrdznia sie sze$C grup neutronow
opdznionych, podzielonych wedtug czaséw zycia izo-
topdw, z ktdrych powstajg.

Produkty rozszczepienia sg jgdrami silnie wzbudzo-
nymi i zazwyczaj niestabilnymi. Najczesciej w wyniku
rozpadu beta minus nastepuje konwersja neutronu
w proton, z emisjg elektronu i antyneutrina. Powstate
jadro moze pozosta¢ w stanie wzbudzonym energe-
tycznie i w niektérych przypadkach oddaé nadmiar
energii poprzez emisje dodatkowego neutronu - jest
to wtasnie neutron op6zniony. Czasy potowicznego
zaniku prekursoréw neutrondw opéznionych (a tym
samym emisji neutrondw opdznionych) mieszcza sie
w szerokim zakresie — od utamkdw sekundy do kilku-
dziesieciu sekund.

Mimo ze neutrony opdznione stanowig zaledwie uta-
mek catkowitej populacji neutrondw, ich znaczenie dla
mozliwosci sterowania reaktorem jest fundamentalne.
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Najwieksza wartos¢ B, wystepuje przy uranie-235 (~0,64), natomiast najmniejsza przy plu-
tonie-239 (~0,21). W typowym reaktorze energetycznym wartos$é B.; bedzie oscylowaé po-
miedzy tymi dwoma wspomnianymi wartosciami — ze wzgledu na wypalanie paliwa jadro-
wego oraz powstawanie plutonu-239. Wielkos$¢ B.; ma znaczenie w przypadku rozwazania
kinetyki reaktora, czyli badania populacji neutronéw i szybkosci zmian tej populacji w czasie, ale
bez uwzgledniania efektéw zwigzanych z parametrami cieplno-przeptywowymi.

Zanim przejdziemy do oméwienia znaczenia neutronow opdoznionych w procesie stero-
wania reaktorem, warto najpierw pochyli¢ sie nad dwoma istotnymi pojeciami.

Pierwszym jest wsp6tczynnik mnoze-
nia, oznaczajacy stosunek liczby neu-
tronéw w obecnym pokoleniu do neu-

Drugim pojeciem bedzie reaktywno$¢ oznacza-
jaca odchylenie reaktora od stanu krytycznego:

trondw w poprzednim pokoleniu: _ k-1
k= PT Tk
N1

Gdy =0przy k=1 - bedzie to oznaczac reaktor
w stanie krytycznym, w ktérym populacja neu-
trondw bedzie stata. W przypadku < 0 w roz-
patrywanym uktadzie populacja neutrondw
bedzie male¢, dla > 0 populacja neutrondw
bedzie rosng¢. Zmiany reaktywnosci w reakto-
rze jagdrowym bedg zaleze¢ od wielu czynnikdw,
najwazniejszym beda jednak prety sterujace,
ktérych unoszenie i wprowadzanie do rdzenia
reaktora bedzie zwiekszaé lub zmniejszaé re-
aktywnosc¢, a tym samym populacje neutrondw,
czyli moc reaktora jgdrowego. Reaktywnos¢
jest jednostkg bezwymiarowg, ale w praktyce
przyjeto stosowanie m.in. jednostki dolara,
ktéra odnosi sie do czesci neutrondéw opdznio-
nych, 4. T8 = p/Bes-

Gdzie: n.,— oznacza liczbe neutrondw
w pokoleniu poprzednim, n; - liczbe
neutrondéw w obecnym pokoleniu. War-
to$¢ k = 1 oznacza reaktor krytyczny,
tj. taki, w ktérym zachodzi samopod-
trzymujaca sie reakcja rozszczepienia.
Warto$¢ k < 1 oznacza reaktor podkry-
tyczny — populacja neutronéw bedzie
w takim ukfadzie male¢. Wartos¢ k >
1 oznacza reaktor nadkrytyczny - po-
pulacja neutrondw bedzie rosngé. W li-
teraturze zwigzanej z fizyka reaktorow
oznacza sig jeszcze k., czyli efektyw-
ny wspotczynnik mnozenia opisujacy
reaktor rzeczywisty.

Okres reaktora jest czasem, po ktdrym moc reaktora zmienia sie e-krotnie, tj. 0 ~ 2,718. In-
nymi stowy, jezeli okres reaktora réwny jest 60 sekund to znaczy, ze w ciggu 60 sekund jego
moc zmieni sie mniej wiecej o 2,718. Matematycznie jednym ze sposobdw przedstawienia
okresu reaktora jest ponizsze wyrazenie:

E+.Beff_p

T =
P Aefrep

Gdzie: T~ okres reaktora (s), I" = czas Zycia neutrondéw natychmiastowych (dla reaktora
pracujgcego na neutronach termicznych przyjmuje sie wartos$é 10“ s), p — reaktywnoscé,
B« — efektywna frakcja neutronéw opdZnionych, A, — efektywna stata rozpadu prekursoréw
neutrondw opdznionych.

Wyrazenie to sktada sie z dwoch czesci, pierwsza z czesci wyrazenia ‘*/p odpowiada za neu-
trony natychmiastowe, druga 2=2 odpowiada za neutrony opéznione. Jezeli do rozpatry-

Aesr P

wanego uktadu, tj. reaktora wprowadzi sie reaktywnosc réwng lub wieksza czesci neutro-
néw opdéznionych p>B,, to wyrazenie po prawej stronie sie zeruje i okres reaktora mozna
wtedy przedstawi¢ w formie:
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The lower the neutron energy, the more readily it
induces fission of an atomic nucleus.

The microscopic cross-section refers to a sin-
gle interaction event. To describe behavior
across an entire material sample in a nuclear
reactor, the concept of the macroscopic cross-
-section (2) is introduced, defined as:

2=0-N

where N is the concentration of nuclei per cm?
and o is the microscopic cross-section for the
reaction, expressed in cm? The macroscopic
cross-section makes it possible to calculate the
probability of a given reaction occurring in a real
sample of specified density and composition.

For isotopes such as uranium-238, in the neu-
tron energy range of eV-keV, resonance regions
appear - sharp peaks in the cross-section valu-
es. In these ranges, the probability of neutron
absorption (but not fission) by the nucleus in-
creases dramatically. These resonances are es-
sential to the Doppler effect in nuclear rectors: as
the fuel temperature increases, the resonances
broaden, increasing the probability of neutron
absorption and thereby reducing reactivity. This
serves as a natural, passive mechanism that sta-
bilizes reactor power.

Another key concept in reactor physics is the di-
stinction between prompt and delayed neutrons.
In the fission of heavy nuclei, neutrons are emit-
ted in two main groups:

- Prompt neutrons: emitted within ~10™ s of fis-
sion, accounting for about 99.3% of all neutrons.

- Delayed neutrons: emitted secondarily by certa-
in fission fragments; in the case of uranium-235,
their share is about 0.64%. The effective delayed
neutron fraction in a reactor is denoted as B. Ty-
pically, delayed neutrons are categorized into six
groups, divided according to the half-lives of the
precursor isotopes from which they originate.

Fission products are highly excited, usually
unstable nuclei. In most cases, they undergo
beta-minus decay, in which a neutron is transfor-
med into a proton, accompanied by the emission
of an electron and an antineutrino. The resulting
nucleus may remain in an excited state and, in
some cases, release excess energy by emitting
an additional neutron - this is the delayed neu-
tron. The half-lives of delayed neutron precur-
sors, and therefore the emission times of delay-
ed neutrons, span a wide range, from fractions of
a second to several tens of seconds.

Although delayed neutrons represent only
a small fraction of the total neutron population,
their role in enabling control of a nuclear reactor
is absolutely fundamental.
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Possible :::::y Average half-life of the Delayed neutron
precursor nuclei (MeV) group [s] fraction [%]
i 235U 239Pu 233U 235U 239Pu 233U
1 87Br, 142Cs 0.25 5572 54728 55.0 0.021 0.0072 0.0226
2 1371, 88Br 0.56 2272 234 2057 0140 0.0626 0.0786
3 138I, 89Br,
0.43 6.22 5.60 5.00 0.126 0.0444 0.0658
(93,94)Rb
4 1391, (93,94)Kr
0.62 213 213  0.252 0.0685 0.0730
143Xe, (90,92)Br
5 1401, 145Cs 0.42 061 0618 0615 0074 0.018 0.0135
6 (Br, Rb, As etc.) - 0.23 0.257 0277 0.027 0.0093 0.0087
Total 0.64 0.21 0.26

W pierwszej kolumnie przedstawiono prekursory neutrondw opdznionych — atomy, z ktdrych one powstaja.
W trzech ostatnich kolumnach przedstawiono jakg frakcjg z catosci jest dana grupa neutrondw opdznio-

nych.

Dane dotycza rozszczepien uranu-235, plutonu-239 oraz uranu-233.

The first column shows the precursors of delayed neutrons—the atoms from which they originate.
The last three columns indicate the fraction of the total represented by each group of delayed neutrons.
The data refer to the fission of uranium-235, plutonium-239, and uranium-233.

Rys. 6. Tabela przedstawiajgca 6 grup neutrondw opéznionych [5]

Fig. 6. The six groups of delayed neutrons [5]

The effective delayed neutron fraction (B.) reaches its highest value for uranium-235 (~0.64) and its lo-
west for plutonium-239 (~0.21). In a typical power reactor, B, will vary within this range, influenced
by fuel burnup and the accumulation of plutonium-239. The value of B is particularly important in re-
actor kinetics, i.e., in the study of the neutron population and the rate of change of that population over
time, without taking into account the effects associated with thermal-hydraulic parameters.

Before turning to the role of delayed neutrons in reactor control, it is useful to first examine

two fundamental concepts.

The first concept is the multiplication factor,
defined as the ratio of the number of neutrons
in the current generation to the number of neu-
trons in the previous generation:

o= —2

ni_1

where: - is the number of neutrons in the pre-
vious generation, - the number of neutrons
in the current generation. A value k = 1 corre-
sponds to a critical reactor, i.e. one in which
a self-sustaining chain fission reaction occurs.
Avalue k < T indicates a subcritical reactor, whe-
re the neutron population decreases. A value k
> 71 indicates a supercritical reactor, where the
neutron population increases. In reactor phy-
sics, the term keff is also used to describe the
behavior of an actual reactor.

The second concept is reactivity, which describes the
deviation of the reactor from the critical state:

k-1
P

If =0atk="1,the reactor is critical, with a constant
neutron population. If < 0, the neutron population
decreases., if >0, the neutron population increases.
Changes in reactivity in a nuclear reactor depend on
many factors, the most important being the control
rods, whose insertion into or withdrawal from the re-
actor core decreases or increases reactivity, thereby
controlling the neutron population and the reactor
power. Although reactivity is a dimensionless quan-
tity, in practice the dollar (S) unit is used, defined in

relation to the fraction of delayed neutrons 1 $=p/B .

The reactor period is defined as the time required for the reactor power to change by a factor of e (~2.718).
In other words, if the reactor period is 60 seconds, the reactor power will change by approximately a factor
of 2.718 within that time. Mathematically, one way to express the reactor period is:

l
T=—+
p

.Beff - p
/1eff vy

where: T - reactor period (s), I* - prompt neutron lifetime (for a thermal reactor typically taken as 10“s), -
reactivity, - effective delayed neutron fraction, - effective decay constant of delayed neutron precursors.
This expression consists of two terms, the first [*/p which accounts for prompt neutrons, the
second ‘;‘ff,f: which accounts for delayed neutrons. If the reactivity inserted into the reactor is equal to or
greater than the effective delayed neutron fraction p > 8, the second term on the right-hand side vanishes,

and the reactor period simplifies to:

l*
T=—

p
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Przyjmujac, ze do reaktora wprowadzono reaktywno$¢ réwng 1, odpowiada-
jaca Swiezemu paliwu uranowemu, tj. 0,0064 z powyzszego réwnania, okres
reaktora bedzie réwny:

_1* 107

=5 0,0064

=0,015s

W przypadku wprowadzenia do reaktora reaktywnosci réwnej/
wiekszej niz 1 samopodtrzymujaca sie reakcja taricuchowa
zachodzi na neutronach natychmiastowych. W takim przypad-
ku moc reaktora w ciggu 0,015 s wzrosnie 0 2,718. Jest to
bardzo niebezpieczna sytuacja dla reaktora energetycznego.

Reaktor taki nazywa sie reaktorem natychmiastowo krytycznym - od reak-
cji na neutronach natychmiastowych. W praktyce warto$¢ okresu reaktora
rowna okoto 20 sekund jest juz wartoscig alarmujgcg i czesto wytgczajaca
automatycznie reaktor.

Przyktadem historycznym awarii, w ktérej reakcja na neutronach na-
tychmiastowych miata kluczowe znaczenie jest awaria na czwartym
bloku Czarnobylskiej Elektrowni Jadrowej w 1986 roku. Fatalna kon-
strukcja pretow kontrolnych, zamiast wygasic reakcje rozszczepienia,
wprowadzita do reaktora reaktywnos¢ o wartosci okoto 1,15 B, rozpo-
czynajac wybieg reaktora na neutronach natychmiastowych. Nastepnie
- praktycznie natychmiastowe odparowanie wody w kanatach paliwo-
wych reaktora zwiekszyto reaktywnos$é o kolejne ~ 5 B«(ze wzgledu na
konstrukcje reaktora), co doprowadzito juz do catkowitego zniszczenia
rdzenia reaktora.

A historical example of an accident in which prompt neutrons played
a decisive role is the Chernobyl Unit 4 disaster in 1986. Due to the fla-
wed design of the control rods, their insertion, instead of shutting down
the chain reaction, introduced approximately 1.15 B of positive reacti-
vity, driving the reactor prompt critical. Almost immediately thereafter,
the rapid boiling of water in the fuel channels added another ~5 B of
positive reactivity (specific to the RBMK design), which led to the total
destruction of the reactor core.

Koriczac czes¢ dotyczaca fizyki reaktordw, zaznaczy¢ nalezy jeszcze istnie-
nie wspotczynnikow reaktywnosciowych. Mdwig one o tym, jak zmienia sie
reaktywnos¢, gdy zmienia sie jakis parametr pracy reaktora, np. temperatura
paliwa, cisnienie czy w ogdlnosci moc reaktora. Dobrym przyktadem pasyw-
nego bezpieczenstwa reaktoréw jadrowych jest wspotczynnik reaktywnosci
od zmian temperatury paliwa (tzw. wspétczynnik Dopplerowski). Jest on
ujemny i — wraz ze wzrostem temperatury paliwa — jednoczesnie wprowa-
dza wiekszg negatywna reaktywnos¢ do rdzenia (ma to zwigzek z zakresem
rezonansowym w przekrojach czynnych, o ktérych byta mowa wczesniej).
W typowym reaktorze PWR mocowy wspdtczynnik reaktywnosci (zawiera-
jacy w sobie wspdtczynniki od zmiany temperatury paliwa, temperatury mo-
deratora i prézniowy), opisujacy zmiany reaktywnosci w przypadku zmiany
mocy reaktora jest ujemny w catym zakresie pracy reaktora.

Energetyka jadrowa

Blok jadrowy jest klasyczna elektrownia parowa pracujaca w cyklu
Rankine'a, w ktorej zasadnicza réznica wzgledem sitowni konwencjo-
nalnych jest zrodto ciepta: rdzen reaktora, gdzie energia uwalniana
w rozszczepieniach jader przeksztatca sie w strumien cieplny przeka-
zywany do chlodziwa.
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Utrzymanie stabilnej pracy wymaga ' .
spetnienia warunku k = 1 (bilans neutro- 't(O?rd,Y“acée W zakza&de _k?“I'

. . L roli 1 nadzoru na Zlatal-
now) oraz kontrol{ regktywnosm-z'wyko- noscig obiektow  jadrowych,
rzystaniem materiatéw pochtaniajgcych sprawowanych przez organy
neutrony i sprzezen zwrotnych uktadu dozoru jadrowego oraz inne or-

sterowania jakim jest reaktor jadrowy. FRELAECMNEIEERTFESESE

W reaktorach PWR lekka woda petni [t A LEECIEEEE
. o zapewnia system koordynacj
role moderatora i chtodziwa, jest utrzy- i Paittiall | neeRGr meg) e

mywana jednofazowo pod cisnieniem tami jadrowymi, tworza Prezes
~15-16 MPa i oddaje ciepto do obiegu RZAANIR A RIENTTFAS A ()

wtdrnego w wytwornicach pary. Q%Z?leﬁezizpﬁffésgrsﬁwgozvgﬁ

) ) Technicznego, Gtéwnym In-
W reaktorach BWR wrzenie zachodzi spektorem Ochrony Srodowi-

bezposrednio w rdzeniu (p = 7 MPa). ska, Gtownym Inspektorem
Para po separacji i osuszeniu zasila tur- [SEULCI IR Gl ELTE
bine, a reaktywnos¢ uktadu silnie zalezy gg’zﬁ?ﬁé}f prénmf;‘;’r?]wfr'] Sggﬁ?ﬁ
od ilosci pary w rdzeniu reaktora. Stero- ESMSENERTNEE: TN
walno$¢ mocy zapewniaja: prety regula- Gtéwnym Inspektorem Pracy.

cyjne, stezenie kwasu borowego (truci-
zna reaktorowa pochtaniajgca neutrony
w PWR), requlacja przeptywu chtodziwa
(silnie widoczne w BWR) oraz wspétczynniki reaktywnosciowe, o ktérych
byta mowa wczesniej. Bezpieczeristwo opiera sie na ochronie w gigb, ak-
tywnych i pasywnych systemach bezpieczeristwa do odprowadzania ciepta
oraz zatrzymania reakcji rozszczepienia. Jezeli dojdzie do sytuacji, w ktérej
reaktor czy tez caty obiekt jadrowy osiggnie potencjalnie niebezpieczne para-
metry pracy, systemy bezpieczenstwa wygeneruja sygnat wytaczenia reakto-
ra, aby chroni¢ paliwo oraz granice ci$nieniowg reaktora — pierwsze bariery
ochronne reaktora. Jezeli dojdzie do sytuacji utraty chtodziwa z obiegu pier-
wotnego reaktora (tzw. LOCA - Loss of coolant accident), kolejne systemy
bezpieczenstwa zadziatajg w celu ztagodzenia skutkéw awarii, utrzymania
chtodzenia paliwa i ochrony obudowy - ostatniej bariery bezpieczeristwa.
Wspomniane systemy muszg by¢ redundantne (zwielokrotnione), fizycznie
odseparowane od siebie, zasilane z réznych zrodet energii elektrycznej i mu-
szg pozostawac sprawne nawet przy wystapieniu réznych sytuacji losowych.

PWR

W dalszej czesci przedstawiono typowy obieg reaktora PWR, krétkg charak-
terystyke paliwa, mechanizmy regulacji reaktywnosci oraz kluczowe elemen-
ty systemow bezpieczeristwa.

Rdzen reaktora zanurzony jest w lekkiej wodzie petnigcej zaréwno role
chtodziwa, jak i moderatora. Na rdzer sktadaja sie elementy konstrukcyjne,
paliwo jadrowe, a sam rdzen umieszczony jest w zbiorniku ci$nieniowym re-
aktora. Paliwem jgdrowym jest ceramika UQ,, taka pastylka paliwowa charak-
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Assuming that reactivity equal to 1 is introduced into the re-
actor, corresponding to fresh uranium fuel, i.e., 0.0064 — the
reactor period can be calculated as:

_1* 107

=~ 0,0064

=0,015s

When reactivity inserted into the reactor re-
aches or exceeds 1, the self-sustaining chain
reaction proceeds on prompt neutrons. Under
these conditions, the reactor power increases
by a factor of 2.718 within just 0.015 seconds
(for mentioned case). This represents a very
dangerous situation for a power reactor.

Areactor in this state is referred to as prompt critical, meaning
that the chain reaction is sustained by prompt neutrons alone.
In practice, a reactor period of approximately 20 seconds is
already considered alarming and often triggers an automatic
reactor trip.

A historical example of an accident in which prompt neu-
trons played a decisive role is the Chernobyl Unit 4 disaster
in 1986. Due to the flawed design of the control rods, their
insertion, instead of shutting down the chain reaction, intro-
duced approximately 1.15 B, of positive reactivity, driving
the reactor prompt critical. Almost immediately thereafter,
the rapid boiling of water in the fuel channels added another
~5 B of positive reactivity (specific to the RBMK design),
which led to the total destruction of the reactor core.

Concluding this section on reactor physics, it is important
to highlight the existence of reactivity coefficients, which
describe how reactivity changes in response to variations
in reactor operating parameters such as fuel temperature,
pressure, or overall reactor power. A well-known example of
passive safety in nuclear reactors is the Doppler coefficient
(fuel temperature coefficient of reactivity). It is negative,
meaning that as the fuel temperature rises, additional ne-
gative reactivity is introduced into the core (this is related
to resonance absorption effects in neutron cross sections
discussed earlier). In a typical PWR, the power coefficient
of reactivity, which incorporates the Doppler coefficient, the
moderator temperature coefficient, and the void coefficient,
remains negative across the entire operating range of the
reactor.

Nuclear Power Engineering

A nuclear power unit is essentially a steam power plant ope-
rating on the Rankine cycle, with the key difference from co-
nventional power plants being the heat source: the reactor
core, where the energy released from nuclear fission is co-
nverted into thermal energy and transferred to the coolant.

Maintaining stable operation requires meeting the condition
k =1 (neutron balance) and controlling reactivity through the
use of neutron-absorbing materials as well as feedback me-
chanisms inherent to the reactor system. In PWR reactors,
light water serves as both moderator and coolant. It is kept
in a single-phase state under a pressure of ~15-16 MPa and
transfers heat to the secondary loop via steam generators.
In BWR reactors, boiling occurs directly in the reactor core (p
= 7 MPa). After separation and drying, the steam drives the
turbine. Reactivity in the system is strongly influenced by the
amount of steam present in the core. Power is regulated thro-
ugh a combination of control rods, the concentration of boric
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acid (a neutron-absorbing chemical “poison” used in
PWRs), coolant flow control (especially significant
in BWRs), and the reactivity coefficients described
earlier. Safety is ensured by the principle of defen-
se-in-depth, supported by both active and passive
safety systems for heat removal and fission reaction
shutdown. If the reactor or the plant as a whole re-
aches potentially unsafe operating parameters, the
safety systems automatically generate a reactor
trip signal, protecting both the fuel and the reactor
pressure boundary - one of the reactor’s safety
barriers. In the event of a loss-of-coolant accident

Coordination of inspection and
oversight of nuclear facilities,
carried out by nuclear regulatory
authorities and other administra-
tive bodies within their compe-
tences and jurisdictions, is ensu-
red by the coordination system
for the inspection and oversight

of nuclear facilities. This system
is established by the President
of PAA in cooperation with the
Head of the Internal Security
Agency, the Office of Technical
Inspection, the Chief Inspector
(LOCA), additional safety systems are activated to of Environmental Protection,

the Chief Sanitary Inspector, the
Chief Commander of the State
Fire Service, the Chief Inspector
of Building Supervision, and the
Chief Labour Inspector.

mitigate the consequences, maintain core cooling,
and protect the containment structure - the reactor’s
final barrier. All such systems must be redundant (du-
plicated), physically separated, powered from diverse
energy sources, and remain fully functional even un-
der challenging or unexpected conditions.

PWR
The following section presents a typical PWR primary circuit, a brief overview of the fuel cha-
racteristics, mechanisms of reactivity control, and the key components of the safety systems.
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. Wnetrze obudowy bezpieczenstwa

. Budynek paliwa jadrowego

. i 4. Budynki zawierajgce otwory penetracyjne do obudowy bezpieczefstwa
. Budynek pomaocniczy

. Hala turbin

. Zawory upustowe i bezpieczeristwa
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1. Containment interior

2. Nuclear fuel building

3. & 4. Penetration buildings to containment
5. Auxiliary building

6. Turbine hall

7. Relief and safety valves

Rys. 7. Schemat technologiczny typowego obiegu reaktora PWR [6]
Fig. 7. Process schematic of a typical PWR reactor circuit [6]

The reactor core is submerged in light water, which serves both as a coolant and a moderator.
The core consists of structural elements and nuclear fuel, all housed within the reactor pressu-
re vessel. The fuel is uranium dioxide (UO,) ceramic form, with fuel pellets characterized by
a high melting point. These pellets are stacked into fuel rods, which are clad in zirconium alloys.
Such alloys are particularly suitable for fission reactions due to their low neutron absorption
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teryzuje sie wysokq temperaturg topnienia. Z pastylek paliwowych
formowane sg prety paliwowe, ktérych koszulka jest zbudowana
ze stopéw cyrkonu. Stopy te majg kluczowg charakterystyke,
biorgc pod uwage reakcje rozszczepienia — niski przekréj czynny
na absorpcje (pochtoniecie neutronu), dodatkowo sg odporne na
korozje w $rodowisku, w ktérym wystepuje kwas borowy. Prety
paliwowe formowane sg w kasety paliwowe, wymiary kaset sg
rézne w zaleznosci od technologii reaktora. Najczesciej spotyka
sie kasety paliwowe o wymiarze 17x17 pretéw kontrolnych, ufor-
mowanych na ptaszczyZnie kwadratu. Tutaj mozna wspomniec,
ze rosyjskie reaktory WWER (PWR) nie majg siatki kwadratowej,
a szesciokatng. W czesci kaset paliwowych znajdujg sie miejsca
na umieszczenie w nich pretow kontrolnych, ktére zbudowane sg
z elementéw pochtaniajacych neutrony (np. weglik boru, kadm).
Paliwo jest najczesciej wzbogacone do poziomu 3-5%, a cze$¢
kaset paliwowych moze rédwniez zawiera¢ tzw. trucizny wypala-
jace sie (np. Gd,0,).

1. Kaseta paliwowa

2. Wejscie ,zimnej" wody do reaktora, tzw. ,cold leg”
3. WyjScie ,cieptej” wody z reaktora, tzw. ,hot leg”

4. Prowadnica preta sterujgcego

5. Mechanizm sterujacy pretem kontrolnym

1. Fuel assembly

2. Reactor coolant inlet (“cold leg")
3. Reactor coolant outlet ("hot leg”)
4. Control rod guide tube

5. Control rod drive mechanism

Rys. 8. Przekrdj przez zbiornik cinieniowy reaktora [6]
Fig. 8. Cross-section of the reactor pressure vessel [6]

Woda podgrzana w rdzeniu reaktora o jakie$ 20/30°C w stosun-
ku do temperatury wejsciowej, dalej jest kierowana do wytworni-
cy pary, w ktérej oddaje swoje ciepto wodzie obiegu wtérnego,
ktéra zamieniana jest w pare. Po przej$ciu przez wytwornice
pary woda trafia do gtéwnych pomp cyrkulacyjnych, a nastepnie
ponownie do rdzenia reaktora. Pierwotny obieg reaktora zawiera
rdwniez stabilizator cinienia, ktorego zadaniem jest utrzymywa-
nie zadanego ci$nienia roboczego (funkcja ta realizowana jest
z wykorzystaniem grzatek elektrycznych i natrysku wody we-
wnatrz stabilizatora ci$nienia).
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W obiegu wtdrnym para powstata w wytwornicach pary kierowana jest do uktadu
turbinowego, zblizonego do typowego uktadu z elektrowni konwencjonalnej.

Schemat technologiczny typowego obiegu reaktora PWR, ktory zostat zaprezento-
wany na rysunku 7, przedstawia budynek pomocniczy oznaczony numerem 5. W bu-
dynku pomocniczym znajdujg sie systemy odpowiadajgce m.in. za: oczyszczanie
wody ohiegu pierwotnego, utrzymanie odpowiedniego poziomu pH wody w obiegu
pierwotnym, uzupetnianie wody w obiegu pierwotnym oraz gospodarke stezeniem
kwasu borowego w obiegu pierwotnym reaktora.

Systemy bezpieczenstwa

Oprocz ww. systemow i uktadow elektrownie jadrowe posiadajg rdwniez szereg sys-
temow bezpieczenstwa. Na rys. 9 przedstawiono typowe systemy chtodzenia rdze-
nia - zaréwno awaryjne, jak i nieawaryjne.

T

Na podstawie rys. 9 mozna wyszczegdlnié nastepujgce systemy:
1. System chtodzenia powytaczeniowego (RHR) spetnia dwie podstawowe funkcje:

a) usuwanie ciepta powytgczeniowego z rdzenia reaktora i obnizenie temperatury obie-
gu pierwotnego reaktora,

b) niskocisnieniowego wtrysku wody do obiegu pierwotnego reaktora w ramach Sys-
temu Awaryjnego Chtodzenia Rdzenia (ECCS) po awarii z utratg chtodziwa (LOCA).

RHR obejmuje pompy RHR ,A" i ,B”, wymienniki ciepta RHR HX ,A" i ,B". Woda do sys-
temu moze by¢ dostarczana ze zbiornika RWST (ang. Refueling Water Storage Tank),
a w przypadku awarii z utratg chtodziwa woda moze by¢ pobierana bezposrednio
z obudowy bezpieczenstwa przez studzienke, na rysunku oznaczong jako ,CONT RE-
CIR SUMP".

2. Cztery akumulatory o objetosci okoto 40 m® kazdy, wypetnione w 2/3 woda
z kwasem horowym, pozostata przestrzeri zajmuje azot pod ci$nieniem wiekszym
niz 4 MPa. Podczas normalnej pracy reaktora kazdy z akumulatoréw jest odsepa-
rowany od zimnej nitki (rurociggu) obiegu pierwotnego dwoma umieszczonymi
szeregowo zaworami. Akumulatory sg pasywnymi systemami bezpieczenstwa -
w przypadku spadku cisnienia w obiegu pierwotnym ponizej zadanej wartosci ich
zawarto$¢ zostanie automatycznie wttoczona do obiegu pierwotnego - precyzyjniej
do chtodnigj nitki.

3. Wysokocisnieniowy wirysk wody sktada sie z dwéch pomp CCP ,A" i ,B", zbior-
nika wtrysku boru (BIT) oraz powiazanej armatury pomocniczej. Podczas normalnej
pracy reaktora ww. pompy s3 czescig systemu CVCS (Chemical and Volume Control
System, system kontrolujgcy m.in. stezenie boru w obiegu pierwotnym). Natomiast
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cross-section, while also providing resistance to corrosion in the bo-
ric acid environment. Fuel rods are assembled into fuel assemblies,
the dimensions of which vary depending on reactor technology.
The most common are square 17x17 assemblies. Notably, Rus-
sian VVER (PWR) reactors use a hexagonal lattice instead a square
one. Some fuel assemblies also contain positions for control rods,
made from neutron-absorbing materials such as boron carbide or
cadmium. The fuel is typically enriched to 3-5%, and certain assem-
blies may additionally include burnable poisons such as gadolinium
oxide (Gd,0,).

The water heated in the reactor core by approximately 20-30°C
relative to the inlet temperature is directed to the steam generator,
where it transfers its heat to the secondary-circuit water, which is
converted into steam. After passing through the steam generator,
the water flows to the main circulation pumps and is then returned
to the reactor core. The primary circuit of the reactor also conta-
ins a pressurizer, whose task is to maintain the specified operating
pressure (this function is performed using electric heaters and spray
systems inside the pressurizer).

In the secondary circuit, the steam generated in the steam genera-
tors is directed to the turbine system, which operates similarly to
that of a conventional fossil-fuel power plant.

The schematic of a typical PWR circuit presented in Fig. 7 also
shows the auxiliary building (marked as No. 5). The auxiliary buil-
ding houses systems responsible, amang other things, for purifying
the primary-circuit water, maintaining the appropriate pH level in the
primary circuit, replenishing water losses, and managing the con-
centration of boric acid in the reactor’s primary circuit.

Safety Systems

In addition to the systems and circuits mentioned above, nuclear po-
wer plants are also equipped with a wide range of safety systems.
Fig. 9 presents typical reactor core cooling systems, both emergen-
cy and non-emergency.
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Rys. 9. Systemy powytgczeniowego i awaryjnego chtodzenia rdzenia reaktora PWR [6]
Fig. 9. Residual heat removal and emergency core cooling systems of a PWR [6]

Based on Fig. 9, the following systems can be identified:

1. Residual Heat Removal System (RHR) - This system performs two primary functions:
a) removal of decay heat from the reactor core and reduction of the primary circuit tem-
perature;

b) low-pressure water injection into the reactor coolant system (RCS) as part of the Emer-
gency Core Cooling System (ECCS) in the event of a Loss of Coolant Accident (LOCA).

The RHR consists of RHR pumps "A" and “B" and RHR heat exchangers ‘A" and “B.” Water
may be supplied from the Refueling Water Storage Tank (RWST), or, in case of a LOCA,
directly from the containment sump, indicated in the figure as “CONT RECIR SUMP’

2. Accumulators - Four tanks, each with a capacity of about 40 m?, filled two-thirds
with borated water, with the remaining space pressurized with nitrogen at over 4 MPa.
During normal reactor operation, each accumulator is isolated from the cold leg of the
RCS by two series-connected valves. The accumulators are passive safety systems: if
pressure in the RCS drops below a setpoint, their contents are automatically injected into
the cold leg.

3. High-Pressure Injection System (HPI) - Comprising two CCP pumps “A” and “B,’
a boron injection tank (BIT), and associated auxiliary equipment. During normal ope-
ration, these pumps are part of the Chemical and Volume Control System (CVCS), which
regulates, among other things, the boron concentration in the primary circuit. In the event
of a LOCA, the pumps inject water at the prevailing system pressure into the RCS. This al-
lows small volumes of water to be supplied under high pressure. The pipelines connecting
this system to the cold leg are not shared with other safety systems.

4. Intermediate-Pressure Injection System (IP1) - Consisting of two SI pumps “A” and
“B," as well as associated valves and piping from the RWST to both the cold and hot
legs of the reactor. The system is designed to supply water from the RWST to the RCS
in the event of a relatively small break, where system pressure remains high (above the
setpoints of the accumulators and RHR pumps) for a relatively long period. Additionally,
the system is configured to recirculate coolant to both the hot and cold legs to ensure
long-term core cooling at intermediate pressures.

In the case of AP1000 reactors, which are planned for construction in Poland, the
Emergency Core Cooling System (ECCS) is simplified and relies largely on natural cir-
culation, without requiring operator intervention.

In addition to the PWR described above and the BWR mentioned earlier, several other
designs of power reactors are currently in operation worldwide:

» CANDU (Canada Deuterium Uranium) — Canadian, channel-type reactors using heavy
water as a moderator. Thanks to the use of heavy water, they can operate on very lo-
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w przypadku awarii typu LOCA pompy te dostarczajg wode pod ci$nieniem
bedacym w danej chwili w obiegu pierwotnym reaktora. Pozwala on na uzu-
petnienie matych ilosci wody, ale pod duzym ci$nieniem. Rurociggi fgczace
ten system z zimna nitkg reaktora nie sg wspétdzielone z innymi systemami
bezpieczenstwa.

4. Sredniocisnieniowy wtrysk wody sklada sie z dwéch pomp SI ,A” i ,B”
oraz powigzanych zawordw i rurociagéw od zbiornika RWST do zimnej
i goracej nitki reaktora. System zostat zaprojektowany do dostarczania
wody z RWST do obiegu reaktora w przypadku stosunkowo niewielkiego
rozszczelnienia, w ktérym cinienie w obiegu pierwotnym pozostaje wysokie
(powyzej cisnienia zadziatania akumulatoréw i ci$nienia zadziatania pomp
RHR) przez stosunkowo dtugi czas. Ponadto system jest skonfigurowany
do recyrkulacji chtodziwa do gorgcych i zimnych odndg, w celu zapewnienia
diugoterminowego chtodzenia rdzenia przy srednich ci$nieniach chfodziwa.

W przypadku reaktorow AP1000, ktore beda budowane w Polsce, system
awaryjnego chlodzenia rdzenia jest uproszczony i w wiekszosci podlega
dziataniu naturalnej cyrkulacji, bez wymaganych dziatar operatora.

Oprdcz opisanego w tekscie reaktora PWR, wspomnianego reaktora BWR ist-
niejg jeszcze inne konstrukcje energetycznych reaktoréw jadrowych. Obec-
nie wsrod eksploatowanych blokdw mozna wyréznié¢ dodatkowo reaktory:

» CANDU - kanadyjskie, kanatowe reaktory wykorzystujace ciezkg wode
jako moderator. Dzieki zastosowaniu takiego moderatora moga one praco-
wac na uranie o bardzo niskim wzbogaceniu. Précz kanadyjskich CANDU
ciezkowodne reaktory rozwinety réwniez Indie.

» AGR (ang. advanced gas-cooled reactor) - reaktory pracujace obecnie na
terenie Wielkiej Brytanii. S3 chtodzone gazem, moderowane grafitem.

» FBR (ang. fast breeder reactor) - reaktor predki powielajacy. Obecnie ist-
niejg dwa takie reaktory energetyczne (BN-600 oraz BN-800). Oba s3 chto-
dzone ciektym sodem.

Ustawa - Prawo atomowe oraz rozporzadzenia wykonawcze, w szcze-
golnosci rozporzadzenie w sprawie wymagan bezpieczenstwa jadro-
wego i ochrony radiologicznej, jakie ma uwzglednia¢ projekt obiektu
jadrowego, okresla standardy bezpieczenstwa, ktére musi spetni¢

obiekt jadrowy w Polsce. Wymagania dla SMRow sg takie same jak dla
reaktoréw wielkoskalowych. Co istotne, zgodnie z art. 36b ustawy - Prawo
atomowe, w projekcie i procesie budowy obiektu jadrowego nie stosuje sie
rozwigzan i technologii, ktdre nie zostaty sprawdzone w praktyce w juz
istniejgcych obiektach jadrowych lub za pomoca préb, badan oraz analiz.

» HTGR (ang. high temperature gas reactor) - reaktor wysokotemperatu-
rowy chtodzony gazem. Przyktadem takiego reaktora jest chinski reaktor
HTR-PM.

» LWGR (ang. light water graphite reactor) - reaktor wodny grafitowy. Sg to
gtéwnie rosyjskie reaktory RBMK. Reaktory chtodzone woda, moderowane
grafitem i, podobnie jak reaktory CANDU, sg kanatowe.

Kazda z wymienionych wyzej technologii mogtaby zosta¢ opisana na wielu
stronach, podobnie jak technologie dopiero rozwijane — zaréwno SMRYy, jak
i tzw. reaktory IV generacji. Aktualne $wiatowe dane nt. pracujgcych reaktoréw
jadrowych mozna znalez¢ na stronie Miedzynarodowej Agencji Energii Ato-
mowej (IAEA), tj. ,PRIS = Power Reactor Information System”. W przypadku
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SMRGw interesujgca pozycjg zawierajgcg najnowsze informacje w tym tema-
cie jest publikacja pt. ,Small Modular Reactors: Advances in SMR Develop-
ments 2024".

Nie tylko ,safety”, ale i ,security”

Oprdcz bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej istnigje jeszcze
ochrona fizyczna. Na catym $wiecie, jak i w Polsce elektrownie jadrowe pod-
legaja ochronie fizycznej. Projekt systemu ochrony fizycznej takiego obiektu
musi zosta¢ zaakceptowany przez Prezesa Paristwowej Agencji Atomistyki
juz na etapie wydawania zezwolenia na budowe elektrowni jadrowej. Jednym
z podstawowych warunkéw do zaakceptowania takiego systemu jest pozy-
tywna opinia Szefa Agencji Bezpieczeristwa Wewnetrznego dotyczaca roz-
patrywanego systemu ochrony fizycznej. Spis potencjalnych zagrozen dla
obiektu jagdrowego jest ujety w dokumencie pod tytutem ,Podstawowe za-
grozenie projektowe”. Dokument ten definiuje sie w prawie jako dokument
zawierajacy charakterystyke, a w szczegolnosci cechy, motywacje, zamia-
ry, mozliwosci oraz sposoby dziatania podmiotdw, zaréwno wewnatrz, jak
i spoza jednostki organizacyjnej, mogacych dazy¢ do czyndw takich jak
kradziez, nieupowaznione uzycie, cyberatak, akt terroru lub sabotaz. Te
czynniki uwzglednia sie przy opracowywaniu systemu ochrony fizycznej
materiatéw jgdrowych lub obiektéw jadrowych.
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Prezes Paristwowej Agencji Atomistyki wydaje zezwolenia m.in.

w zakresie budowy, rozruchu, eksploataciji lub likwidacji obiektow jadrowych
(w tym elektrowni jadrowych).

Prezes wydaje decyzje w sprawie zezwolenia:

1) na budowe obiektu jadrowego - w terminie 24 miesiecy,

2) na rozruch obiektu jadrowego - w terminie 9 miesiecy,

3) na eksploatacje obiektu jadrowego - w terminie 6 miesiecy,

4) na likwidacje obiektu jadrowego - w terminie 9 miesiecy - od dnia
ztozenia wniosku wraz z wymaganymi dokumentami.
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w-enriched uranium. Besides Canada, heavy-water reactors have also been
strongly developed in India.

» AGR (Advanced Gas-Cooled Reactor) — Gas-cooled, graphite-moderated re-
actors, currently operating in the United Kingdom.

» FBR (Fast Breeder Reactor) - Currently, two such power reactors are in ope-
ration: BN-600 and BN-800, both cooled with liquid sodium.

The Atomic Law Act and its implementing regulations—particularly the
regulation on nuclear safety and radiological protection requirements for
nuclear facility design—define the safety standards that must be met by
nuclear installations in Poland. The requirements for SMRs are the same

as for large-scale reactors. Importantly, under Article 36b of the Atomic
Law Act, the design and construction of a nuclear facility cannot employ
solutions or technologies that have not been proven in practice at existing
nuclear facilities or through tests, research, and analysis.

» HTGR (High Temperature Gas-cooled Reactor) — An example is the Chinese
HTR-PM.

» LWGR (Light Water Graphite Reactor) — A water-cooled, graphite-moderated,
channel-type reactor, primarily represented by the Russian RBMK designs.
Like CANDU reactors, they are channel reactors.

Each of the technologies listed above could be described in detail over many
pages, just like the emerging technologies - both SMRs and so-called Gene-
ration IV reactors. Current global data on operating nuclear reactors can be
found on the website of the International Atomic Energy Agency (IAEA), namely
the Power Reactor Information System (PRIS). For SMRs, an interesting and
up-to-date reference is the publication “Small Modular Reactors: Advances in
SMR Developments 2024

Not only "safety" but also "security”

In addition to nuclear safety and radiological protection, there is also physical
protection. Worldwide, including in Poland, nuclear power plants are subject
to physical protection measures. The physical protection system project of
such a facility must be approved by the President of the National Atomic Ener-
gy Agency (PAA) already at the stage of granting the construction license for
a nuclear power plant. One of the basic conditions for such approval is a positi-
ve opinion from the Head of the Internal Security Agency (ABW) concerning the
proposed physical protection system. The list of potential threats to a nuclear
facility is included in a document entitled “Design Basis Threat.” Under Polish

law, this document contains a characterization- and, in particular, the attributes,
moativations, intentions, capabilities, and modes of action - of entities, both in-
ternal and external to the organization, that may seek to commit acts such as
theft, unauthorized use, cyberattack, terrorism, or sabotage. These factors are
taken into account when developing the physical protection system for nuclear
materials or nuclear facilities.
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The President of the National Atomic Energy Agency issues licences for, among

other things, the construction, commissioning, operation, and decommissioning of

nuclear facilities (including nuclear power plants).

The President issues licensing decisions within the following timeframes:

1) for the construction of a nuclear facility - within 24 months,

2) for the commissioning of a nuclear facility — within 9 months,

3) for the operation of a nuclear facility — within 6 months,

4) for the decommissioning of a nuclear facility - within 9 months, from the date
of submission of the application together with the required documents.
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GEOPOLITYKA

Wydarzenia militarne o miedzynarodowych skutkach, w tym agresja Ro-
sji na Ukraine, pokazaty, jak wazna jest niezalezno$¢ energetyczna oraz
dywersyfikacja Zrodet surowcow, a przede wszystkim surowcéw energe-
tycznych. Nalezy na to réwniez natozy¢ delikatnosc¢ globalnego fancucha
dostaw. Zostata ona obnazona podczas minionej pandemii. Blok jadrowy
projektuje sie na 60 lat pracy, z mozliwoscia przedtuzenia, w ktdrej prze-
rwy to zaledwie kilka tygodni co okotfo péttora roku. Paliwo wykorzysty-
wane w takim cyklu miesci sie zwykle w jednym kontenerze.

KLIMAT

Swiat z coraz wiekszym niepokojem obserwuje ogrom emisji CO, do at-
mosfery i jej skutki. Gtosy sceptykdw zaczynajg by¢ zagtuszane faktycz-
nymi wynikami badan naukowych, a nie tylko gtosami entuzjastéw zielo-
nej energii. Pojawiajace sie anomalie pogodowe, wielkopowierzchniowe
pozary czy podupadajacy stan dzikiej fauny i flory w wielu miejscach
na $wiecie, takich jak choéby Wielka Rafa Koralowa, daje do myslenia
nawet osobom zdystansowanym do sprawy ocieplenia klimatu. Finalnie
wiekszos¢ krajow rozwinigtych probuje ogranicza¢ wykorzystywanie pa-
liw kopalnych. Nawet Chiny, ktére byty swego czasu uwazane za global-
nego truciciela, bijg rekordy w naktadach inwestycyjnych na gospodarke
bezemisyjna.

W interwencyjnosci klimatycznej prym wiedzie Unia Europejska, w ktorej
wszyscy cztonkowie ptacg za emisje dwutlenku wegla, a zebrane $rodki
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ENERGETYKA JADROWA JEST BRANZA BUDZACA
WIELE EMOCJI,ZAROWNOQ POZYTYWNYCH, WYWO-
LANYCH ZAAWANSOWANIEM | WYRAFINOWANIEM
TECHNICZNYM ORAZ POTEZNA EFEKTYWNOSCIA
W PRODUKCJI ENERGII, JAK' | NEGATYWNYCH, WY-
WOLANYCH PAMIECIA O KATASTROFACH W CZAR-
NOBYLU CzZY FUKUSHIMIE. MIMO TEJ EMOCJO-
NALNEJ TURBULENCJI W OSTATNICH LATACH
CHEODNA KALKULACJA | WAZENIE KORZYSCI
ORAZ ZAGROZEN WYDAJE SIE SPRZYJAC ENER-
GETYCE JADROWEJ, KTORA PRZEZYWA GLOBAL-
NY RENESANS. POWODOW TEGO ODRODZENIA NA-
LEZY SZUKAC PRZEDE WSZYSTKIM W SYTUACJI
GEOPOLITYCZNEJ, KRYZYSIE KLIMATYCZNYM
ORAZ DYNAMICZNYM ROZWOJU MALYCH MODU-
£ OWYCH REAKTOROW JADROWYCH.

N

sg redystrybuowane w kierunku rozwigzan niewymagajacych spalania
paliw kopalnych. Abstrahujgc od oceny polityki klimatycznej UE lub pozo-
statych graczy na arenie miedzynarodowej, jedno jest pewne. Elektrownia
jadrowa nie spala paliw kopalnych i nie emituje do atmosfery ani CO,, ani
innych zanieczyszczen podczas pracy. Znaczaco zmienia profil emisyjno-
Sci kazdego panstwa, ktdre sie na takg elektrownie decyduje.

SMR - mate modutowe reaktory jadrowe (SMR - Small Modular Reactor)
pojawity sie w branzy juz jakis czas temu, ale ostatnio zaznaczajg swo-
jg obecnos$¢ bardzo intensywnie. Liczba propozycji na rynku moze by¢
przyttaczajgca. Swoje rozwigzania SMR przedstawiajg takie firmy jak: GE
Hitachi, NuScale, EDF, Rolls-Royce czy Electric Company, a to tylko kilku
najwiekszych przedstawicieli branzy. Propozycji projektowych jest znacz-
nie wiecej. SMR-y mogg wygrywac¢ z duzymi blokami przede wszystkim
prostszg - modutowg konstrukcjg i teoretyczng szybkoscig budowy.

Popularnosc¢ idei SMR-6w jest Scisle zwigzana z omdwionymi czynnika-
mi geopolitycznymi i klimatycznymi. Pewnym problemem w podejmowa-
niu decyzji o inwestycji moze by¢ brak doswiadczer eksploatacyjnych
z blokéw tego typu, a wiec koncepcyjno$é wszystkich projektow. Per-
spektywy sg do$¢ obiecujace z uwagi na zainteresowanie, jakie wzbu-
dzaja mate reaktory wsrdd potencjalnych klientéw. Ponadto, budowa
jednego z pierwszych SMR, reaktora BWRX-300 w Kanadzie, realizowa-
na przez Ontario Power Generation (OPG) na terenie elektrowni jadro-
wej Darlington w prowincji Ontario, weszta w kluczowg faze realizacji.
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REGULATIONS, TECHNOLOGIES
AND EQUIPMENT IN THE NUCLEAR

ENERGY SECTOR

»;

GEOPOLITICS

Military events with international consequences, including Russia’s inva-
sion of Ukraine have made it clear how vital energy independence and di-
versification of supply sources have become - particularly when it comes to
energy resources. This vulnerability is further compounded by the fragility
of global supply chains, which was starkly exposed during the recent pan-
demic. A nuclear power unit is typically designed for 60 years of operation,
with the potential for life-extension, and requires only brief outages lasting
a few weeks approximately every 18 months. The fuel needed for such
a cycle fits into a single transport container. In terms of strategic energy
security, this places nuclear energy well ahead of other sectors.

CLIMATE

The world is watching with growing concern as CO, emissions continue to
rise and their consequences become increasingly apparent. The voices of
sceptics are now being overshadowed not just by environmental activists,
but by hard scientific evidence. Weather extremes, widespread wildfires, and
the decline of natural ecosystems such as Australia’s Great Barrier Reef are
becoming increasingly difficult to ignore, even for those previously indifferent
to the issue of climate change. As a result, most developed nations are taking
steps to limit the use of fossil fuels. Even China - once considered the world's
top polluter - is now setting records in clean energy investment.

At the forefront of climate action is the European Union, where all Member
States contribute financially to carbon pricing mechanisms. Revenues are
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NUCLEAR ENERGY IS A FIELD THAT PROVOKES
A WIDE RANGE OF EMOTIONS — FROM ADMI-
RATION FOR ITS TECHNOLOGICAL SOPHISTI-
CATION AND UNMATCHED EFFICIENCY IN PO-
WER GENERATION TO CONCERN ROOTED IN
THE LEGACY OF MAJOR ACCIDENTS SUCH AS
CHERNOBYL AND FUKUSHIMA. DESPITE THIS
EMOTIONAL DIVIDE, IN RECENT YEARS A MORE
RATIONAL, FACT-BASED APPROACH = ONE THAT
CAREFULLY WEIGHS BENEFITS AGAINST RISKS
— HAS LED TO A GLOBAL REVIVAL OF INTEREST
IN NUCLEAR POWER. THIS RENEWED MOMEN-
TUM IS DRIVEN PRIMARILY BY THE SHIFTING
GEOPOLITICAL LANDSCAPE, THE ESCALATING
CLIMATE CRISIS, AND THE RAPID DEVELOP-
MENT OF SMALL MODULAR REACTORS (SMRS).

then redirected toward clean-energy solutions that do not rely on burning
fossil fuels. Whatever one’s stance on the EU's climate policy or those of
other global actors, one fact is beyond debate: nuclear power plants do
not burn fossil fuels and emit no CO, or other pollutants during operation.
They significantly shift the emissions profile of any country that chooses
to adopt them.
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W kwietniu 2025r. Kanadyjska Komisja Dozoru Jgdrowego (CNSC) wydata licencje na budowe tego projektu, ktéry juz byt w trakcie prac przygotowaw-
czych na placu budowy.

POLSKA
Sytuacja Polski w kontekscie naszego regionu nie jest prosta. Z jednej strony blisko$¢ Rosji, zagrozenie eskalacji konfliktu oraz sankcje, ktdre zatrzymaty
przeptyw surowcéw, choéby takich jak gaz ziemny, i generalna nieche¢ do jakichkolwiek wymian handlowych z agresorem. Z drugiej strony rosnace kosz-
ty emisji CO, w Unii Europejskiej, ktérej jesteSmy cztonkiem. Poniewaz wcigz opieramy si¢ na weglu, utrzymanie cen energii na poziomie adekwatnym
do poziomu naszej gospodarki bedzie nie lada wyzwaniem. W dalsze]j perspektywie moze sie okaza¢ wrecz nierealne bez bardzo konkretnych dziatan
i inwestycji.

Udziat w miksie energetycznym wegla kamiennego i brunatnego to przeszto 57% energii wyprodukowanej w 2024 r. Do tego 10,7% z gazu ziemnego i 1,4%
z oleju opatowego, ktére réwniez podlegaja taryfikacji unijnej. Daje nam to ponad 69% energii elektrycznej wyprodukowanej w procesie spalania paliw
kopalnych. Nalezy tutaj zaznaczy¢, iz udziat wegla rok do roku spada. W 2022 roku byto to ponad 63%.

Struktura produkcji energii elektrycznej rok 2023/2024 - POLSKA
Electricity production structure for 2023/2024 - POLAND

Rok 2024 (pierscien zewnetrzny)
Year 2024 (outer ring)

Rok 2023 (piersciert wewnetrzny)
2023 (inner ring)

m Wegiel kamienny / Hard coal
B Wegiel brunatny / Lignite
Gaz ziemny / Natural gas
Gaz z odmetanowanie kopalri / Methane gas from mines
Olej / Ol
Biomasa / Biomass
Elektrownie szczytowo-pompowe / Pumped storage power plants
| Elektrownie wodne / Hydroelectric power plants
m Elektrownie wiatrowe / Wind power plants
Elektrownie fotowoltaiczne / Photovoltaic power plants

Zrédto: IEO na podstawie danych ENTSO-E

Rys. 1. Zmiany w strukturze produkcji energii elektrycznej w Polsce miedzy rokiem 2023 a 2024 [1]
Fig. 1. Changes in Poland’s electricity generation mix between 2023 and 2024 [1]

Znamy juz potencjalne lokalizacje drugiej elektrowni. Obecnie w czotéwce potentatoéw znajdujg sie Betchatdw oraz Konin. W obu lokalizacjach planuje
sie w niedalekiej przysztosci wytaczenie duzych blokow weglowych, natomiast rozlegty teren przemystowy oraz liczna kadra inzynierska i techniczna
pozostanie. Za lokalizacje rezerwowe uznaje sie Potaniec i Kozienice, ktdre sg w podobnej sytuacji. Budowe drugiej elektrowni jadrowej przewidziano
w zaktualizowanym Programie Polskiej Energetyki Jadrowe]j (PPEJ). Ostateczna decyzje o wyborze technologii ma zapasé do potowy 2027 r.

AP-1000

Najblizej finalizacji procesu zawarcia umowy na budowe elektrowni jgdrowej w Polsce jest Westinghouse Electric Company (WEC) w konsorcjum z Bechtel
Corporation. Firma oferuje reaktor wodny ci$nieniowy (PWR) AP-1000 o mocy przeszto 1100 MWe (3400 MWt). Reaktory tego typu pracujg juz w USA
oraz w Chinach. Wizytéwkag AP-1000 jest pasywny uktad awaryjnego odbioru ciepta powytgczeniowego reaktora oraz pasywny uktad chtodzenia obudowy
bezpieczenstwa. Te rozwigzania sg oparte na konwekgji naturalnej i nie wykorzystujg one pomp obiegowych wymagajacych zasilania. Mozna potocznie
powiedzie¢, ze systemy sg napedzane grawitacyjnie. Projekt ma juz wybrang lokalizacje wraz z decyzjg Srodowiskowg w Lubiatowie-Kopalinie lezagcym
nad brzegiem Battyku w gminie Choczewo, w wojewd6dztwie pomorskim. Dostawca technologii podpisat kolejng umowe pomostowa (EDA) ze spétka
celowg Polskie Elektrownie Jadrowe (PEJ), obecnie trwajg prace przygotowawcze: badania geologiczne, dokumentacja regulacyjna, wybdr dostawcow,
prace projektowe, uprawnianie zaktaddw, przygotowanie terenu. Co wazne, planowany jest istotny udziat polskiego przemystu w projekcie. Na tym etapie
w gronie polskich branych pod uwage przez dostawce technologii lub przez konsorcjum WBC znaleZli sie:

1. Mostostal Kielce S.A.

2. Mostostal Krakow S.A.

3. Mostostal Siedlce Sp. z 0.0. Sp.k. (Grupa Polimex Mostostal)
4. 7KS Ferrum S.A. (Zaktad Konstrukeji Spawanych Ferrum)

5. Famak S.A. Kluczbork
6. Energomontaz-Pétnoc Gdynia S.A. (Grupa Przemystowa Baltic)
7. Baltic Operator Sp. z 0.0. (Grupa Przemystowa Baltic)
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The number of SMR concepts entering the market today can be overwhel-
ming. Leading global companies such as GE Hitachi, NuScale, EDF, Rolls-
-Royce, and Westinghouse, among many others, are developing and pre-
senting a wide array of SMR solutions.

The growing popularity of SMRs is closely tied to the geopolitical and cli-
mate-related factors outlined above. One of the main challenges facing
potential investors is lack of operating experience based on - all existing
designs remain at the conceptual or early implementation stage. Never-
theless, the outlook is optimistic due to the high level of interest these
reactors are generating among prospective clients. A particularly promi-
sing milestone is the BWRX-300 project in Canada. Developed by Ontario
Power Generation (OPG) at the Darlington nuclear site in Ontario, it has
entered a critical phase of execution. In April 2025, the Canadian Nuclear
Safety Commission (CNSC) granted a construction license for the reactor,
which had already progressed to preparatory site works.

POLAND

Poland's energy situation, particularly within the Central and Eastern Eu-
ropean context, is far from straightforward. On one hand, there is the geo-
graphical proximity to Russia, the ongoing threat of conflict escalation,
and sanctions that have disrupted the flow of key raw materials, such as
natural gas, coupled with a broader unwillingness to engage in trade with
the aggressor. On the other hand, as a member of the European Union,
Poland is also subject to increasingly high CO, emissions costs. Given our
continued reliance on coal, maintaining electricity prices at a level compa-
tible with the broader economy will be a serious challenge and, in the long
run, may prove impossible without decisive investments and structural
reforms.

As of 2024, hard coal and lignite still account for over 57% of total elec-
tricity generation in Poland. Additionally, 10.7% comes from natural gas
and 1.4% from oil, both of which are also subject to EU emissions pricing.
Altogether, more than 69% of Poland's electricity is still generated from
fossil fuels. It is worth noting, however, that the share of coal is gradually
declining year-on-year - in 2022, it accounted for over 63%.

Preliminary locations for the second plant have already been selected.
Betchatéw and Konin are front-runners, both sites plan to decommission
large coal-fired units in the near future, leaving well-developed industrial
infrastructure and a skilled technical workforce in place. Potaniec and Ko-
zienice are also under consideration as reserve locations, facing similar
conditions. The construction of Poland’s second nuclear power plant is
included in the updated Polish Nuclear Energy Programme (PPEJ). The
final decision on technology selection is expected by mid-2027.

AP-1000

The nuclear power project currently the closest to construction stage in
Poland is being developed by the consortium of Westinghouse Electric
Company (WEC) and BECHTEL. The consortium is proposing the AP1000
pressurised water reactor (PWR), with an electrical output exceeding 1100
MWe (3400 MWt). This reactor design is already in commercial operation in
both the United States and China. A distinguishing feature of the AP1000 are
its passive safety systems, including the Passive Core Cooling System and
the Passive Containment Cooling System, which rely on natural convection
and gravity, rather than electrically powered pumps. These systems ensure
continued cooling in the event of power loss, significantly enhancing the
plant's inherent safety. One could say, informally, that these systems are
“gravity-driven.” The project has already secured a site and environmental
approval in Lubiatowo-Kopalino, located along the Baltic Sea coast in Cho-
czewo Municipality, Pomeranian Voivodeship. Westinghouse has signed
anew with the special-purpose company Polish Nuclear Power Plants (PEJ).
Preparatory activities are underway, including geological surveys, regulato-
ry documentation, supplier qualification, design work, and manufacturer's
approvals and technical documentation approvals, and site development.
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A significant role is also envisioned for the Polish industrial supply chain. At
this stage, the following domestic companies have been identified as poten-
tial project suppliers:

1. MOSTOSTAL Kielce S.A

2. Mostostal Krakow S.A.

3. Mostostal Siedlce Sp. z 0.0. Sp.k. (Polimex Mostostal Group)
4. ZKS Ferrum S.A. (Ferrum Welded Structures Plant)

5. Famak S.A. Kluczbork

6. Energomontaz-Pétnoc Gdynia S.A. (Baltic Industrial Group)
7. Baltic Operator Sp. z 0.0. (Baltic Industrial Group)

The next key steps in the project include finalising the financial model,
signing the EPC (Engineering, Procurement and Construction) contract,
and submitting the construction permit application to the Polish Natio-
nal Atomic Energy Agency (PAA).

The Office of Technical Inspection (UDT) has been actively cooperating
with Polish Nuclear Power Plants (PEJ) and Westinghouse Electric Com-
pany (WEC) for several years. The objective is to ensure the efficient imple-
mentation of technical inspection during the manufacturing, installation,
and commissioning phases of the nuclear power equipment and systems,
in line with applicable legal frameworks. The process of manufacturer's
approvals for the Polish nuclear programme is already underway. Also the
process of the review and approval of technical documentation for long
lead items - components whose production begins at the earliest stages of
the project - is ongoing.

BWRX-300

The GE Hitachi SMR is based on boiling water reactor (BWR) technology
and is designed to deliver an output of 300 MWe. In Poland, a joint venture
called Orlen Synthos Green Energy (OSGE), formed by Orlen, the Polish oil
and energy giant, and Synthos, one of Europe's largest chemical manufac-
turers, has been established to implement the construction of BWRX-300
reactors. OSGE draws inspiration from Ontario Power Generation (OPG) in
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Nastepnymi krokami w projekcie pierwszej elektrowni jadrowej
w Polsce beda miedzy innymi doprecyzowanie modelu finansowego
inwestycji, podpisanie umowy wykonawczej oraz ztozenie przez PEJ
wniosku o zezwolenie na budowe elektrowni jadrowej do Polskiej
Agencji Atomistyki (PAA).

Urzad Dozoru Technicznego od kilku lat wspétpracuje z PEJ oraz WEC.
Przygotowalismy procedury dla sprawnej realizacji sprawowania dozo-
ru technicznego nad urzgdzeniami i systemami w elektrowni jadrowej
na etapie wytwarzania urzadzer oraz pdZniejszego montazu i insta-
lowania w zgodzie z panujacymi regulacjami prawnymi. Rozpoczeto
proces uprawniania zaktadéw do wytwarzania na potrzeby polskiego
projektu oraz proces uzgadniania dokumentacji technicznej urzadzen
tak zwanych ,long lead items”, ktdrych wytwarzanie rozpoczyna sie naj-
wczesniej.

BWRX-300

SMR w wydaniu GE Hitachi jest oparty na technologii reaktoréw wod-
nych wrzacych (BWR) i osigga 300 MWe. Orlen - polski gigant rafine-
ryjny oraz Synthos — jeden z najwiekszych producentéw surowcow
chemicznych w Europie potgczyly sity w postaci spotki Orlen Synthos
Green Energy (OSGE) w celu realizacji projektu budowy reaktoréw
BWRX-300 w Polsce. OSGE miatoby braé przyktad z kanadyjskiego On-
tario Power Generation (OPG), ktére rozpoczeto juz budowe elektrowni
z reaktorem BWRX-300 i wspiera konsultacyjnie polski projekt. Zadanie
utatwi¢ moze silna obecno$¢ GE Hitachi w polskim przemysle oraz po-
dobieristwa w polskim i kanadyjskim systemie regulacyjnym opartym
na wytycznych Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej IAEA (Inter-
national Atomic Energy Agency). Jest to kolejny projekt, w ktérym UDT
bierze czynny udziat w zakresie planowania realizacji naszych obowiaz-
kow ustawowych na etapie wytwarzania.

EPR2

Francuski EDF niezmiennie ma w ofercie reaktor wodny cisnieniowy
(PWR). Najnowsza odstona nosi nazwe EPR2. Istotnym elementem
w tej wersji PWR jest tak zwany tapacz rdzenia (ang. core catcher).
Oznacza to, ze projekt posiada system bezpieczeristwa na wypadek
catkowitego stopienia rdzenia reaktora, ktéry w bezpieczny sposob
przechwytuje i wychtadza tak zwane corium - stopione paliwo wraz
z elementami zbiornika reaktora. Projekt oparty jest na pierwszej odsto-
nie EPR. Elektrownia tego typu zostata wybudowana w Chinach w 2018
r, a pierwsza europejska budowa zakonczyta sie w 2023 r. w Finlan-
dii. Na zakoriczenie budowy EPR we Francji wcigz czekamy, natomiast
w Wielkiej Brytanii rozpoczeto budowe dwdch kolejnych blokdw. Istnieje
realna szansa ze to wtasnie francuski EPR2 zostanie wybrany na druga
elektrownie jgdrowa, po 3-blokowym Lubiatowie-Kopalinie.

APR-1400

Korearski reaktor wodny cisnieniowy (PWR) APR-1400 firmy KHNP
dysponuje moca okoto 1400 MWe. Niewatpliwg zaletq jest takze zna-
czaca, udokumentowana historia pracy jako, ze pierwszy reaktor tego
typu pracuje w Korei Potudniowej od grudnia 2016 r. Powstaty réwniez
kolejne reaktory, poza samg Koreg Potudniowg takze w Zjednoczonych
Emiratach Arabskich - elektrownia Barakah, pierwszy blok uruchomio-
no w 2021 r., kolejne w 2022 i 2023 r.,, ostatni, czwarty blok - 2024 r.

ROLLS-ROYCE SMR

Ten reaktor typu PWR osigga moc 470 MWe. Mimo tak wysokiej mocy
jest uwazany za SMR z uwagi na planowang wysoka modularyzacje
konstrukeji jak i produkeji. Nie trudno sie domyslié, iz firma korzysta
z bezposrednich doswiadczen siostrzanej spotki Rolls-Royce Sumba-
rines Ltd. w brytyjskim przemysle zbrojeniowym, mianowicie dostaw
reaktoréw jagdrowych do brytyjskich okretéw podwodnych o napedzie
atomowym. Gtéwnym partnerem technologicznym dla wdrozenia
reaktoréw SMR Rolls-Royce jest Swietokrzyska Grupa Przemystowa
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Industria S.A., nalezgca do Agencji Rozwoju Przemystu (ARP). W lutym 2023
roku podpisano Memorandum of Intent miedzy Rolls-Royce SMR a Industria,
a w marcu 2024 rozszerzono wspoétprace o partnerstwo z brytyjskim fundu-
szem inwestycyjnym Chiltern Vital Group (CVG). Projekt zaktada budowe do
trzech reaktoréw w ramach Centralnej Doliny Wodorowej w wojewédztwie
Swietokrzyskim. W maju 2024 projekty uzyskat decyzje zasadniczg od Mi-
nisterstwa Klimatu i Srodowiska, co otwiera droge do dalszych pozwolen.
Industria planuje stworzenie facucha dostaw dla komponentéw RR SMR
o skali globalnej.

HTGR-POLA

Ostatnim omowionym projektem jadrowym bedzie projekt reaktora badaw-
czego wysokotemperaturowego chtodzonego gazem (High Temperature Gas
Cooled Reactor - HTGR), nad ktérym zaawansowane prace projektowe prowa-
dzi Narodowe Centrum Badar Jadrowych (NCBJ) oraz Japan Atomic Energy
Agency (JAEA). Reaktor ten osiggatby moc cieplng 30MWt i okoto 10 MWe.
Chtodziwem jest hel (He) o temperaturze maksymalnej 750°C i ci$nieniu 6MPa.
Paliwo to nowoczesne TRISO, majgce zapewnia¢ wyjgtkowe bezpieczenstwo,
odpornosé na ekstremalne warunki i zatrzymanie produktéw rozszczepienia
wewnatrz samego ziarna paliwowego. Zaletg reaktoréw typu HTGR jest mie-
dzy innymi pasywnosé systemow bezpieczerstwa, samoregulacja reaktywno-
$ci, odporno$é na stopienie rdzenia i wyzsza sprawno$¢ produkcji energii zwig-
zana z wyzszg temperaturg chfodziwa. O ile nie mozna tego projektu zaliczy¢
do grona elektrowni jadrowych, to 6w reaktor badawczy miathy by¢ podwaling
pod polsko-japoriska propozycje komercyjnego SMR typu HTGR na arenie mie-
dzynarodowej.

DOZOR TECHNICZNY

Urzadzenia podlegajace pod dozor w elektrowni jadrowej
Analiza aktow prawnych dotyczacych dozoru technicznego wskazuje, ze
w elektrowni jadrowej dozorem technicznym objety jest podwdjny katalog
urzadzen.

Art. 5 ust. 4 ustawy o dozorze technicznym [2]:
+Rada Ministréw okresli, w drodze rozporzadzenia, rodzaje urzadzen
technicznych lub urzadzeh mogacych stwarzac inne niz okreslone

w art. 4 pkt 1 zagrozenia dla zycia lub zdrowia ludzkiego oraz mie-
nia i srodowiska, podlegajace dozorowi technicznemu w elektrowni
jadrowej, biorac pod uwage realizowane przez te urzadzenia funkcje
bezpieczeristwa w elektrowni jadrowej”.

Stosownie do art. 4 ust. 1 ustawy o dozorze technicznym okreslenie ,urzadze-
nia techniczne” wskazuje na urzadzenia ,ktére moga stwarzac zagrozenie dla
zycia lub zdrowia ludzkiego oraz mienia i Srodowiska wskutek:

a) rozprezenia cieczy lub gazéw znajdujgcych sie pod cisnieniem réznym od
atmosferycznego,

b) wyzwolenia energii potencjalnej lub kinetycznej przy przemieszczaniu ludzi
lub tadunkéw w ograniczonym zasiegu,

c) rozprzestrzeniania sie materiatéw niebezpiecznych podczas ich magazyno-
wania lub transportu”.

Ten katalog zagrozen jest nam znany z ,klasycznego” dozoru nad urzadzenia-
mi technicznymi.

Zgodnie z rozporzadzeniem o warunkach technicznych EJ [4] za
,urzadzenia EJ” uwaza sie urzadzenia techniczne i urzadzenia wymie-
nione w rozporzadzeniu rodzajowym EJ [3]. Katalog ten jest znacza-

€O Szerszy niz znany nam obecnie z ,klasycznego” dozoru, poniewaz
obejmuije kolejng grupe zagrozen zwigzang z bezpieczeristwem jadro-
wym i ochrong radiologiczna.
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Canada, which has already launched construction of a BWRX-300 unit and
is providing advisory support to the Polish project. The initiative is suppor-
ted by GE Hitachi's strong presence in Polish industry, as well as similarities
between the Polish and Canadian regulatory frameworks, both of which are
based on IAEA (International Atomic Energy Agency) guidelines. The UDT is
actively involved in this project as well, especially in planning the fulfilment
of its statutory responsibilities during the manufacturing stage.

EPR2

EDF, the French energy utility, has repeatedly submitted proposals to build
a pressurised water reactor (PWR) in Poland. The latest offer involves
the EPR2 design. A notable innovation in this reactor is the core catcher
- a severe accident mitigation system designed to safely contain and cool
molten core material (corium) in the event of a full core meltdown. The
EPR2 is based on the original EPR technology. This reactor type has been
successfully deployed in China (2018) and more recently in Finland (2023).
Construction of another unit in France is ongoing, while two additional
EPR units are currently under construction in the United Kingdom. In re-
cent months, media reports have highlighted a potential return to formal
negotiations between Poland and EDF. The French proposal envisions the
construction of Poland’s second nuclear power plant, in addition to the
three-unit site in Lubiatowo-Kopalino.

APR-1400

Korean APR-1400 pressurised water reactor (PWR) developed by KHNP.
Delivers a capacity of approximately 1,400 MWe. One of its key advantages
is its proven operational record: the first unit has been operating in South
Korea since December 2016. Additional units have been constructed, inc-
luding in the United Arab Emirates. The first unit at Barakah was commis-
sioned in April 2021, followed by additional units in March 2022, February
2023, and the fourth unit in September 2024.

ROLLS-ROYCE SMR

This PWR-type reactor delivers 470 MWe and is considered a Small Modu-
lar Reactor (SMR) due to its planned high degree of modularisation in both
design and manufacturing. Rolls-Royce draws on the expertise of its sister
company, Rolls-Royce Submarines Ltd., a supplier of nuclear reactors for
the UK's nuclear-powered submarines. In Poland, the primary industrial
partner for the deployment of Rolls-Royce SMR technology is the Swieto-
krzyska Industrial Group Industria S.A., owned by the Industrial Develop-
ment Agency (ARP). In February 2023, a Memorandum of Intent was signed
between Rolls-Royce SMR and Industria, which was further expanded in
March 2024 through a strategic partnership with the UK investment fund
Chiltern Vital Group (CVG). The project foresees the construction of up to
three reactors within the Central Hydrogen Valley in Poland's Swigtokrzy-
skie region. In May 2024, the project received a key administrative decision
from the Ministry of Climate and Environment, opening the way to further
permits. Industria also plans to establish a globally scalable supply chain
for Rolls-Royce SMR components.

HTGR-POLA

The HTGR-POLA project involves the development of a high-temperature
gas-cooled research reactor (High Temperature Gas-cooled Reactor -
HTGR), jointly pursued by Poland’s National Centre for Nuclear Research
(NCBJ) and the Japan Atomic Energy Agency (JAEA). The planned reac-
tor would have a thermal capacity of 30 MWt and an electrical output of
around 10 MWe. It uses helium (He) as coolant, operating at up to 750°C
and 6 MPa. The fuel is modern TRISQ, intended to provide exceptional
safety, resilience to extreme conditions, and ability to retain fission pro-
ducts within the fuel structure. HTGRs offer several advantages: passive
safety systems, self-regulating reactivity, resistance to core meltdown, and
higher thermal efficiency due to elevated coolant temperatures. Although
HTGR-POLA is not intended for commercial electricity generation, it aims to
serve as a technological foundation for a future Polish-Japanese commer-
cial SMR based on HTGR technology.
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TECHNICAL INSPECTION

Equipment subject to inspection in a nuclear power plant
An analysis of the legal acts governing technical inspection shows that
a nuclear power plant is subject to a two-part catalogue of equipment un-
der inspection.

Article 5 (4) of the Technical Inspection Act [2]:
,The Council of Ministers shall, by regulation, specify the types of
technical equipment, or equipment that may pose risks other than

those referred to in Article 4(1), which are subject to technical in-
spection in a nuclear power plant, taking into account the safety
functions performed by such equipment in the plant”.

According to Article 4 (1 of the Technical Inspection Act, the term ,techni-
cal equipment” refers to equipment ,which may pose a threat to human life
or health, as well as to property and the environment, as a result of:

a) the expansion of liquids or gases under pressure different from atmos-
pheric pressure,

b) the release of potential or kinetic energy during the movement of people
or loads within a limited range,

c) the spread of hazardous materials during their storage or transport.

This catalogue of hazards is already well known from the “classical” in-
spection of technical equipment.

According to the Regulation on Technical Requirements for Nucle-
ar Power Plants [4], “nuclear power plant equipment” (hereinafter
referred to as NPP equipment) means the technical equipment
and systems listed in the Nuclear Power Plant Equipment Regu-
lation [3]. This catalogue is significantly broader than that applied
in “conventional” technical inspection, as it also encompasses an
additional group of hazards related to nuclear safety and radiolo-
gical protection.

The Regulation of the Council of Ministers of 17 December 2013 on the
types of technical equipment subject to technical inspection in a nuclear po-
wer plant [3] also introduces additional designations for equipment, such as:

» Pressure equipment, which according to § 2(7) of the Regulation of the
Minister of Development of 20 May 2076 on the technical inspection
requirements for technical equipment or equipment subject to technical
inspection in a nuclear power plant [4], includes “pressure vessels, pipeli-
nes, safety accessories, and pressure accessories with a maximum allo-
wable pressure (excluding hydrostatic head) exceeding 0.5 bar, together
with elements attached to the pressure boundary, in particular supports
and transport lugs.”

» Non-pressurized vessels / tanks;

» Handling and lifting equipment.

URZAD DOZORU
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Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 17 grudnia 2013 r. w sprawie rodza-
jow urzadzen technicznych podlegajacych dozorowi technicznemu w elek-
trowni jadrowej [3] wskazuje réwniez na inne okreslenia urzadzen takie jak:

» urzadzenia cisnieniowe, ktorymi zgodnie z § 2 pkt 7 rozporzadzenia Mi-
nistra Rozwoju z dnia 20 maja 2016 r. w sprawie warunkéw technicznych
dozoru technicznego dla urzadzen technicznych lub urzadzen podlega-
jacych dozorowi technicznemu w elektrowni jadrowej [4] sg ,zbiorniki
ciSnieniowe, rurociggi, osprzet zabezpieczajacy i osprzet cisnieniowy,
ktorych najwyzsze dopuszczalne nadci$nienie bez uwzglednienia ci-
Snienia hydrostatycznego przekracza 0,5 bara, wraz z elementami za-
mocowanymi do czesci ciSnieniowej, w szczegdlnosci podpory, uchwyty
transportowe”,

» zbiorniki bezcisnieniowe,

» urzgdzenia transportu bliskiego.

KATALOG URZADZEN OBEJMUJE 14 GRUP URZADZEN EJ, WSROD
KTORYCH ZNAJDUJA SIE ZAROWNO URZADZENIA TECHNICZNE,
JAK | URZADZENIA:

1) urzadzenia techniczne i urzgdzenia sktadajace sie na system obudo-
wy bezpieczenstwa reaktora, wraz z powtoka stalowg i urzadzenia-
mi w systemach pomocniczych obudowy bezpieczeristwa, w szcze-
golnosci:

a) ograniczajace lub utrzymujgce cisnienie i temperature wewnatrz
obudowy,

b) stuzace do ograniczenia stezenia lub usuniecia z przestrzeni obudowy
substancji promieniotworczych, wodoru, tlenu i innych substancii,

c) stuzace do niezawodnego odciecia obudowy bezpieczeristwa od
otoczenia przez zamkniecie odpowiednich rurociggéw, kanatéw
cisnieniowych, $luz lub otworéw dostepu przechodzacych przez te
obudowe,

2) urzadzenia sktadajgce sie na obieg chtodzenia reaktora oraz jego
systemy pomocnicze, wraz z systemami sterowania i zabezpieczen
obiegu chtodzenia reaktora, w szczegéinosci:

a) zbiornik reaktora, kanaty cisnieniowe i inne elementy konstrukgji
reaktora,

b) rurociagi,

pompy,
dmuchawy,

)
c)
d)
e) zawory i zasuwy,

f) wytwornice pary wraz z systemami pomocniczymi,

g) wymienniki ciepta,

h) stabilizator ci$nienia wraz z jego systemami pomocniczymi,
3) urzadzenia cisnieniowe skfadajgce sie na system wody zasilajgcej,

4) urzadzenia techniczne lub urzadzenia sktadajace sie na systemy
sprezonego powietrza i innych gazéw technicznych w pomocni-
czych systemach technologicznych,

5) urzadzenia cisnieniowe sktadajace sie na systemy obiegu czynnika

roboczego i turbozespotdw, w tym rurociagi je taczace,

6) urzadzenia sktadajgce sie na systemy bezpieczeristwa czynne i bier-
ne oraz inne systemy majgce istotne znaczenie dla zapewnienia
bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej, w szczegéino-
Sci system awaryjnego chtodzenia reaktora i systemy stuzgce do
odprowadzenia ciepta powytgczeniowego, w tym systemy posred-
niego chtodzenia oraz agregaty pradotworcze,
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7) urzadzenia sktadajace sie na systemy chtodzenia, w tym system
wody chfodzacej, w szczegdlnosci do chtodzenia obiegdw istotnych
dla zapewnienia bezpieczeristwa jgdrowego i ochrony radiologicz-
nej oraz ptynéw na potrzeby systemdw technologicznych,

8) urzadzenia ci$nieniowe w systemach gaszenia pozaréw,
9) urzadzenia do napetniania i oprézniania zbiornikéw,

10) urzadzenia ciSnieniowe sktadajgce sie na inne systemy niz wymie-
nione w pkt 1-9, w ktdrych znajduja sie ptyny pod nadci$nieniem,
w szczegolnosci:

a) zbiorniki state, dla ktérych iloczyn nadci$nienia wyrazonego w ba-
rach i pojemnosci wyrazonej w dm? jest wiekszy niz 50, a nadci-
$nienie jest wyzsze niz 0,5 bara, przeznaczone do magazynowania
cieczy lub gazéw albo prowadzenia w nich proceséw technologicz-
nych,

b) kotty cieczowe i parowe o pojemnosci powyzej 2 dm?, w ktérych
znajdujg sie ptyny pod nadci$nieniem wyzszym niz 0,5 bara,

c) zbiorniki przenosne stosowane w aparatach ochrony drég odde-
chowych,

d) zbiorniki przenos$ne zmieniajace miejsce miedzy napetnieniem
a oproznieniem o pojemnosci wiekszej niz 0,35 dm?® i nadci$nieniu
wyzszym niz 0,5 bara, przeznaczone do magazynowania lub trans-
portowania cieczy lub gazéw,

e) rurociagi technologiczne ptynéw niebezpiecznych o wiasciwo-
Sciach trujgcych, zracych i palnych pod nadcis$nieniem wyzszym
niz 0,5 bara i o $rednicy nominalnej wigkszej niz DN 25, przezna-
czone do:

- gazéw sprezonych, gazéw skroplonych, gazéw rozpuszczonych pod
nadcisnieniem, par oraz tych cieczy, dla ktérych nadcisnienie pary
przy najwyzszej dopuszczalnej temperaturze jest wyzsze niz 0,5
bara,

- cieczy, ktorych nadcisnienie pary przy najwyzszej dopuszczalnej
temperaturze jest nizsze niz 0,5 bara i iloczyn nadcisnienia dopusz-
czalnego cieczy wyrazonego w barach i rednicy nominalnej rurocia-
gu DN wyrazonej w mm jest wiekszy niz 2000,

11) zbiorniki bezci$nieniowe i zbiorniki o nadcisnieniu nie wyzszym
niz 0,5 bara, przeznaczone do magazynowania materiatow niebez-
piecznych o wiasciwosciach trujgcych, zracych, palnych oraz do
magazynowania materiatéw ciektych zapalnych, ktérych preznosé
pary w temperaturze 50°C jest nie wieksza niz 3 bary, a temperatu-
ra zaptonu jest nie wyzsza niz 61°C,

12) urzgdzenia sktadajace sie na systemy grzewcze, wentylacji i kli-
matyzacyjne,

13) urzadzenia transportu bliskiego, stanowigce wyposazenie trans-
portowo-technologiczne do przemieszczania elementéw konstruk-
cji reaktora lub przemieszczania i sktadowania paliwa jgdrowego,
wraz z osprzetem do podnoszenia i wyposazeniem wymiennym,
majgce istotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa jadro-
wego i ochrony radiologicznej, w szczegdlnosci maszyny przeta-
dowcze lub zatadowcze,

14) urzadzenia transportu bliskiego, inne niz wymienione w pkt 13,
stuzace do przemieszczania 0s6b lub tadunkéw o ograniczonym
zasiegu, wraz z osprzetem do podnoszenia i wyposazeniem wy-
miennym.
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THE CATALOGUE INCLUDES 14 GROUPS OF NUCLEAR POWER PLANT
EQUIPMENT, COMPRISING BOTH TECHNICAL EQUIPMENT AND
ITEMS

1) Technical equipment and components forming part of the reactor
containment system, together with the steel liner and auxiliary con-
tainment systems, in particular:

a) equipment that limits or maintains pressure and temperature inside
the containment,

b) equipment designed to limit or remove radioactive substances, hydro-
gen, oxygen, and other substances from the containment atmosphere,

c) equipment that reliably isolates the containment from the environ-
ment by closing the relevant pipelines, pressure ducts, locks, or
access openings.

2) Equipment forming part of the reactor cooling circuit and its auxiliary
systems, together with control and protection systems of the reactor
cooling circuit, in particular:

a) the reactor pressure vessel, pressure channels, and other reactor
structures,

b) pipelines,
c) pumps,
d) blowers,
e) valves and gates,
f) steam generators together with auxiliary systems,
g) heat exchangers,
h) the pressurizer and its auxiliary systems.
3) Pressure equipment forming part of the feedwater system.

4) Technical equipment or components forming part of compressed air
and other technical gas systems within auxiliary technological systems.

5) Pressure equipment forming part of the working-fluid circuit and tur-
bine sets, including the connecting pipelines.

6) Equipment forming part of active and passive safety systems and
other systems of key importance to nuclear safety and radiological
protection, in particular the emergency core cooling system and sys-
tems for residual heat removal, including intermediate cooling sys-
tems and emergency diesel generators.

7) Equipment forming part of cooling systems, including the service
water system, in particular systems for cooling circuits important to
nuclear safety and radiological protection, as well as fluids used in
technological systems.
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8) Pressure equipment in fire suppression systems.
9) Equipment for filling and emptying tanks.

10) Pressure equipment forming part of systems other than those listed
in items 1-9, containing fluids under overpressure, in particular:

a) stationary vessels where the product of overpressure (in bar) and
volume (in dm? ) exceeds 50 and the overpressure is greater than 0.5
bar, intended for storing liquids or gases or for conducting technologi-
cal processes,

b) liquid or steam boilers with a volume above 2dm?, where fluids are
under overpressure greater than 0.5 bar,

c) portable vessels used in respiratory protection apparatus,

d) portable vessels transported between filling and emptying with a ca-
pacity greater than 0.35dm? and overpressure greater than 0.5 bar,
intended for storing or transporting liquids or gases,

e) process pipelines carrying hazardous fluids with toxic, corrosive, or
flammable properties, under overpressure greater than 0.5 bar and
with a nominal diameter greater than DN 25, intended for:

compressed gases, liquified gases, dissolved gases under pressure,
vapors, and those liquids whose vapor pressure at maximum allowable
temperature exceeds 0.5 bar,

- liquids whose vapor pressure at maximum allowable temperature is
below 0.5 bar, provided that the product of the liquid’s allowable over-
pressure (in bar) and the nominal diameter of the pipeline (DN in mm)
exceeds 2000.

11) Atmospheric and low-pressure tanks (< 0.5 bar overpressure) in-
tended for the storage of hazardous materials with toxic, corrosive,
or flammable properties, as well as for the storage of flammable
liquids with a vapor pressure at 50°C not greater than 3 bar and
a flash point not higher than 61°C.

12) Equipment forming part of heating, ventilation, and air-conditioning
(HVAC) systems.

13) Handling and lifting equipment used for handling and storage of re-
actor components or nuclear fuel, together with lifting accessories
and interchangeable equipment, having significant importance for
nuclear safety and radiological protection, in particular refueling or
loading machines.

14) Handling and lifting equipment not listed in item 13, used for the
movement of people or loads within a limited range, together with
lifting accessories and interchangeable equipment.

Regulation of the Council of Ministers, in § 2( 2), specifies that “the
equipment listed in § 2(1), items 1-12, shall be subject to technical
inspection together with their mounting elements and support structu-
res, pressure and safety accessories, protection systems, instrumen-
tation and control devices, and control systems.”

Foritems 13 and 14, such an extension was not necessary, since the defi-
nition of handling and lifting equipment already encompasses all compo-
nents and subassemblies relevant to the functionality and safe operation
of such equipment.

v
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» Rozporzadzenie Rady Ministrow w § 2 w ust. 2 precyzuje, ze ,urzadzenia wymienione w ust. 1 pkt 1-12 podlegaja dozorowi technicznemu wraz
z ich elementami mocujacymi i konstrukcjami wsporczymi, osprzetem cisnieniowym i zabezpieczajacym, uktadami zabezpieczajacymi, aparatura
kontrolno-pomiarowa oraz uktadami sterowania”.

» Dla pozycji 13 i 14 to rozszerzenie nie byto niezbedne, poniewaz definicja konstrukcji UTB obejmuje wszystkie elementy i podzespoty majgce znaczenie
dla funkcjonalnosci i bezpieczenstwa eksploatacji UTB.

OBOWIAZKI STRON ZAANGAZOWANYCH W BUDOWE | EKSPLOATACJE ELEKTROWNI JADROWEJ

Majac wiedze na temat urzadzen, ktére podlegajg pod dozor techniczny, mozna sie zastanowic, jakie obowigzki naktadajg przepisy na tych, ktdrzy uczest-
nicza w ,cyklu zycia” urzadzen EJ. Podstawowym wymaganiem dla urzadzen EJ jest stosowanie wymagan technicznych znajdujacych sie w dokumentach
odniesienia. Podstawa zréznicowania tych wymagan jest klasyfikacja bezpieczeristwa wspomniana w Prawie atomowym (art. 36j) zatwierdzana przez
Pafstwowg Agencje Atomistyki.

Urzadzenia EJ z katalogu przedstawionego w pierwszej czesci i wskazane w rozporzadzeniu rodzajowym [3] mozemy podzieli¢ na trzy grupy:

» urzgdzenia nalezace do odpowiedniej klasy bezpieczenstwa,

» urzadzenia dla ktorych nie okreslono klasy bezpieczenstwa,

» urzadzenia techniczne zainstalowane i eksploatowane w elektrowni jadrowej, ale niemajace znaczenia dla zapewnienia bezpieczenstwa jgdrowego
i ochrony radiologiczne;j.

Dla przyktadu w systemach grzewczych, klimatyzacji i wentylacji (§ 2 pkt 1 ppkt 12 rozporzadzenia rodzajowego EJ) dozdr techniczny obejmie:

» wszystkie urzadzenia sktadajace sie na te systemy w przypadku, gdy urzagdzenia majg znaczenie dla bezpieczeristwa jadrowego i ochrony radiologicznej,
na przykfad system wentylacji dla sterowni bloku jadrowego,

» urzadzenia spetniajace definicje urzadzer technicznych niemajacych znaczenia dla zapewnienia bezpieczerstwa jadrowego i ochrony radiologicznej, na
przyktad zbiorniki spetniajgce kryterium p*v w systemie grzewczym lub klimatyzacyjnym w budynku socjalnym elektrowni.

Dla urzadzen technicznych w EJ stwarzajacych trzy ,klasyczne” zagrozenia ale nie majgcych
znaczenia dla bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej, zgodnie z art.4 pkt 1 ustawy
o dozorze technicznym [2], § 6 rozporzadzenia o warunkach technicznych urzadzer EJ, wymaga
stosowania warunkéw technicznych wydanych na podstawie art.8 ust. 4 ustawy o dozorze tech-
nicznym [2], tj. rozporzadzen:

» rozporzadzenie Ministra Rozwoju | Technologii z dnia 17 grudnia 2021 r. w sprawie warunkow | S 0 ozporzadzenia [4]

technicznych dozoru technicznego dla niektorych urzadzen cisnieniowych podlegajacych dozo- ,Do urzadzen technicznych zainstalowanych
rowi technicznemu, i eksploatowanych w elektrowni jgdrowej, ale
niemajgcych znaczenia dla zapewnienia bez-

» rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 16 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicz- p?eczeﬁstwa Jadrowego i Aochrorjy radiolo-
nych dozoru technicznego, jakim powinny odpowiada zbiorniki bezciénieniowe i niskociénienio- | 91cZnej, stosuje sie warunki techniczne okre-

we przeznaczone do magazynowania materiatéw trujgcych lub zracych, slone w przepisach wydanych na podstawie
art. 8 ust. 4 ustawy z dnia 21 grudnia 2000

r. 0 dozorze technicznym lub ustalone z Pre-
zesem UDT w trybie art. 8 ust. 6 tej ustawy.”

» rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 18 wrzesnia 2001 r. w sprawie warunkdéw technicz-
nych dozoru technicznego, jakim powinny odpowiadaé zbiorniki bezcisnieniowe i niskoci$nienio-
we przeznaczone do magazynowania materiatow ciektych zapalnych,

» rozporzadzenie Ministra Przedsiebiorczosci i Technologii z dnia 30 pazdziernika 2018 r. w spra-
wie warunkoéw technicznych dozoru technicznego w zakresie eksploatacji, napraw i modernizacji
urzgdzen transportu bliskiego.

W toku wytwarzania wspomnianych wyzej urzadzen stosowane mogg by¢, o ile wystepuja, przepisy szczegdlne, czyli przepisy dotyczace systemu oceny
zgodnosci. Stanowi o tym m.in. art. 8 ust. 1 ustawy o dozorze technicznym: ,chyba ze przepisy szczegdine stanowig inaczej". Tymi przepisami szczegol-
nymi sg wtasnie dyrektywy europejskie posiadajace wytaczenie dotyczace elementdw przeznaczonych specjalnie do zastosowania jadrowego, ktérych
uszkodzenie moze spowodowac emisje radioaktywna, jak to ma miejsce np. w dyrektywie PED i wielu innych.

Dla pozostatych urzadzen w EJ, {j.:
» nalezacych do klasy bezpieczeristwa,
» majacych znaczenie dla bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej nieprzypisanych do klasy bezpieczenstwa nalezy stosowac przepisy

rozporzadzenia [4] o warunkach technicznych dla urzadzer EJ oraz wymagania techniczne okreslone w dokumentach odniesienia dla
tego rodzaju urzadzen.
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OBLIGATIONS OF THE PARTIES INVOLVED IN THE CONSTRUCTION AND OPERATION OF A NUCLEAR POWER PLANT
With knowledge of the equipment subject to technical inspection, it is possible to consider what obligations the regulations impose on those participating
in the life cycle of nuclear power plant equipment. The fundamental requirement for such equipment is compliance with the technical requirements set out
in the applicable reference documents. The basis for differentiating these requirements is the safety classification referenced in the Atomic Law (Article
36j), as approved by the National Atomic Energy Agency (PAA).

The nuclear power plant equipment listed in the catalog presented in Part | and specified in the classification regulation [3] can be divided into three groups:

» equipment assigned to an appropriate safety class,
» equipment for which no safety class has been defined,
» technical equipment installed and operated in a nuclear power plant, but not relevant to ensuring nuclear safety and radiological protection.

For example, in heating, ventilation, and air-conditioning (HVAC) systems (§ 2, item 1, subitem 12 of the Nuclear Power Plant Classification Regulation),
technical inspection will cover:

» all equipment comprising these systems, where such equipment is relevant to nuclear safety and radiological protection, for instance, the ventilation
system of the nuclear power plant control room,

» equipment meeting the definition of technical equipment but not relevant to ensuring nuclear safety and radiological protection — for example, tanks
meeting the p x v criterion in the heating or air-conditioning system of an auxiliary building at the power plant.

For technical equipment in nuclear power plants that pose the three “conventional” hazards but
have no significance for nuclear safety and radiological protection, in accordance with Article
4(1) of the Technical Inspection Act [2] and § 6 of the Regulation on Technical Requirements
for Nuclear Power Plant Equipment, the use of technical requirements issued under Article 8(
4) of the Act on Technical Inspection [2] is permitted. These include the following regulations:

» Regulation of the Minister of Development and Technology of 17 December 2021 on the tech- § 6 of Regulation [4]

nical inspection requirements for certain pressure equipment subject to technical inspection, ,For technical equipment installed and operated
in a nuclear power plant, but not significant for

» Regulation of the Minister of Economy of 16 April 2002 on the technical inspection require- | ensuring nuclear safety and radiological protec-

ments for atmospheric and low-pressure tanks intended for the storage of toxic or corrosive | tion, the technical requirements specified in the
substances regulations issued under Article 8( 4) of the Act

of 21 December 2000 on Technical Inspection,
or agreed with the President of UDT pursuant to
Article 8( 6) of that Act, shall apply.”

» Regulation of the Minister of Economy of 18 September 20071 on the technical inspection
requirements for atmospheric and low-pressure tanks intended for the storage of flammable
liquids,

» Regulation of the Minister of Entrepreneurship and Technology of 30 October 2018 on the
technical inspection requirements for the operation, repair, and modernization of overhead
lifting equipment.

During the manufacturing of the aforementioned equipment, special provisions may apply, when exist, those concerning the conformity assessment
system. This is stipulated, among others, in Article 8 (1) of the Act on Technical Inspection: “unless special provisions state otherwise.” These special
provisions include European directives that contain exemptions for components specifically designed for nuclear applications, where a failure could
result in radioactive release, as is the case in the PED directive and many others.

For other equipment in nuclear power plants, i.e.:

» equipment assigned to a safety class,

» equipment important to nuclear safety and radiological protection but not formally assigned to a safety class, the provisions of Regulation [4]
on technical conditions for nuclear equipment, as well as the technical requirements specified in the reference documents for that type
of equipment, shall apply.
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Rozporzadzenie [4] o warunkach technicznych EJ nie wskazuje wszystkich wymagan technicznych z uwagi na mnogo$c tego typu dokumentéw oraz fakt,
ze rozporzadzenie musi by¢ neutralne wobec proponowanych technologii jadrowych. W przypadku kazdej technologii zestaw wymagari moze by¢ inny.

UWAGA
» Urzadzenia nalezace do klasy bezpieczeristwa lub te, ktérym klasy nie przypisano, moga stwarzaé jednoczesnie, oprécz zagrozen zwigzanych
z bezpieczeristwem jadrowym lub ochrong radiologiczng, takze zagrozenia z grupy opisanych w art. 4 pkt 1 ustawy o dozorze technicznym.

» Dotyczy to zagrozen zwigzanych z rozprezaniem cieczy lub gazéw, wyzwalaniem energii potencjalnej lub kinetycznej przy przemieszczaniu
ludzi lub towardw oraz rozprzestrzenianiem sie materiatow niebezpiecznych podczas ich magazynowania.

» Stosowane wtedy specyfikacje techniczne musza odpowiada¢ na wszystkie grupy zagrozen, aby nie doprowadzi¢ do utraty bezpieczeristwa
jadrowego.

Ostatnim aspektem jest podejscie UDT do urzadzen wykorzystywanych do budowy elektrowni jadrowej. Urzgdzenia nieprzeznaczone do zainstalowania
i eksploatacji w elektrowni jgdrowej jako urzadzenia EJ podlegaja konwencjonalnym przepisom dozoru technicznego. Urzgdzenia wykorzystywane na
etapie budowy, ktére w przysztosci bedg przeznaczone do petnienia funkcji urzadzen EJ, bedg podlegaty przepisom rozporzgdzenia [4] o warunkach
technicznych EJ.
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Rys. 2. Obudowa bezpieczeristwa reaktora [5] tj. grupa 1 urzadzen podlegajacych pod dozér § 2.1 ppkt 1 wg rozporzadzenia [3]
Fig. 2. Reactor containment [5] — Group 1 equipment subject to inspection under § 2.1(1) of Regulation [3]
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Regulation [4] on technical requirements for nuclear equipment does not explicitly indicate all technical requirements due to the multitude of such do-
cuments and the need for the regulation to remain neutral with respect to the proposed nuclear technologies. For each technology, the set of applicable
requirements may differ.

NOTE

» Safety-classified equipment, as well as equipment not assigned to any safety class, may simultaneously pose—alongside nuclear
safety or radiological protection risks—additional hazards of the type described in Article 4(1) of the Technical Inspection Act.

» These include risks associated with the expansion of liquids or gases, the release of potential or kinetic energy during the movement
of people or loads, and the spread of hazardous materials during storage.

» In such cases, the applied technical specifications must comprehensively address all categories of hazards to ensure that nuclear safety
is not compromised.

The final aspect concerns UDT's approach to equipment used in the construction of nuclear power plants. Equipment not intended for installation and
operation in a nuclear facility as nuclear equipment is subject to conventional technical inspection regulations. Conversely, equipment used during the
construction phase that is ultimately designated to serve as nuclear equipment will be governed by the provisions of Regulation [4] on technical require-
ments for nuclear power plants.
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Rys. 3. Wytwornica pary (SG) [6] tj. grupa 2 urzadzen podlegajacych pod dozér § 2.1 ppkt 2f wg rozporzadzenia [3]
Fig. 3. Steam generator (SG) [6] — Group 2 equipment subject to inspection under § 2.1(2f) of Regulation (3]

References:

1. Electricity production structure for 2023/2024 - POLAND, iEQ https://www.cire.pl/artykuly/brak-kategorii/rynek-energii-elektrycznej-w-polsce-w-
-2024-roku-na-tle-ue--pod-katem-zaskakujaco-wysokich-cen-energii-elektrycznej-—-analiza-na-podstawie-danych-entso-e [dostep: 09.2025]

2. The Act of 21 December 2000 on Technical Inspection(Journal of Laws No. 122, item 1321
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20001221321/U/D20001321Lj.pdf.

3. Regulation of the Council of Ministers of 17 December 2013 on the types of technical equipment subject to technical inspection in a nuclear power
plant, (Journal of Laws 2014, item 111)
https:// isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20740000111/0/D20140111.pdf

4. Regulation of the Minister of Development of 20 May 2016 on the technical conditions of technical inspection for technical equipment or equipment
subject to technical inspection in a nuclear power plant, Journal of Laws 2016, item 909
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20160000909/0/D20160909.pdf.

5. NuclearStreet.com, Passive Containment Cooling System (PCS), https://nuclearstreet.com/nuclear-power-plants/w/nuclear_power_plants/contain-
ment-isolation, Cummins, W. E., Corletti, M. M., and Schulz, T. L. (2003). Westinghouse AP1000 Advanced Passive Plant. Cordoba, Spain: Proceedings
of ICAPP '03.

6. Mitsubishi Heavy Industries, Ltd. (MHI) https:/www.mhi.com/news/200710231202.html.

ENERGETYKA JADROWA | NUCLEAR ENERGY ;

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR NN

TECHNICZNEGD



https://www.cire.pl/artykuly/brak-kategorii/rynek-energii-elektrycznej-w-polsce-w-2024-roku-na-tle-ue--pod-katem-zaskakujaco-wysokich-cen-energii-elektrycznej---analiza-na-podstawie-danych-entso-e
https://www.cire.pl/artykuly/brak-kategorii/rynek-energii-elektrycznej-w-polsce-w-2024-roku-na-tle-ue--pod-katem-zaskakujaco-wysokich-cen-energii-elektrycznej---analiza-na-podstawie-danych-entso-e
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20001221321/U/D20001321Lj.pdf
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20001221321/U/D20001321Lj.pdf
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20140000111/O/D20140111.pdf
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20160000909/O/D20160909.pdf
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20160000909/O/D20160909.pdf
https://nuclearstreet.com/nuclear-power-plants/w/nuclear_power_plants/containment-isolation
https://nuclearstreet.com/nuclear-power-plants/w/nuclear_power_plants/containment-isolation
https://www.mhi.com/news/200710231202.html
https://www.cire.pl/artykuly/brak-kategorii/rynek-energii-elektrycznej-w-polsce-w-2024-roku-na-tle-ue--pod-katem-zaskakujaco-wysokich-cen-energii-elektrycznej---analiza-na-podstawie-danych-entso-e
https://www.cire.pl/artykuly/brak-kategorii/rynek-energii-elektrycznej-w-polsce-w-2024-roku-na-tle-ue--pod-katem-zaskakujaco-wysokich-cen-energii-elektrycznej---analiza-na-podstawie-danych-entso-e
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20001221321/U/D20001321Lj.pdf
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20140000111/O/D20140111.pdf
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20160000909/O/D20160909.pdf
https://nuclearstreet.com/nuclear-power-plants/w/nuclear_power_plants/containment-isolation
https://nuclearstreet.com/nuclear-power-plants/w/nuclear_power_plants/containment-isolation
https://www.mhi.com/news/200710231202.html

ROKSANA ROSOLOWSKA

Kierownik Dziatu Badar Labora-
toryjnych

Biuro w Gliwicach

0ddziat w Katowicach

Head of the Laboratory Testing

Department
Gliwice Branch Office
Office of Technical Inspection (UDT)

Opisujemy mechanizmy przyznawania uprawnieri zaktadom na pod-
stawie przepisow art. 9 Ustawy z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze
technicznym, z uwzglednieniem specyfiki komponentéw jadrowych
oraz obowiazujacych norm jakosciowych. Przedstawiamy wymagania
techniczne, organizacyjne i personalne, jakie musza spetni¢ przed-
siebiorstwa ubiegajace sie o takie uprawnienie, a takze omawiamy
procedure ich zatwierdzania przez UDT. Artykul moze stanowié¢ punkt
wyjscia dla zaktadéw produkcyjnych oraz inwestoréw zaintereso-
wanych uczestnictwem w taficuchu dostaw dla projektow jadrowych
w Polsce.

Energetyka jadrowa jako filar nowoczesnej transformacji
energetycznej

Energetyka jadrowa stanowi jeden z filaréw nowoczesnych, niskoemisyj-
nych systemoéw energetycznych, oferujac stabilne i wydajne Zrédto energii
elektrycznej. W obliczu globalnych wyzwar zwigzanych ze zmianami klima-
tycznymi, konieczno$cig odchodzenia od paliw kopalnych oraz rosngcym
zapotrzebowaniem na czystg energie, rozwoj i utrzymanie infrastruktury
jadrowej staja sie priorytetem dla wielu panstw, w tym réwniez dla Polski,
ktdra przygotowuje sie do budowy pierwszej elektrowni jgdrowe;j.

Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej (MAEA) podkresla, ze ,(..)
energia jadrowa odgrywa istotng role w realizacji celéw zréwnowazone-
go rozwoju, zwtaszcza w zakresie zapewnienia czystej energii, fagodzenia
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ROSNACE AMBICJE POLSKI W ZAKRESIE ROZWOJU ENERGETYKI JADROWEJ
- STAWIAJA PRZED PRZEMYSLEM WYSOKIE WYMAGANIA - NIE TYLKO TECH-

Sc Eng.) NOLOGICZNE, ALE PRZEDE WSZYSTKIM JAKOSCIOWE. BEZ ODPOWIEDNICH

UPRAWNIEN ZAKEADOW NIE DA SIE MOWIC O BEZPIECZNEJ | ODPOWIEDZIAL-

NEJ REALIZACJI PROJEKTOW W TEJ WRAZLIWEJ GALEZ| PRZEMYStU.

JAK WYGLADA PROCES UZYSKANIA TAKICH UPRAWNIEN?

CO SPRAWDZA URZAD DOZORU TECHNICZNEGO | JAKIE DOKUMENTY SA KLUCZOWE?

ODPOWIADAMY W ARTYKULE.

zmian klimatycznych i wspierania innowacji technologicznych” [1]. Jednak
wdrazanie technologii jadrowych to nie tylko postep technologiczny, lecz
takze spetnienie norm bezpieczenstwa oraz standardow jakosci, ktore sta-
nowia fundament zaufania do tej gatezi przemystu.

Wspétczesne obiekty jadrowe, ze wzgledu na swojg ztozonosé techniczng,
dtugi cykl zycia oraz szczegdlne znaczenie dla bezpieczenstwa publiczne-
go i srodowiska, wymagajg odpowiedniego podejscia do kwestii jakosci
na kazdym etapie ich realizacji — od projektowania, przez budowe, az po
eksploatacje i wycofanie z uzytkowania. Wtasnie dlatego niezbedne jest
stosowanie scisle zdefiniowanych i skutecznych systemdéw zapewnienia
jakosci (QA, ang. Quality Assurance). Systemy te stanowia jeden z kluczo-
wych elementéw zarzadzania projektami jgdrowymi, determinujgc nie tyl-
ko jako$¢ wykonania, ale przede wszystkim bezpieczeristwo eksploatacji
ohiektu jgdrowego w catym cyklu zycia.

Wytwarzanie komponentéw dla sektora energetyki jadrowej wiaze sie ze
szczeg6lnie wysokimi wymaganiami w zakresie jakosci, bezpieczenstwa
oraz nadzoru technicznego.

Ze wzgledu na potencjalne skutki awarii urzadzen pracujgcych w warun-
kach promieniowania jonizujgcego i wysokich cisnien, kazdy element
infrastruktury jadrowej musi spetnia¢ rygorystyczne normy techniczne
i prawne. W Polsce organem odpowiedzialnym za ocene spetnienia tych

[V  INSPEKTOR Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego

Approval of Plants

HOW IS SUCH APPROVAL OBTAINED?

[ the Nuclear Energy Sector

POLAND'S INCREASING AMBITIONS IN THE FIELD OF NUCLEAR ENERGY DEVELOPMENT IMPOSE STRINGENT
REQUIREMENTS ON INDUSTRY — NOT ONLY IN TERMS OF TECHNOLOGY, BUT ABOVE ALL IN TERMS OF QUALITY.
WITHOUT APPROPRIATE APPROVALS GRANTED TO INDUSTRIAL FACILITIES, THE SAFE AND RESPONSIBLE EXECU-
TION OF PROJECTS IN THIS SENSITIVE SECTOR CANNOT BE ENSURED.

WHAT DOES THE OFFICE OF TECHNICAL INSPECTION (UDT) VERIFY, AND WHICH DOCUMENTS ARE ESSENTIAL?

THIS ARTICLE PROVIDES THE ANSWERS.

We present the mechanisms for granting approvals to industrial plants
under Article 9 of the Act of 21 December 2000 on Technical Inspection,
taking into account the specific nature of nuclear elements and applica-
ble quality standards. The article outlines the technical, organizational,
and personnel requirements that companies must meet in order to ob-
tain such approval. It also discusses the procedure for approval by UDT.
This information may serve as a point of reference for manufacturing
facilities and investors interested in participating in the supply chain for
nuclear energy projects in Poland.

Nuclear Energy as a Pillar of the Modern Energy Transition
Nuclear energy is one of the fundamental pillars of modern, low-emission
energy systems, offering a stable and efficient source of electricity. In the
face of global challenges related to climate change, the need to phase out
fossil fuels, and the growing demand for clean energy, the development
and sustained operation of nuclear infrastructure has become a strategic
priority for many countries, including Poland, which is currently preparing
to construct its first nuclear power plant.

The International Atomic Energy Agency (IAEA) affirms that “(..) nuclear
energy plays a critical role in the United Nations 2030 Agenda for Sustain-
able Development — particularly in terms of providing clean and affordable
energy (SDG 7), mitigating climate change (SDG 13), and fostering innova-
tion and resilient infrastructure (SDG 9)" [1]. However, the deployment of
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nuclear technologies is not limited to technological advancement; it also
requires full compliance with rigorous safety and quality standards that
underpin trust in the nuclear energy sector.

Modern nuclear facilities, due to their technical complexity, extended lifecy-
cle, and critical importance to public safety and environmental protection,
require a rigorous approach to quality management at every stage — from
design and construction through to operation and eventual decommission-
ing. For this reason, clearly defined and effectively implemented quality
assurance (QA) systems are essential. QA systems are a core element of
nuclear project management, ensuring not only high standards of execu-
tion, but above all, the safe operation of nuclear facilities throughout their
entire lifecycle.

The manufacturing of elements for the nuclear energy sector is subject
to exceptionally stringent requirements concerning quality, safety, and
regulatory oversight.

Given the potential consequences of equipment failure in environments
involving ionizing radiation and high-pressure conditions, every element
of nuclear infrastructure must comply with strict technical and legal stan-
dards. In Poland, the authority responsible for evaluating compliance with
these standards is the national technical inspection body — the Office of
Technical Inspection (UDT).
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wymagan jest instytucja pafistwowa sprawujgca dozér nad urzadzeniami
technicznymi - Urzad Dozoru Technicznego (UDT).

» Zakres dziatalnosci UDT obejmuje m.in. kontrole projektowania, produk-
cji, montazu i eksploatacji urzadzen cisnieniowych, transportu bliskiego
oraz urzadzen objetych dyrektywami unijnymi.

» UDT przyznaje réwniez uprawnienia zaktadom do wytwarzania, naprawy
i modernizacji urzadzen technicznych oraz certyfikuje personel technicz-
ny, w tym spawaczy i operatoréw badan nieniszczacych.

Dodatkowo urzad dziata jako jednostka notyfikowana UE i prowadzi proce-
sy oceny zgodnosci wyrobdw. W sektorze jadrowym UDT petni istotng role
w ocenie dostawcow oraz ich systeméw jakosci wedtug norm takich jak
ASME NQA-1 (Quality Assurance Requirements for Nuclear Facility Appli-
cations) czy 1SO 19443.

Uprawnienia zaktadow QA (quality assurance)
w SWIEt|E_UStaWY o dozo- Wspotczesne obiekty jadrowe
rze technicznym wymagaja odpowiedniego po-

Wysokie standardy jakosci i bez-
pieczenstwa, jakie obowigzuja
w sektorze energetyki jadrowej,
wymagaja Scistej kontroli nie
tylko nad samymi urzadzeniami,
ale takze nad podmiotami odpo-
wiedzialnymi za ich wytwarzanie,
naprawe i modernizacje.

dejscia do kwestii jakosci na
etapie projektowania, budowy,

eksploatacji oraz wycofania
z uzytkowania. Konieczne jest
zatem stosowanie scisle zdefi-
niowanych i skutecznych sys-
temoéw zapewnienia jakosci.

Zasadnicza role w tym zakresie odgrywaja przepisy ustawy o dozorze
technicznym, ktore okreslaja zasady przyznawania uprawnien zaktadom
przemystowym uczestniczacym w cyklu zycia urzadzen technicznych.

Dozér techniczny od wielu lat petni istotng role w nadzorze nad urza-
dzeniami stosowanymi w energetyce konwencjonalnej, uprawniajac zakfa-
dy do ich wytwarzania, naprawy i modernizacji. Zgodnie z ustawg o dozo-
rze technicznym, aby wytwarzac przeznaczone do uzytku w Polsce:

» urzadzenia techniczne nieobjete dyrektywami UE,

» elementy nieobjete dyrektywami UE i materiaty do naprawy i moderniza-
cji urzadzen technicznych,

» lub elementy nieobjete dyrektywami UE i materiaty do wytwarzania urza-
dzen technicznych

muszg, z pewnymi wyjatkami, posiada¢ uprawnienie wydane przez wtasci-
wa jednostke dozoru technicznego.
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Uprawnienia wydanego przez wtasciwg jednostke dozoru technicznego
wymaga réwniez $wiadczenie ustug w zakresie wytwarzania materiatow
i elementéw stosowanych do modernizowania lub naprawiania urzadzen
technicznych.

Te sprawdzone mechanizmy nadzoru i oceny kompetencji zyskuja nowe
znaczenie, stajac sie podstawa dla zapewnienia najwyzszego poziomu
bezpieczenstwa i jakosci réwniez w tak wymagajacej branzy, jaka jest
energetyka jadrowa.

Zaktady przemystowe, ktére chca wytwarzaé, naprawiaé lub modernizo-
wac urzadzenia techniczne, w tym takze te wykorzystywane w energe-
tyce jadrowej, s rowniez zobowigzane do uzyskania uprawnienia odpo-
wiedniego do profilu produkcji lub ustug.

Zgodnie z art. 9 ust. 1 Ustawy z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze tech-
nicznym ,urzadzenia techniczne oraz materiaty i elementy stosowane
do ich wytwarzania, naprawy lub modernizacji moga by¢ wytwarzane,
naprawiane lub modernizowane przez wytwarzajacego, naprawiajace-
go lub modernizujacego, ktory posiada uprawnienie, wydane w formie
decyzji administracyjnej (..) przez organ wtasciwej jednostki dozoru
technicznego”.

Aby uprawnienie zostato przyznane, zaktad musi spehi¢ sze-
reg wymagan, ktore zostaty okreslone w art. 9 ust. 2 ustawy [2].
Przede wszystkim organ dozoru stwierdza, czy wnioskodawca:

» ,wdrozyt wiasciwg technologie wytwarzania, naprawy lub modernizacji’,

» ,posiada urzgdzenia zapewniajgce wytwarzanie, naprawe lub moder-
nizacje zgodnie z technologig’,

» ,zatrudnia pracownikéw o odpowiednich kwalifikacjach”,

» ,posiada zorganizowang kontrolg jakosci”,

» ,ma mozliwos$¢ przeprowadzenia badan niszczacych i nieniszcza-
cych” - we wiasnym laboratorium lub uznanym przez organ dozoru.
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» The UDT's scope of re-
sponsibilities includes,
among other things, the
inspection of the design,
manufacture,  assembly,
and operation of pressure
equipment, handling equip-
ment, and devices subject
to EU directives.

QA (quality assurance)

Modern nuclear facilities demand
an appropriate approach to quality
management across all phases of
their lifecycle - from the design and

construction, through operation, to
decommissioning. It is therefore
necessary to implement well-defi-
ned, documented, and effective Qu-
ality Assurance (QA) systems.

» The UDT also grants
approvals to industrial
plants for the manufac-
ture, repair, and modernization of technical equipment, and certifies
technical personnel, including welders and non-destructive testing
(NDT) operators.

In addition, the UDT acts as an EU Notified Body and conducts conformity
assessment procedures for industrial products. Within the nuclear energy
sector, it plays a key role in evaluating suppliers and their quality manage-
ment systems in accordance with standards such as ASME NQA-1 (Quality
Assurance Requirements for Nuclear Facility Applications) and ISO 19443.

Manufacturer's Approvals under the Technical Inspection Act
The high quality and safety standards required in the nuclear energy sector
necessitate strict oversight not only of the equipment itself, but also of the
entities responsible for its manufacturing, repair, and modernization.

A central role in this context is played by the provisions of the Act of
21 December 2000 on Technical Inspection, which set out the prin-
ciples for granting approvals to industrial plants involved in the life
cycle of technical equipment.

For many years, technical inspection has played a fundamental role in over-
seeing equipment used in the conventional power industry, with approvals
granted to entities for the manufacture, repair, and modernisation of such
equipment. Pursuant to the Act on Technical inspection entity must, with
few exemptions, obtain an approval issued by the element technical inspec-
tion authority in order to manufacture and place on the Polish market:

» technical equipment not covered by EU directives,

» elements not covered by EU directives, as well as materials intended for
the repair or modernisation of technical equipment,

» elements and materials for the manufacture of technical equipment not
covered by EU directives.

An approval issued by the element technical inspection authority is also
required for the provision of services involving the manufacture of mate-
rials and elements intended for the modernisation or repair of technical
equipment.

These well-established mechanisms for regulatory oversight and compe-
tence assessment are gaining renewed relewancje, serving as a founda-
tion for ensuring the highest levels of safety and quality — especially in
a highly demanding sector such as the nuclear energy industry.

Entities intending to manufacture, repair, or modernize techni-
cal equipment, including equipment intended for use in the nuclear
energy sector, are also required to obtain the approval, adequate to
its manufacturing or services profile, issued by the element technical
inspection authority.

According to Article 9(1) of the Act of 21 December 2000 on Tech-
nical Inspection “Technical equipment, as well as the materials and
elements used in its manufacture, repair or modernization, may only
be manufactured, repaired, or modernized by an entity — referred to
as the manufacturer, repairer, or modernizer — that holds an approval
issued in the form of an administrative decision (...) by the authority of
the competent technical inspection body.”

In order for an approval to be granted, the plant must meet a num-
ber of requirements specified in Article 9(2) of the Act on Tech-
nical Inspection [2]. First and foremost, the inspection authority
must verify whether the applicant:

» "has implemented appropriate manufacturing, repair, or modern-
ization technology",

» "has facilities enabling the performance of manufacturing, repair,
or modernization activities in accordance with the implemented
technologies”,

» "employs personnel with appropriate qualifications”,

» "has an established quality control system",

» "has the capability to conduct destructive and non-destructive
testing — either in its own laboratory or in a laboratory recognized
by the inspection authority.
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Decyzja uprawniajaca zakfad do dziatalnosci w zakresie wytwarzania, naprawy lub modernizacji zawiera precyzyjne warunki jej wydania. Jak stanowi
art. 9 ust. 4, obejmujg one m.in. ,specyfikacje techniczne’, stosowane technologie, materiaty, a takze ,wymagania dotyczace kontroli jakosci urzadzen
technicznych” [2].

Urzadzenia techniczne oraz materiaty i elementy stosowane do ich wytwarzania, naprawy lub modernizacji moga by¢ wytwarzane,
naprawiane lub modernizowane przez wytwarzajgcego, naprawiajgcego lub modernizujacego, ktdry posiada uprawnienie, wydane
w formie decyzji administracyjnej, do ich wytwarzania, naprawiania lub modernizacji, zwane dalej ,uprawnieniem”, wydane przez organ
wiasciwej jednostki dozoru technicznego, chyba ze przepisy szczegdine stanowig inaczej.

Art. 9
ust.1

Organ wiasciwej jednostki dozoru technicznego, na wniosek wytwarzajgcego urzadzenia techniczne oraz materiaty i elementy sto-
sowane do ich wytwarzania, naprawiajgcego lub modernizujgcego urzadzenia techniczne, wydaje uprawnienie po stwierdzeniu, ze
wytwarzajacy, naprawiajacy lub modernizujgcy spetnia wymagania w zakresie wytwarzania, naprawy lub modernizacji tych urzadzen,

Art. 9 a w szczegolnosci: 1) wdrozyt wiasciwg technologie wytwarzania, naprawy lub modernizacji; 2) posiada urzadzenia zapewniajgce

ust.2 wytwarzanie, naprawe lub modernizacje zgodnie z technologia, o ktérej mowa w pkt 1; 3) zatrudnia pracownikéw o odpowiednich
kwalifikacjach, okreslonych w odrebnych przepisach; 4) posiada zorganizowang kontrole jakosci; 5) ma mozliwo$¢ przeprowadzenia
badan niszczacych i nieniszczacych wytwarzanych, naprawianych lub modernizowanych urzadzen technicznych oraz materiatéw we
wiasnym laboratorium lub laboratorium uznanym przez organ wtasciwej jednostki dozoru technicznego.

Art. 9 Wymagania okreslone w ust. 2 uwaza sie za spetnione, jezeli wytwarzajgcy, naprawiajacy lub modernizujgcy urzadzenia techniczne po-
ust.3 siada system jakosci zgodny z Polskimi Normami, zatwierdzony i nadzorowany przez organ wtasciwej jednostki dozoru technicznego.

Dokument potwierdzajgcy przyznanie uprawnienia zawiera okreslenie warunkéw stanowigcych podstawe jego wydania, a w szczegol-
nosci: 1) specyfikacje techniczne - dokumenty okreslajgce cechy, jakie urzadzenie techniczne powinno posiada¢ w zakresie jakosci,
Art. 9 parametréw technicznych, bezpieczeristwa lub wymiaréw, w tym w odniesieniu do nazewnictwa, symboli, badan i metodologii badan,
ust.4 znakowania i 0znaczania urzadzenia - ktére powinny byé stosowane przy wytwarzaniu urzgdzenia technicznego, materiatéw i elemen-
téw stosowanych do wytwarzania, naprawy lub modernizacji urzgdzenia technicznego; 2) technologie stosowane przy wytwarzaniu,
naprawie lub modernizacji urzadzen technicznych; 3) materiaty stosowane do wytwarzania, naprawy lub modernizacji urzadzer tech-
nicznych; 4) wymagania dotyczgce kontroli jakosci urzgdzen technicznych.

Decyzja, 0 ktérej mowa w ust. 1, wydana przez organ wiasciwej jednostki dozoru technicznego uprawnia do wytwarzania, naprawiania
Art. 9 lub modernizacji objetych ta decyzjg urzadzen technicznych oraz materiatow i elementdw, o ktdrych mowa w ust. 1, réwniez w przy-
ust.5 padku gdy ze wzgledu na miejsce instalacji, eksploatacji lub wykorzystania dozor techniczny nad urzgdzeniem technicznym jest wyko-
nywany przez inng jednostke dozoru technicznego, jezeli technologia wytwarzania, naprawy lub modernizacji urzadzenia technicznego
jest zgodna z tg decyzja.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 17 grudnia 2013 r. w sprawie rodzajéw urzadzeri technicznych podlegajacych dozorowi technicznemu w elektrowni
jadrowej (Dz.U. 2014 poz. 111) [3] stanowi jedno z kluczowych narzedzi regulacyjnych w obszarze zapewnienia bezpieczeiistwa jadrowego w Polsce.

Dokument ten [3], wydany na podstawie ustawy [2], precyzyjnie okresla, ktére urzadzenia wehodzace w sktad infrastruktury elektrowni jgdrowej musza byé
objete kontrolg ze strony organéw dozoru technicznego.

Zakres regulacji obejmuje urzadzenia, ktére - ze wzgledu na ich funkcje, konstrukcje i miejsce zastosowania — mogg stwarza¢ zagrozenia dla zdrowia
i zycia ludzi, $rodowiska naturalnego, bezpieczenstwa eksploatacji obiektu jgdrowego oraz zagrozenia wskazane w Art 4 ustawy [2].

Dozorowi technicznemu podlegajg m.in.:

» system obudowy bezpieczenstwa reaktora, wraz z jego powtokg stalowg oraz urzadzeniami zapewniajagcymi szczelno$¢, izolacje i zdolnosé
retencji substancji promieniotworczych;

» ukfady chtodzenia reaktora i jego systemy pomocnicze, obejmujace kluczowe komponenty, takie jak: zbiornik reaktora, wytwornice pary, pompy,
zawory, rurociagi, stabilizatory cisnienia i wymienniki ciepta;

» systemy obiegu wody zasilajacej i chfodzacej, w tym rurociagi i urzadzenia utrzymujace ci$nienie oraz temperature w bezpiecznych granicach
operacyjnych;

» urzadzenia cisnieniowe stosowane w systemach pomocniczych i przeciwpozarowych, zawierajace ptyny pod ci$nieniem, takie jak: zbiorniki, ruro-
ciggi, kotty i inne elementy infrastruktury technicznej;

» systemy bezpieczerstwa, zaréwno czynne (np. awaryjne chtodzenie rdzenia), jak i bierne (np. pasywne systemy odprowadzania ciepta), ktérych
sprawnos$¢ ma bezposredni wptyw na ograniczanie skutkow ewentualnych awarii;

» systemy gazéw technologicznych i sprezonego powietrza, stosowane m.in. do napedu zawordw lub kontroli atmosfery w okreslonych obszarach
technologicznych;

» urzadzenia transportu bliskiego, takie jak suwnice, podnos$niki i wciggniki wykorzystywane do obstugi elementow paliwowych, odpaddw promie-
niotwdrczych oraz komponentdw reaktora [3].
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The decision approving a plant to carry out manufacturing, repair, or modernization activities specifies the detailed conditions under which it is granted.
As provided in Article 9(4) of the Act, these include, among others, technical specifications’, the technologies employed, the materials used, and the
‘quality control requirements applicable to technical equipment’ [2].

Technical equipment, as well as the materials and elements used for its manufacture, repair, or modernization, may only be manufactured,
repaired, or modernized by an entity — referred to as the manufacturer, repairer, or modernizer — that holds an approval issued in the form
of an administrative decision by the competent technical inspection authority, unless otherwise provided by specific legislation.

Article 9(1)

The competent technical inspection authority shall, upon the request of a manufacturer of technical equipment, or a manufacturer, repa-
irer, or modernizer of materials and elements used for such equipment, issue an approval after confirming that the applicant meets the
requirements necessary for conducting manufacturing, repair, or modernization activities. In particular, the authority shall verify whether
the applicant: 1. has implemented an appropriate technology for manufacturing, repair, or modernization; 2. possesses equipment en-
suring that manufacturing, repair, or modernization is carried out in accordance with the implemented technology; 3. employs personnel
with qualifications compliant with applicable regulations; 4. has an established quality control system; 5. has the capacity to perform
destructive and non-destructive testing of technical equipment and materials, either in its own laboratory or in a laboratory recognized by
the competent technical inspection authority.

Article 9(2)

The requirements referred to in paragraph 2 shall be considered fulfilled if the manufacturer, repairer, or modernizer of technical equipment
operates under a quality system compliant with Polish Standards, which has been approved and is supervised by the competent technical
inspection authority.

Article 9(3)

The document confirming the granting of the approval shall specify the conditions upon which it is based. In particular, it shall include:
1.Technical specifications — documents defining the required characteristics of the technical equipment in terms of quality, technical
parameters, safety, or dimensions, including nomenclature, symbols, testing and test methodologies, marking, and identification — which
shall be applied in the manufacturing of technical equipment, materials, and elements used for its manufacture, repair, or modernization;
2.Technologies used in the manufacture, repair, or modernization of the technical equipment; 3. Materials used in the manufacture, repair,
or modernization of the technical equipment; 4. Quality control requirements applicable to the technical equipment..

Article 9(4)

The decision referred to in paragraph 1, issued by the competent technical inspection authority, shall approve the manufacture, repair, or
Article 9(5) | modernization of the technical equipment and the materials and elements referred to in paragraph 1 — even in cases where, due to the

location of installation, operation, or use, technical inspection over the equipment is performed by a different technical inspection unit —

provided that the technology used for the manufacture, repair, or modernization is compliant with the terms of the issued decision.

* thumaczenie - wytgcznie do celow niniejszej publikacji (translation - solely for this publication)

The Regulation of the Council of Ministers of 17 December 2013 on the types of technical equipment subject to technical inspection in a nuclear power
plant (Journal of Laws 2014, item 111) [3] constitutes one of the key regulatory instruments for ensuring nuclear safety in Poland.

This regulation [3], issued pursuant to the Act on Technical Inspection [2], provides a detailed specification of the equipment forming part of a nuclear
power plant's infrastructure that must be subject to oversight by the competent technical inspection authorities.

The scope of the regulation encompasses equipment which — due to its function, design, or location of use — may present risks to human health and life,
the environment, the safe operation of a nuclear facility and hazards refferred to in Art. 4 of Act [2].

Technical inspection applies, among others, to the following categories of equipment:

» the reactor safety containment system, including its steel cladding and associated elements that ensure containment, isolation, and retention of
radioactive substances;

» the reactor cooling and auxiliary systems, including critical elements such as the reactor pressure vessel, steam generators, pumps, valves, piping,
pressurizers, and heat exchangers;

» the feedwater and cooling water circulation systems, comprising piping and equipment designed to maintain pressure and temperature within defined
safe operating limits;

» pressure equipment used in auxiliary and fire protection systems, containing pressurized fluids — including tanks, pipelines, boilers, and other ele-
ments of technical infrastructure;

» safety systems, both active (e.g. emergency core cooling systems) and passive (e.g. passive heat removal systems), whose effectiveness directly
impacts the mitigation of potential failure consequences;

» process gas and compressed air systems, used, for example, for valve actuation or atmospheric control in designated process areas;

» handling equipment, such as cranes, hoists, and lifting devices used in the manipulation of fuel assemblies, radioactive waste, and reactor
elements [3].
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Rozporzadzenie precyzuje obowigzek dozoru réwniez na  Na podstawie raportu UDT wydaje decyzje administracyjna o nadaniu uprawnienia, kté-
elementy wsporcze i konstrukcyjne, osprzet zabezpiecza-  re okre$la m.in. rodzaj urzadzen, stosowane technologie, wymagania jako$ciowe oraz
jacy i kontrolno-pomiarowy, a takze uktady sterujgce zwig-  obowiazki w zakresie kontroli jako$ci. Uprawnienie jest bezterminowe. Co 3 lata prze-
zane z wymienionymi urzadzeniami. Oznacza to, ze dozér ~ prowadzana przeprowadzana jest inspekcja okresowa, ktérej celem jest potwierdzenie
techniczny nie ogranicza sie wytgcznie do kontroli ,gtéw-  utrzymania zgodnosci z pierwotnymi wymaganiami. UDT informuje zaktad o zblizajacym
nych” urzadzen, ale obejmuje réwniez catg infrastrukture  sie terminie inspekcji nie péZniej niz 6 miesiecy przed uptywem waznosci uprawnienia.

DIRECT INSPECTION/ UDT Commission
Inspekcja/ Komisja UDT

Verification of previously unavailable procedures/instructions/forms

Assessment of the implementation of activities and the scope of implementing activities in accordance

towarzyszacg ich bezpiecznemu funkcjonowaniu.

W praktyce, obowiazki wynikajace z rozporzadzenia maja
istotny wptyw na wszystkie etapy cyklu zycia obiektu jadro-
wego, od projektowania, przez budowe, eksploatacje, az po li-
kwidacje. Rozporzadzenie weszto w zycie 6 lutego 2014 r.iod
tego czasu stanowi fundament systemu nadzoru nad urza-
dzeniami technicznymi w elektrowniach jadrowych w Polsce.

Uprawnianie zaktadéw - podejscie UDT
Ocena systemow zapewnienia jakosci QA w kontekscie
energetyki jadrowe]j stanowi proces wyjatkowo ztozony,
wymagajgcy oraz majacy bezposrednie przetozenie na
bezpieczenstwo i niezawodnos¢ funkcjonowania obiektow
jadrowych. Projekty jadrowe charakteryzujg sie wysokim
stopniem komplikacji technologicznej i organizacyjnej,
aich realizacja angazuje szereg podmiotéw — dostawcow,
podwykonawcdw, operatoréw oraz organéw dozoru, cze-
sto dziatajgcych w réznych srodowiskach regulacyjnych.

Proces ubiegania sie¢ o uprawnienie do wytwarza-
nia, naprawy lub modernizacji urzadzen technicz-
nych, w szczegélnosci dla sektora jadrowego, ma
istotne znaczenie. Catos¢ procedury oparta jest
o przepisy art. 9 ustawy [2] oraz normy jakoscio-

we i techniczne, zgodnie z ktérymi zaktad musi
spetnié rygorystyczne wymagania w zakresie or-
ganizacyjnym, technologicznym i personalnym,
a takze wykazaé skutecznosé¢ wdrozonego syste-
mu zarzadzania jakoscia.

Proces rozpoczyna sie od ztozenia wniosku do Urzedu
Dozoru Technicznego, zawierajacego dokumentacje
opisujaca m.in. technologie produkcji, wykorzystywa-
ne urzadzenia, schemat organizacyjny oraz procedury
jakosciowe. Szczegdlng uwage przywiazuje sie do kwa-
lifikacji personelu, posiadanych technologii, w tym pro-
cesow specjalnych oraz zgodnosci stosowanego syste-
mu jakosci z wymaganiami okreslonymi w art. 9 ust. 2
wspomnianej ustawy. Dokumentacja moze by¢ sktadana
w jezyku polskim i angielskim.

Po pozytywnej weryfikacji dokumentéw, UDT przepro-
wadza inspekcje zaktadu - we wszystkich lokalizacjach,
gdzie realizowane sg procesy objete wnioskiem. Inspek-
cja ma na celu ocene zgodno$ci wdrozonych rozwiazan
organizacyjno-technicznych z wymaganiami ustawo-
wymi. W zaleznosci od zakresu uprawnienia i specyfiki
komponentdw, kontrola obejmuje takze na poddostaw-
cow objetych systemem jakosci zaktadu.

Inspekcja realizowana jest przez komisje powotana
wsrod ekspertow technicznych UDT posiadajacych wie-
dze i doswiadczenie w danej specjalnosci. Po zakon-
czeniu inspekcji sporzadzana jest notatka, a nastepnie
opracowywany jest szczegétowy raport zawierajacy pro-
pozycje zakresu i warunkéw uprawnienia.
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MANUFACTURER APPLICATION

Scope of approvals

Whiosek
Zakres uprawnienia

) 2

APPOINTMENT of UDT Commission
The selection of UDT Inspectors depends
on the application scope

Powotanie Komisji UDT
Wybdr ekspertdw zalezy od zakresu wniosku

) 2

UDT Commission
Scope analysis, agreeing with the manufacturer the scope of documentation
made available online for evaluation and cost estimation.

Komisja UDT
Analiza zakresu, uzgodnienie z wytwdrca zakresu dokumentacji udostepnionej
online do oceny i wyceny kosztéw

-

UDT Commission
Evaluation of the provided documentation

Komisja UDT

Ocena dostarczonej dokumentacji

-

DIRECT INSPECTION UDT Commission

Process evaluation - focus on the product, technology, quality assurance and control.

Inspekcja Komisja UDT
Ocena procesu- skoncentrowana na produkcie, technologii,
zapewnieniu jakosci i kontroli jakosci

-

TECHNICAL REPORT UDT Commission

Report and recomendation for approval (scope confirmation)

Raport techniczny Komisja UDT
Raport i rekomendacja do udzielenia uprawnienia (potwierdzenie zakresu)

-

ADMINISTRATIVE DECISION WITH
THE SCOPE OF APPROVAL
Decyzja administracyjna
z zakresem uprawnienia

W przypadku zamiaru rozszerzenia lub zmiany zakresu dziatalnosci, zaktad zobowigzany jest
do uzyskania decyzji o zmianie uprawnienia. Wymaga to przedtozenia zmodyfikowanej doku-
mentacji systemu zarzadzania jakoscig wraz z analizg wptywu zmian na realizowane procesy.

[V  INSPEKTOR Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego

in accordance with the procedures/instructions/forms provided.

Ocena realizacji dziataii zgodnie z dostarczonymi
procedurami/instrukcjami/formularzami

with the procedures/instructions/forms.

Weryfikacja wczesniej niedostepnych procedur/instrukcji/formularzy
oraz zakresu dziatar wdrozeniowych zgodnie
z tymi procedurami/instrukcjami/formularzami.

BASIC
Podstawy

)

MANUFACTURING
Produkcja

Records, workshop,
Zapisy, warsztat

(
[ MATERIALS
(

( LABORATORY NDE / DT

Laboratorium NDT/DT Laboratorium, warsztat

Direct inspected areas
Obszary objete inspekcja

(C

Kontrola jakosci

The regulation also clarifies that the scope of inspection includes support-
ing and structural elements, important to safety instrumentation and con-
trol systems, as well as monitoring and control systems associated with
this equipment. This means that technical inspection is not limited to the
inspection of primary systems, but also encompasses the entire support-
ing infrastructure essential to the safe operation of a nuclear facility.

In practical terms, the obligations arising from this regulation have a signif-
icant impact across all stages of the nuclear facility lifecycle — from design
and construction, through operation, to decommissioning. The regulation,
which entered into force on 6 February 2014, has since become a corner-
stone of the technical inspection framework for equipment used in nuclear
power plants in Poland.

Plant Authorization — The UDT Approach

The evaluation of quality assurance (QA) systems in the context of the
nuclear energy sector is an exceptionally complex and demanding pro-
cess, with a direct impact on the safety and reliability of nuclear facil-
ity operations. Nuclear projects are characterized by a high degree of
technological and organizational complexity, and their implementation
involves a wide range of stakeholders — including suppliers, subcontrac-
tors, operators, and regulatory authorities — often operating within di-
verse regulatory environments.

The process of applying for an approval to manufacture, repair or
modernize technical equipment, particularly for the nuclear sector,
is of strategic importance. The entire procedure is based on the

provisions of quality and technocal standards or codes,, according
to which the plant must meet stringent organisational, technologi-
cal and personnel requirements, as well as demonstrate the effec-
tiveness of the quality management system implemented.

The process begins with the submission of an application to the Office
of Technical Inspection (UDT), accompanied by documentation that inc-
ludes, among others, a description of the production technologies, the
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Records, workshop, material storage, laboratory room
Zapisy, warsztat, magazyn materiatéw, laboratorium

Records, material storage, workshop

Materiaty ) Zapisy, magazyn materiatow, warsztat

Laboratory room, workshop

QUALITY CONTROL Records, workshop, finished products warehouse
Zapisy,warsztat, magazyn wyrobow gotowych

TECHNICAL REPORT
Raport

POSITIVE Result
Pozytywny

NEGATIVE Result
Negatywny

List of non-compliances
Lista niezgodnosci

equipment used, the organisational structure, and the quality procedures
in place. Particular attention is given to the qualifications of personnel,
the certified welding technologies held, and the conformity of the quality
system with the requirements set out in Section 9(2) of the aforementio-
ned Act. Documentation may be submitted in Polish and English.

4JENEER

Following a positive review of the submitted documentation, the Office
of Technical Inspection conducts an on-site inspection of the plant—at
all locations where the processes covered by the application are car-
ried out. The purpose of the inspection (UDT) is to verify compliance of
the implemented organisational and technical solutions with statutory
requirements. Depending on the scope of the approval and the nature of
the elements involved, the inspection may also extend to sub-suppliers
operating within the plant's quality system.

The inspection is carried out by a commission appointed from among
the technical experts of the UDT with knowledge and experience in the
relevant specialisation. Upon completion of the inspection, a note is
drawn up and a detailed report is prepared, including a proposal for the
scope and conditions of the authorisation.

Based on this report, the UDT issues an administrative decision gran-
ting the approval. The decision specifies, among other things, the
type of equipment, the approved technologies, the applicable quali-
ty requirements, and the associated quality control obligations. The
approval is valid indefinitely. Every 3 years a periodic inspection is
conducted to verify continued compliance with the original require-
ments. The Division for Authorisations (DDA) shall notify the plant of
the scheduled inspection date no later than six months prior to the
expiry of the approval.

If the plant intends to expand or modify the scope of its operations, it
must obtain a formal decision to amend the authorisation. This requires
the submission of updated quality management system documentation,
including an analysis of the impact of the proposed changes on existing
processes.
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System jakosci zaktadu musi w sposéb przejrzysty i jednoznaczny
opisywac strukture organizacyjng, kompetencje personelu, przebieg
procesow technologicznych oraz srodkéw kontroli jakosci. Powinien
takze zawiera¢ wyraznie zdefiniowane odpowiedzialnosci, wymagania
kompetencyjne i sposob ich weryfikacji oraz okresla¢ sposéb monito-
rowania, nadzoru i doskonalenia systemu. Istotne jest réwniez wska-
zanie poddostawcéw oraz warunkéw nadzoru nad ich dziatalno$cig
w ramach catosciowego systemu QA zakfadu gtownego [4].

Przyktadowy zestaw dokumentow do inspekcji zaktadu w obsza-
rze energetyki jadrowe;.

1. Dokumenty ogélne
»> Wniosek o nadanie uprawnienia
p> Opis struktury organizacyjnej
> Polityka jakosci zaktadu

2. System zarzadzania jakoscia (QA)
> Ksiega jakosci
» Procedury i instrukcje systemowe
»> Procedury operacyjne opisujace realizacje proceséw obje-
tych wnioskiem
» Plan zapewnienia jakosci (QAP)
» Plan kontroli i badai (ITP)
P> Lista stosowanych norm i przepiséw technicznych

3. Technologia i wyposazenie
P Opis technologii wytwarzania, naprawy i modernizacji
P Wykaz maszyn i urzadzen
P> Instrukcje obstugi, przegladow i kalibracji urzadzeri pomia-
rowych

4. Personel i kompetencje
» Wykaz personelu kluczowego (w tym kierownik jakosci, kie-
rownik produkcji, operatorzy procesow specjalnych)
> Dokumenty potwierdzajace kwalifikacje
»> Certyfikaty personelu NDT
»> Uprawnienia technologéw, kontroleréw, audytorow wewnetrz-
nych

5. Kwalifikacje technologii
» Zatwierdzone WPS
> Protokoly kwalifikacji technologii (WPQR)

6. Nadzor nad dostawcami
» Wykaz dostawcow i podwykonawcow objetych systemem QA
»> Procedury nadzoru nad dostawcami
» Dokumenty zawierajace wymagania jakosciowe
» Kwalifikacje i audyty dostawcow

7. Rejestry i zapisy
P Rejestr niezgodnosci i dziatan korygujacych
» Wyniki audytow wewnetrznych
D> Zapisy z przegladéw zarzadzania
»> Zapisy z realizowanych projektow

Ten zestaw moze byé rozszerzany lub modyfikowany w zalez-
nosci od:

»> zakresu wnioskowanego uprawnienia
» rodzaju komponentow
» rodzaju technologii.

Standardy jadrowe w praktyce zaktadu produkcyjnego

W sektorze jagdrowym wymagania jakosciowe stawiane zaktadom ubie-
gajacym sie o uprawnienie do wytwarzania komponentéw technicznych
Sg znacznie bardziej rygorystyczne niz w innych branzach przemystu.
Wynika to z konieczno$ci zapewnienia maksymalnego poziomu bez-
pieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej, co przektada sie na
konieczno$¢ wdrozenia specjalistycznych systemow zarzadzania jako-
Scig, w petni dostosowanych do specyfiki projektéw jadrowych.
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Jednym z najistotniejszych dokumentéw w tym zakresie jest norma ASME NQA-
1 (Quality Assurance Requirements for Nuclear Facility Applications), ktéra opi-
suje wymagania dla zapewnienia jakosci w projektowaniu, produkcji, inspekcji
i eksploatacji urzadzen jadrowych. W przypadku realizacji projektéw jadrowych
w Polsce, czesto wymaga sie zgodnosci z tg norma, szczegdlnie przy wspotpra-
cy z zagranicznymi kontrahentami lub inwestorami. Standard NQA-1 nakfada na
organizacje realizujgce projekty jagdrowe obowigzek stosowania spéjnego i udo-
kumentowanego programu zarzgdzania jakoscig, ktdry obejmuje wszystkie fazy
cyklu zycia obiektu jadrowego oraz wszystkie podmioty uczestniczace w jego
realizacji. Dokumentacja i procedury muszg nie tylko odzwierciedla¢ zgodnos¢
z wymaganiami normatywnymi, ale réwniez by¢ podstawa do weryfikacji, audy-
tow, zarzadzania ryzykiem oraz ciggtego doskonalenia.

Zgodnie z wymaganiami NQA-1, kazda organizacja uczestniczaca w realizacji
projektu jadrowego zobowigzana jest do opracowania i wdrozenia formalnego
programu zapewnienia jakosci. Dokument ten powinien jasno definiowac:

» strukture organizacyjng oraz zakres odpowiedzialnosci w obszarze zapew-
nienia jakosci,

» przyjete standardy, polityki i procedury jakosciowe,

» podejscie do nadzoru nad dostawcami, audytéw, inspekji i dziatar naprawczych,

» metody zarzadzania dokumentacjg i zapisami dotyczacymi jakosci.

Alternatywa lub uzupetnieniem bywa miedzynarodowa norma 1SO 19443, ktéra
zawiera wymagania dotyczace systemu zarzadzania jakoscig dla organizacji
bedacych czescig faficucha dostaw przemystu jadrowego, z uwzglednieniem
specyfiki normy 1ISO 9001.

Ponadto zaktady muszag spetni¢ wymagania dotyczace kwalifikowania tech-
nologii, musza posiada¢ certyfikaty dla personelu wykonujgcego prace przy
procesach specjalnych — mowa jest np. o spawaczach, operatorach obrébki
plastycznej, cieplnej i operatorach badan nieniszczacych. Wymagane sg tak-
ze udokumentowane procedury jakosci, w tym plan kontroli i badar, instrukcje
produkeyjne, rejestry materiatowe i $ledzenie petnej genezy komponentéw (tzw.
traceability).

Dodatkowo zgodnosé z normami powinna by¢ potwierdzana przez niezalezne
audyty wewnetrzne oraz — w wielu przypadkach - przez audyty kwalifikujgce ze
strony klienta lub jednostki dozoru technicznego [5].

Najwyzsze standardy techniczne

Bezpieczenstwo i jakoS¢ w energetyce jagdrowej zaczynaja sie na etapie wy-
twarzania. Kazdy zaktad, ktdry chce by¢ czescig taricucha dostaw dla sektora
jadrowego, musi spetni¢ najwyzsze standardy techniczne, organizacyjne i jako-
Sciowe, potwierdzone decyzjg o uprawnieniu wydang przez Urzad Dozoru Tech-
nicznego. Proces ten, cho¢ ztozony, ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia
zgodnosci z wymaganiami prawa, norm miedzynarodowych oraz oczekiwan
inwestoréw i operatoréw obiektow jgdrowych.

Zaréwno system zarzadzania jakoscig, jak i przygotowana dokumentacja, kwa-
lifikacje personelu czy nadzér nad dostawcami muszg by¢ spojne i przejrzyste.
To wiasnie konsekwentne wdrazanie wymagar stawianych przez UDT buduje
zaufanie do polskiego przemystu w nowoczesnym, odpowiedzialnym modelu
energetycznym, w ktérym energia jadrowa ma coraz wieksze znaczenie.
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Example Set of Required Documents for Nuclear Plant
Inspection

1. General Documents
» Application for approval
» Description of organisational structure
P Facility quality policy

2. Quality Management System (QA)

P Quality Manual

» Procedures and system instructions

»> Operational procedures describing the implemen-
tation of the processes covered by the application

P Quality Assurance Plan (QAP)

P Inspection and Testing Plan (ITP)

p> List of applicable standards and technical regula-
tions

3. Technology and Equipment
P Description of manufacturing, repair and upgra-
ding technology
P> List of machinery and equipment
»> Operating, maintenance, and calibration instruc-
tions for measuring equipment

4. Personnel and Competences

P> List of key personnel (including Quality Manager,
Production Manager, and special process opera-
tors)

» Documents confirming personnel qualifications

»> Certificates of qualification for Non-Destructive
Testing (NDT) personnel

P Qualifications of technologists, controllers, inter-
nal auditors

5. Qualifications of Technologists
> Approved Welding Procedure Specifications (WPS)
» Welding Procedure Qualification Records (WPQR)

6. Inspection of Suppliers
»> List of suppliers and subcontractors covered by
the QA system
» Supplier surveillance procedures
» Documentation containing quality requirements
» Supplier qualification records and audit reports

7. Registers and Records
> Register of non-conformities and corrective actions
P Internal audit results
P Records of management reviews
> Documentation related to ongoing projects

This set may be expanded or adapted depending on:
p> the scope of the authority requested

P> the type of elements involved

P> the type of technology used.

The plant’s quality system must clearly and unambigu-
ously describe the organisational structure, staff com-
petence, process flow and quality control measures. It
should also define roles and responsibilities, specify com-
petence requirements and their verification methods, and
outline procedures for monitoring, inspection, and contin-
uous improvement. Additionally, the documentation must
identify sub-suppliers and set out the conditions for su-
pervising their activities within the plant's overall quality
assurance system [4].
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Nuclear Standards in Plant Practice

In the nuclear energy sector, the quality requirements for plants seeking approval to manufac-
ture technical elements are significantly more stringent than in other industries. This is due to
the imperative to ensure the highest level of nuclear safety and radiological protection, which
necessitates the implementation of specialised quality management systems fully tailored to
the specific nature of nuclear projects.

One of the most important standards in this context is ASME NQA-1 (Quality Assurance
Requirements for Nuclear Facility Applications), which sets out quality assurance require-
ments for the design, manufacture, inspection, and operation of nuclear facilities. Complian-
ce with this standard is frequently required when implementing nuclear projects in Poland,
especially in cooperation with foreign contractors or investors. NQA-1 mandates that organi-
sations involved in nuclear projects establish a comprehensive and fully documented quality
management programme, covering all phases of the facility life cycle and all participating
entities. The documentation and procedures must demonstrate not only compliance with
normative requirements but also provide a foundation for verification, audits, risk manage-
ment, and continuous improvement.

Each organisation engaged in a nuclear project must develop and implement a formal Quali-
ty Assurance Programme in accordance with the requirements of NQA-1. This programme
should clearly define:

» the organisational structure and responsibilities related to quality assurance,
» the adopted quality standards, policies and procedures,

» methods for supplier oversight, audits, inspections and corrective actions,

» procedures for managing quality documentation and records.

As an alternative or complementary approach, the international standard 1SO 19443 is so-
metimes used. This standard outlines quality management system requirements for orga-
nisations within the nuclear supply chain and builds upon the structure of 1SO 9001, with
adaptations specific to nuclear sector needs.

In addition, plants must meet strict requirements for the qualification of welding technologies
and must ensure certification of personnel engaged in special processes, specifically i.a.
welders, plastic forming, heat treatment operators and non-destructive examination (NDE)
operators. Documented quality procedures are also mandatory, including inspection and test
plans, production instructions, material traceability records, and full element history (trace-
ability).

Furthermore, compliance with applicable standards must be confirmed through independent
internal audits and, in many cases, qualification audits conducted by the customer or the
relevant technical inspection authority [5].

Highest Technical Standards

Safety and quality in the nuclear power industry begin at the manufacturing stage. Any entity
wishing to become part of the nuclear supply chain must meet the highest technical, organi-
sational, and quality standards—confirmed through an approval decision issued by the Office
of Technical Inspection (UDT). This process, although complex, is essential to ensuring com-
pliance with legal requirements, international standards, and the expectations of investors
and nuclear facility operators.

Every aspect - from the quality management system and supporting documentation to per-
sonnel qualifications and supplier oversight - must be coherent, well-documented, and trans-
parent. It is the consistent implementation of the requirements set by the Office of Technical
Inspection (UDT) that fosters confidence in the Polish industrial sector as part of a modern
and responsible energy model in which nuclear power plays an increasingly important role.
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Jaka jest rola UDT w uzgadnianiu dokumentacji w energetyce jadrowe;j?

Jakie urzadzenia podlegaja pod dozor techniczny w elektrowni jadrowej?

Transformacja energetyczna ma na celu przede wszystkim zmniejszenie
emisji dwutlenku wegla oraz poprawe jakosci powietrza. W szerszej per-
spektywie wiaze sie to z rozwojem nowych technologii oraz koniecznoscia
pozyskiwania zrédet energii alternatywnych do tych, opartych na spalaniu
paliw kopalnych. Szeroko upowszechniajace sie instalacje i mikroinstalacje
fotowoltaiczne, w potaczeniu z turbinami wiatrowymi, coraz czesciej przej-
muja znaczaca role w krajowym miksie energetycznym. Nie ulega jednak
watpliwosci, Ze sa to Zrédta o identyfikowanych ograniczeniach zdolnos$ci
wytwarzania energii, wynikajacych z cyklu dobowego lub zalezne od zmien-
nych czynnikow atmosferycznych.

System energetyczny wymaga uzupetnienia o jednostki wytwdrcze, ktdrych
praca jest sterowalna, przewidywalna i dostepna w przypadku zwiekszonego
zapotrzebowania energetycznego. Dobrym przyktadem takich jednostek sg
bloki CCGT (ang. Combined Cycle Gas Turbine) - uktady zbudowane z turbiny
gazowej wraz z generatorem oraz turbozespotu zasilanego parg wodng po-
zyskiwang z wykorzystaniem ciepta spalin z turbiny gazowej. Bloki CCGT nie
spetniajg jednak oczekiwar zwigzanych ze znacznym ograniczeniem emisji
dwutlenku wegla.

Sposréd wachlarza dostepnych technologii wytwarza-
nia energii na masowga skale oczekiwania te jest w sta-
' nie zrealizowaé energetyka jadrowa, w ktorej ciepto
konieczne do odparowania wody i zasilania turboze-
——' spotu pozyskiwane jest bez emisji spalin.

Energetyka jadrowa w Polsce jest regulowana przepisami ustawy z dnia 29 listo-
pada 2000 r. - Prawo atomowe (tj. Dz.U. z 2024 r., poz. 1277, 1897, 1907) [1].

Ustawa szczeg6towo okresla zasady prowadzenia dziatalnosci zwigzanej
z pokojowym wykorzystaniem energii jadrowej, w tym z rzeczywistym i poten-
cjalnym narazeniem na promieniowanie jonizujgce pochodzace ze sztucznych
zrédet promieniotwdrczych, materiatéw jgdrowych, urzadzen wytwarzajgcych
promieniowanie oraz z wypalonego paliwa jgdrowego.
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Energetyka jgdrowa

Regulacje zawarte w ustawie obejmujg réwniez:

» obowiazki kierownika jednostki organizacyjnej prowadzace] taka
dziatalno$¢ (dalej: operatora),

» kompetencje organdw wtasciwych w sprawach bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej,

» zasady odpowiedzialno$ci cywilnej za szkody jadrowe,

» sposab realizacji zobowigzar miedzynarodowych.

System kontroli, nadzoru i wspétpraca

Zgodnie z ustawg Prawo atomowe, organami wiasciwymi w za-
kresie bezpieczerstwa jadrowego elektrowni jgdrowej sa:

» naczelny organ dozoru jadrowego, ktérym w Polsce jest Pre-
zes Pafistwowej Agenciji Atomistyki (PAA),

» inspektorzy dozoru jgdrowego, powotywani przez Prezesa PAA.

W ramach realizacji ustawowych zadan, Prezes PAA wydaje ze-
zwolenie na wykonywanie dziatalnosci zwigzanej z narazeniem
radiologicznym, polegajacej na budowie, rozruchu, eksploatacji lub
likwidacji obiektu jadrowego. W obiekcie tym, za zapewnienie bez-
pieczenstwa jagdrowego, ochrone radiologiczng, ochrone fizyczna
i zabezpieczenie materiatéw jadrowych odpowiada kierownik jed-
nostki.

W kontekscie zapewnienia kompleksowego nadzoru nad bezpie-
czenstwem infrastruktury technicznej wykorzystywanej w energety-
ce jgdrowej, istotne znaczenie ma wspotpraca Prezesa PAA z innymi
organami administracji, w zakresie ich kompetencji i wiasciwosci,
w ramach systemu koordynacji kontroli i nadzoru nad obiektami ja-
drowymi (rys. 1).

W systemie koordynacji istotng role sprawuje m.in. Urzad Dozoru
Technicznego (UDT). UDT nie jest bezposrednio wskazany w usta-
wie jako organ dozoru jadrowego, jednak jego kompetencje w za-
kresie nadzoru nad urzadzeniami technicznymi stanowig istotne
uzupetnienie systemu bezpieczenstwa jgdrowego. W szczegdlnosci
dotyczy to urzadzen ciSnieniowych (w tym w obiektach krytycznej
infrastruktury energetycznej) i transportu bliskiego.
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What is the role of the Office of Technical Inspection (UDT) in the approval of documentation in the nuclear energy sector?
What equipment in a nuclear power plant is subject to technical inspection?

The energy transition primarily aims to reduce carbon dioxide emissions
and improve air quality. In a broader perspective, this involves the deve-
lopment of new technologies and the need to obtain energy sources alter-
native to those based on the combustion of fossil fuels. Widely deployed
photovoltaic installations and micro-installations, combined with wind
turbines, are increasingly taking on a significant role in the national ener-
gy mix. There is, however, no doubt that these are sources with well-reco-
gnized limitations in power generation capacity, resulting from the daily
cycle or dependence on variable atmospheric factors.

The power system therefore requires supplementation with generation units
whose operation is controllable, predictable, and available in the event of incre-
ased energy demand. A good example of such units are CCGT blocks (Combi-
ned Cycle Gas Turbines) - systems consisting of a gas turbine with a generator
and a steam turbine unit supplied with steam obtained by using the heat from
the gas turbine exhaust. However, CCGT blocks do not meet expectations re-
garding a significant reduction of carbon dioxide emissions.

Among the range of technologies available for large-
-scale power generation, it is nuclear energy that can
meet these expectations, as the heat necessary to eva-
porale water and supply the turbine unit is obtained
__' without the emission of exhaust gases.
In Poland, nuclear energy is regulated by the Act of 29 November 2000 -
Atomic Law (consolidated text: Journal of Laws of 2024, items 1277, 1897,
1907) [1].

The Act specifies in detail the principles of conducting activities related to the
peaceful use of nuclear energy, including actual and potential exposure to ioni-
zing radiation originating from artificial radioactive sources, nuclear materials,
radiation-generating equipment, and spent nuclear fuel.

The regulations contained in the Act also cover:

» the obligations of the head of an organizational unit conducting such acti-
vities (hereinafter: the operator),

» the competences of authorities responsible for nuclear safety and radiolo-
gical protection,

» the principles of civil liability for nuclear damage,

» the manner of implementing international obligations.
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Inspection, Supervision and Cooperation

According to the Atomic Law, the authorities responsible for nuclear
safety in a nuclear power plant are:

» the central nuclear regulatory authority, which in Poland is the Presi-
dent of the National Atomic Energy Agency (PAA),

» nuclear regulatory inspectors appointed by the President of the PAA.

As part of the statutory tasks, the President of the PAA issues permits for
activities involving radiological exposure, including the construction, commis-
sioning, operation, or decommissioning of a nuclear facility. In such a facility,
responsibility for nuclear safety, radiological protection, physical protection, and
the safeguarding of nuclear materials lies with the head of the organizational
unit.

In the context of ensuring comprehensive supervision of the technical infra-
structure used in nuclear energy, cooperation between the President of the PAA
and other administrative authorities, within their competences and jurisdiction,
plays a significant role under the coordination system of inspection and oversi-
ght over nuclear facilities (Fig. 7).

An important role in this coordination system is also played by the Office of
Technical Inspection (UDT). Although UDT is not directly indicated in the Act as
a nuclear regulatory authority, its competences in the supervision of technical
equipment constitute a significant complement to the nuclear safety system.
This applies in particular to pressure equipment (including in critical energy
infrastructure facilities) and lifting/handling equipment.

Cooperation between the nuclear regulatory authorities and the Office of
Technical Inspection (UDT) is based on the exchange of information, the re-
view of technical documentation, the joint development of procedures, and
the conduct of control and inspection activities.

In the field of reviewing technical documentation, the Office of Technical In-
spection (UDT) performs the tasks specified in the Act of 21 December 2000
on Technical Inspection (Journal of Laws of 2024, item 1194) [2], with respect
to technical equipment and devices subject to technical inspection as listed in
the Regulation of the Council of Ministers of 17 December 2013 on the types
of technical equipment subject to technical inspection in a nuclear power plant
(Journal of Laws of 2014, item 111) [3]. These include the equipment, systems,
and components shown in Fig. 2.

ENERGETYKA JADROWA | NUCLEAR ENERGY ;

URZAD DOZORU

TECHNICZNEGD




Szef Agencji Bezpieczerstwa
Wewnetrznego
Head of the Internal
Security Agency

Urzad Dozoru
Gtowny Inspektor

Technicznego

Office of
Technical Inspection (UDT)

Ochrony Srodowiska

Chief Inspector
of Environmental
Protection

Prezes Paristwowej
Agencji Atomistyki

President of the National gﬁ

Atomic Energy Agency Komendant Gtowny
Parstwowej
Strazy Pozarnej

Nt

Gtowny
Inspektor Pracy
Chief Labour
Inspector

Chief Commandant
of the State Fire Service

GUNB

Gtowny
Inspektor Sanitarny

Gtowny Inspektor
Nadzoru Budowlanego

Chief Sanitary
Inspector

Chief Inspector
of Building Control

Rys. 1. System koordynacji kontroli i nadzoru nad obiektami jgdrowymi
Fig. 1. Coordination system of inspection and oversight over nuclear facilities

Wspétpraca organéw dozoru jadrowego z UDT opiera sie na wymianie informacji, opiniowaniu dokumentacji technicznej, wspélnym opracowywaniu
procedur oraz prowadzeniu dziatai kontrolnych i inspekcyjnych.

W zakresie opiniowania dokumentacji technicznej Urzad Dozoru Technicznego realizuje zadania okreslone w Ustawie z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze
technicznym (Dz.U. z 2024 r,, poz. 1194) [2], w odniesieniu do urzadzen technicznych i urzadzen podlegajacych dozorowi technicznemu wyszczegélnionych
w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 17 grudnia 2013 r. w sprawie rodzajow urzadzen technicznych podlegajgcych dozorowi technicznemu w elektrowni
jadrowej (Dz.U. 2 2014 r, Poz. 111) [3]. Zaliczajg sie do nich urzadzenia, systemy i elementy wyposazenia przedstawione na rys. 2.

Co podlega pod dozdr techniczny w elektrowni jadrowej?

Urzadzenia techniczne i urzadzenia sktadajace sie na system obudowy bezpieczeristwa reaktora.
Ograniczajace lub utrzymujace cisnienie i temperature wewnatrz obudowy.
Ograniczajgce w przestrzeni obudowy stezenie substancji promieniotwérczych, wodoru, tlenuiin.
Odcinajgce niezawodnie obudowe bezpieczeristwa od otoczenia.
Urzadzenia sktadajace sie na obieg chtodzenia reaktora oraz jego systemy pomocnicze, systemy sterowania i zabezpieczen.
Zbiornik reaktora, kanaty cisnieniowe i inne elementy konstrukcji reaktora.
Rurociggi Pompy Dmuchawy Wymienniki ciepta Zawory i zasuwy
Wytwornice pary wraz z systemami pomocniczymi Stabilizator ci$nienia wraz z jego systemami pomocniczymi
Urzadzenia ci$nieniowe sktadajace sie na system wody zasilajacej.
Urzadzenia techniczne lub urzadzenia sktadajgce sie na systemy sprezonego powietrza i innych gazéw technicznych
w pomocniczych systemach technologicznych.
Urzadzenia ci$nieniowe sktadajace sie na systemy obiegu czynnika roboczego i turbozespotow, w tym rurociagi je taczace.
Urzadzenia sktadajace sie na systemy bezpieczeristwa czynne i bierne oraz inne systemy majgce istotne znaczenie
dla zapewnienia bezpieczenistwa jgdrowego i ochrony radiologicznej.
Mowa w szczegolnosci o systemie awaryjnego chtodzenia reaktora i systemach stuzacych do odprowadzenia ciepta powytaczeniowego,
w tym systemach posredniego chtodzenia oraz agregatach pradotwdrczych.

Urzadzenia skfadajace sie na systemy chtodzenia, w tym system wody chtodzacej, w szczegdlnosci do chtodzenia obiegdéw istotnych
dla zapewnienia bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej oraz ptyndw na potrzeby systemoéw technologicznych.

Urzadzenia ci$nieniowe w systemach gaszenia pozardw.
Urzadzenia do napetniania i oprézniania zbiornikw.
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What is subject to technical inspection in a nuclear power plant?

Structures, systems and components subject to technical inspection in a nuclear power plant
Limiting or maintaining pressure and temperature inside the containment
Limiting the concentration of radioactive substances, hydrogen, oxygen and others within the containment.
Reliably isolating the containment from the environment.
Equipment comprising the reactor cooling circuit and its auxiliary systems, as well as control and protection systems.
Reactor vessel, pressure channels and other reactor structural components,
Piping Pumps Blowers Heat exchangers Valves and gates
Steam generators with auxiliary systems Pressurizer with its auxiliary systems
Pressure equipment forming the feedwater system.
Technical equipment or equipment forming compressed air systems
and other technical gas systems in auxiliary process systems.
Pressure equipment forming the working-fluid and turbine systems, including the piping connecting them.
Equipment forming active and passive safety systems and other systems
of essential importance for ensuring nuclear safety and radiological protection.
This refers in particular to the emergency core cooling system and the systems used for the removal of residual heat,
including intermediate cooling systems and diesel generator sets.
Equipment comprising cooling systems, including the cooling-water system, specifically for the cooling of circuits important
to ensuring nuclear safety and radiological protection, and for fluids required by process systems.
Pressure equipment in fire-extinguishing systems.
Equipment for filling and emptying tanks.
Atmospheric tanks and tanks with an overpressure not exceeding 0.5 bar intended
for the storage of hazardous materials with toxic, corrosive or flammable properties, or for the storage of flammable liquids with
a vapour pressure at 50 C not greater than 3 bar and a flash point not higher than 61 C.
Equipment forming part of heating, ventilation, and air-conditioning (HVAC) systems.
Equipment forming other systems containing pressurized fluids.

Stationary vessels for which the product of overpressure
expressed in bar and capacity expressed in dm? exceeds Process pipelines for hazardous fluids with toxic, corrosive or flammable
50, and the overpressure is greater than 0.5 bar, intended properties, operating at an overpressure greater than 0.5 bar and with a
for the storage of liquids or gases or for carrying out nominal diameter greater than DN 25, intended for:
technological processes in them. - compressed gases, liquefied gases, gases dissolved under pressure, steam,
and those liquids for which the vapour pressure at the maximum permissible
temperature is greater than 0.5 bar,

- liquids for which the vapour pressure at the maximum permissible
temperature is lower than 0.5 bar, and the product of the permissible liquid
overpressure expressed in bar and the nominal diameter of the pipeline (DN)
expressed in millimetres exceeds 2000.

Liquid and steam boilers with a capacity greater than
2 dm3, in which fluids are under an overpressure greater
than 0.5 bar.

Portable vessels used in respiratory protective
equipment.

Portable vessels changing location between filling and emptying, with a capacity greater than 0.35 dm?
and an overpressure greater than 0.5 bar, intended for the storage or transport of liquids or gases.

Lifting and handling equipment constituting transport and process equipment for moving reactor structural components or for moving

and storing nuclear fuel, together with lifting accessories and interchangeable equipment, of essential importance
for ensuring nuclear safety and radiological protection, in particular refuelling or loading machines.

Lifting and handling equipment, other than that specified in item 13, intended for moving people
or loads over a limited range, together with lifting accessories and interchangeable equipment.

Fig. 2. Structures, systems, and components subject to technical inspection in a nuclear power plant [3]

Depending on the technology applied in a given facility, the equipment
(Fig. 2) may fall under different legally regulated areas. The key to se-
lecting the correct procedure is to determine whether the equipment
has defined significance for nuclear safety.

1. equipment and items relevant to nuclear safety and radiological pro-
tection, including those having safety class defined,

2. devices not relevant to ensuring nuclear safety and radiological pro-
tection

Manufacturers of the latter equipment, where the applied conformi-
ty-assessment procedure so requires, cooperate with notified bodies,
such as UDT-CERT Notified Body No. 1433. The procedure is illustrated
schematically in Fig. 3.
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Zhiorniki bezcisnieniowe i zbiorniki o nadcisnieniu nie wyzszym niz 0,5 bara przeznaczone do magazynowania materiatéw niebezpiecznych
o wiasciwosciach trujacych, zracych, palnych lub do magazynowania materiatow ciektych zapalnych, ktdrych preznosc¢ pary w temperaturze 50°C
jest nie wieksza niz 3 bary, a temperatura zaptonu jest nie wyzsza niz 61°C.
Urzadzenia sktadajace sie na systemy grzewcze, wentylacji i klimatyzacyjne.
Urzadzenia sktadajgce sie na inne systemy, w ktérych znajduja sie ptyny pod cinieniem.

Zbiorniki state, dla ktérych iloczyn nadci$nienia wyrazonego
w barach i pojemnosci wyrazonej w dm? jest wiekszy niz 50, Rurociagi technologiczne ptynéw niebezpiecznych o wiasciwosciach trujgcych,
a nadcisnienie jest wyzsze niz 0,5 bara, przeznaczone do zracych i palnych pod nadci$nieniem wyzszym niz 0,5 bara i o $rednicy
magazynowania cieczy lub gazéw albo prowadzenia w nich nominalnej wiekszej niz DN 25, przeznaczone do:
procesow technologicznych. — gazow sprezonych, gazow skroplonych, gazéw rozpuszczonych pod
nadcisnieniem, par oraz tych cieczy, dla ktérych nadcisnienie pary przy
najwyzszej dopuszczalnej temperaturze jest wyzsze niz 0,5 bara,

- cieczy, ktérych nadci$nienie pary przy najwyzszej dopuszczalnej
temperaturze jest nizsze niz 0,5 bara i iloczyn nadcisnienia dopuszczalnego
Zbiomiki przenogne stosowane w aparatach ochrony cieczy wyrazonego w barach i srednicy nominalnej rurociggu DN wyrazonej

drég oddechowych. w mm jest wiekszy niz 2000.

Kotty cieczowe i parowe 0 pojemnosci powyzej 2 dm?,
w ktérych znajduja sie ptyny pod nadcisnieniem
wyzszym niz 0,5 bara.

Zbiorniki przenosne zmieniajgce miejsce miedzy napetnieniem a opréznieniem o pojemnosci wiekszej niz 0,35 dm?
i nadcisnieniu wyzszym niz 0,5 bara, przeznaczone do magazynowania lub transportowania cieczy lub gazéw.

Urzadzenia transportu bliskiego, stanowigce wyposazenie transportowo-technologiczne do przemieszczania elementéw konstrukcji reaktora
lub przemieszczania i sktadowania paliwa jgdrowego, wraz z osprzetem do podnoszenia i wyposazeniem wymiennym, majace istotne znaczenie

dla zapewnienia bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej, w szczegélnosci maszyny przetadowcze lub zatadowcze.

Urzadzenia transportu bliskiego, inne niz wymienione w pkt 13, stuzace do przemieszczania 0séb lub tadunkow
0 ograniczonym zasiegu, wraz z osprzetem do podnoszenia i wyposazeniem wymiennym.

Rys. 2. Urzadzenia, systemy i elementy wyposazenia podlegajgce pod dozdr techniczny w elektrowni jadrowej 3]

Zaleznie od technologii stosowanej w danym obiekcie, urzadzenia (rys. 2) moga podlegac réznym obszarom regulowanym prawnie. Kluczem do doboru prawidto-
wej metodyki postepowania jest ustalenie, czy dane urzadzenie posiada okreslone znaczenie dla bezpieczerfstwa jadrowego i ochrony radiologiczne;.

1. urzadzenia majgce znaczenie dla bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej, w tym urzadzenia posiadajace klase bezpieczenstwa,
2. urzadzenia nie majace znaczenia dla zapewnienia bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej

Wytwdrcy tych ostatnich urzadzen, jesli stosowana procedura oceny zgodnosci tego wymaga, podejmujg wspdtprace z jednostkami notyfikowanymi, jak np.
Jednostka Notyfikowana UDT-CERT Nr 1433. Obrazowo metodyka postepowania zostata przedstawiona na rys. 3.

Urzadzenie, system lub element wyposazenia (SSC)
Structure, system or component (SSC)

Czy urzadzenie jest istotne z punktu widzenia
TAK bezpieczeristwa jadrowego? NIE
YES Does the equipment qualify as important NO
to nuclear safety?

Prawo krajowe:
Ustawa Prawo atomowe /
Ustawa o dozorze technicznym TAK

National law:
Atomic Law Act / YES

Technical Inspection Act

Czy jest to urzadzenie
techniczne (jak w Uwadze 17%)

Does this quallfy as technical
equipment (as in Note 1)?%)

NIE¢N0
Badanie budowy, L Prawo Wspolnoty Europejskiej:

Poswiadczenie
wykonania Uzgodnienie préba

i zbadania dokumentaciji ci$nieniowa Dyrektywy L PodEJSCIa

European Community law:

Documentation Construction
New Approach Directives

Certificate
of Completion
and Inspection

approval inspection,
pressure test

° = o=
*) Uwaga 1 . .
Zbiornik bezci$nieniowy lub niskoci$nieniowy przeznaczony do magazynowania materiatow: cer:’yf'k,at, Dek:iarat':ja_
trujgcych lub zracych (Dz.U. 2002 Nr 63, poz. 572), lub ciektych zapalnych (Dz.U. 2001 Nr 113, poz. 1211 ze zm.). zgodnosci zgodnosci
*) Note 1 Certificate Declaration
Atmospheric or low-pressure vessel intended for the storage of: of Conformity of Conformity

toxic or corrosive substances (Journal of Laws 2002 No. 63, item 572), or flammable liquids
(Journal of Laws 2001 No. 113, item 1211, as amended).

Rys. 3. Uproszczony algorytm okreslenia obszaru regulowanego prawnie dla urzadzenia w obiekcie jgdrowym w odniesieniu do urzgdzen podlegajacych
pod dozdr techniczny wg rozporzadzenia [3], wraz z prezentacjg typowych dokumentéw pos$wiadczajgcych zgodno$c z przepisami prawa

Fig. 3. Simplified algorithm for determining the legally regulated area for equipment in a nuclear facility with respect to equipment subject to technical
inspection under Regulation [3], together with a presentation of typical documents certifying compliance with legal requirements

Urzadzenia, systemy i elementy wyposazenia, majace znaczenie dla

BJIOR, mogg byé wytwarzane jedynie na podstawie dokumentacji

technicznej uzgodnionej z UDT [1]. Ustawowa delegacja UDT dotyczy

kontroli przestrzegania warunkdw technicznych, okreslonych w rozpo-

rzadzeniu ministra wtasciwego do spraw gospodarki surowcami ener-

getycznymi.

Warunki techniczne dotycza:

» projektowania,

» materiatow i elementéw stosowanych do wytwarzania, naprawy lub
modernizacji,

> wytwarzania,

» eksploatacji,

» naprawy i modernizacji,

> likwidacji.

Kontrola obejmuje sprawdzenie wymagarn dotyczacych:

» konstrukgji,

» obliczen wytrzymatosciowych,

» budowy,

> osprzetu,

> oznaczen,

» materiatow i elementdw,

» zakresu badan technicznych urzadzen,

» materiatow i elementdw,

» terminéw badan okresowych,

» rodzaju dokumentacji niezbednej do objecia dozorem,

» potwierdzenia kwalifikowania oraz wykonania potgczen nieroztacz-
nych, przerdbki plastycznej i obrobki ciepinej,

» kwalifikowania i wykonywania badan nieniszczacych,

Structures, systems and components having defined significance for

NS&RP may be manufactured only on the basis of technical documen-

tation approved by UDT [1]. The statutory mandate of UDT covers the

inspection of compliance with technical requirements laid down in a re-

gulation of the minister competent for energy raw materials.

The technical requirements concern:

» design,

» materials and components used for manufacture, repair or moder-
nisation,

» manufacture,

» operation,

» repair and modernisation,

» decommissioning.

The inspection covers verification of requirements relating to:

» design (construction),

» strength calculations,

» fabrication,

» fittings (equipment),

» markings,

» materials and components,

»> the scope of technical tests of equipment,

» materials and components,

» intervals for periodic inspections,

» the type of documentation required for subjecting equipment to in-
spection,

» confirmation of qualification and execution of permanent joints, pla-

» obstugi i konserwacji.

Ocena powyzszych aspektdw uwzglednia stopier zagrozenia powodowany wptywem promieniowania jonizujgcego, zwigzany z bezpiecznym funkcjonowaniem
i eksploatacjg tych urzadzen. W szczegdlnosci weryfikacji podlegajg aspekty okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra Rozwoju z dnia 20 maja 2016 r. w sprawie
warunkéw technicznych dozoru technicznego dla urzgdzer technicznych lub urzadzen podlegajacych dozorowi technicznemu w elektrowni jadrowej [4], zwanym
dalej rozporzadzeniem w sprawie warunkéw technicznych.

Warunki techniczne dozoru technicznego
Uzgodnienie dokumentacji ma na celu potwierdzenie, ze zostaty spetnione warunki techniczne dozoru technicznego dla urzadzei technicznych lub urza-
dzen podlegajacych dozorowi technicznemu w elektrowni jadrowe;j.

Poczatkiem procesu uzgadniania dokumentacji jest moment zfozenia wniosku o uzgodnienie. Wniosek ten sktada zainteresowana strona, ktdrg jest podmiot,
ktory bedzie prowadzit eksploatacje urzadzen w bloku jadrowym. Do zgtoszenia powinna zosta¢ dotgczona dokumentacja techniczna, o ktdérej mowa w § 94
rozporzadzenia [4], sporzadzona w dwach egzemplarzach w jezyku polskim, dwdch egzemplarzach w jezyku angielskim oraz w wersji elektronicznej w obu jezy-
kach. Dokumentacja ta powinna zawiera¢ informacje pozwalajace na potwierdzenie zgodnosci z wymaganiami okreslonymi w warunkach technicznych dozoru
technicznego, okreslonych w rozporzadzeniu.
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stic working and heat treatment,
» qualification and performance of non-destructive tests,
» operation and maintenance.

The assessment of the above aspects takes into account the degree of risk arising from ionizing radiation, associated with the safe functioning and
operation of this equipment. In particular, verification covers the aspects specified in the Regulation of the Minister of Development of 20 May 2016 on
the technical requirements of technical inspection for technical equipment or equipment subject to technical inspection in a nuclear power plant [4],
hereinafter referred to as the Regulation on Technical Requirements.

Technical requirements for technical inspection
The purpose of documentation approval is to confirm that the technical requirements for technical inspection, applicable to technical equipment or equip-
ment subject to inspection in a nuclear power plant, have been met.

The documentation approval process begins with the submission of an application for approval. The application is filed by the interested party, namely the entity
that will operate the equipment in the nuclear unit. It must be accompanied by the technical documentation referred to in §94 of the Regulation [4], prepared in two
copies in Polish, two copies in English, and in electronic form in both languages. This documentation should provide the information necessary to demonstrate
compliance with the technical requirements for technical inspection set out in the Regulation.
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Rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych [4] zawiera zbidr
wymagan majacych wptyw na zakres i przebieg procesu uzgadniania
dokumentacji. Zespét uzgadniajagcy w UDT, wyznaczony do przepro-
wadzenia uzgodnienia dokumentacji, jest odpowiedzialny za spraw-
dzenie dokumentacji w odniesieniu do spetnienia wymagari zawar-
tych w poszczegdlnych rozdziatach rozporzadzenia.

Sprawdzanie dokumentacji przez UDT realizowane jest w zakresie:

» Rozdziat 1 - przepisow ogdinych.

» Rozdziat 2 - ogdlnych wymagan technicznych, w tym konieczno$¢ okre-
Slenia wymagan technicznych, norm technicznych wtasciwych dla danych
urzadzen oraz innych specyfikacji technicznych, w zaleznosci od tego czy
urzadzenie posiada okreslong klase bezpieczenstwa.

» Rozdziat 3 — materiatow i elementéw stosowanych do wytwarzania, napra-
wy lub modernizacji urzadzen EJ, gdzie okreslono wymagania, jakie powinna
spetnia¢ specyfikacja techniczna materiatu, podano ilosciowe wymagania
dotyczace zawartosci niektorych pierwiastkdw chemicznych oraz wskazano
mechanizmy degradacii, ktére nalezy uwzgledni¢ podczas doboru materiatu.

» Rozdziat 4 - projektowania, gdzie podano wymagania zakresu dokumen-
tacji projektowej, rodzaje obcigzen, ktére nalezy podda¢ analizie, dopusz-
czalne metody oceny wytezenia lub wymiarowania konstrukcji. Podano tez
szczegdlne, specyficzne wymagania dla niektdrych urzadzen stanowigcych
wyposazenie elektrowni jadrowej, np. urzadzen sktadajgcych sie na obieg
chtodzenia reaktora.

» Rozdziat 5 - wytwarzania, gdzie podano ramowe wymagania.

» Rozdziat 6 - osprzetu, gdzie wskazano wymagany osprzet oraz zdefiniowa-
no rodzaje osprzetu zabezpieczajgcego.

» Rozdziat 7 - oznaczenia, gdzie podano wymagane minimalne oznaczenie
z uwzglednieniem rodzaju urzgdzenia.

» Rozdziat 8 - dokumentacji technicznej, gdzie podano wymagania dotyczace
zawartosci dokumentacji na etapie projektowania, w tym m.in. wymagania
dotyczace zawartosci rysunku zestawieniowego.

» Rozdziat 9 - eksploatacji, napraw i modernizacji; podane tu wymagania po-
winny zosta¢ odpowiednio wprowadzone do instrukcji eksploatacii.

» Rozdziat 10 - likwidacji.

» Rozdziat 11 - zakresu i rodzaju czynnosci dozoru technicznego, gdzie opi-
sano m.in. zakres wymaganej dokumentacji do rejestracji urzadzenia oraz
rodzaje badan, ktérym podlega urzadzenie.

Uzgadnianie dokumentacji urzadzen EJ
Procedura uzgodnienia dokumentacji w UDT moze hyé przeprowadzana
w formie cze$ciowej, etapowej lub peinej.

Uzgodnienie czesciowe dotyczy okreslonego przez projektanta dokumentu
lub zestawu dokumentéw stanowigcych fragment spéjnej dokumentacii lub
fragment etapu.

Uzgodnienie etapowe dotyczy mozliwych do wydzielenia etapéw wytwarza-
nia, np. wytwarzania jednego z elementéw urzadzenia. Dokumentacja przed-
tozona do zatwierdzenia powinna zawierac zapisy niezbedne do wytworzenia
przedmiotowego elementu. Przyktadowy podziat uzgodnienia dokumentacii
technicznej urzadzenia na etapy moze wygladac nastepujaco:

|. Dokumentami tymi dla etapu pierwszego, zwigzanego z wytworzeniem cze-

$ci cisnieniowej urzadzenia podlegajgcego ocenie, s3:

» normy i specyfikacje techniczne,

» rysunki konstrukcyjne,

» obliczenia wytrzymatosciowe,

» technologie stosowane podczas wytwarzania — przerébki plastycznej, spa-
wania, zgrzewania, obrdbki cieplnej, roztfaczania rur w dnach sitowych itp.

Il Drugim etapem moze by¢ uzgodnienie wyposazenia urzadzenia w osprzet
zabezpieczajacy i cisnieniowy. Osprzetem zabezpieczajacym moga by¢ za-
wory bezpieczenstwa lub inne urzadzenia bezpieczenstwa, np. zawory lub
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plytki bezpieczenstwa itp. Osprzet cisnieniowy to z kolei wszelkiego rodzaju
zawory, filtry, kompensatory itp.
IIl. W trzecim etapie uzgodnieniu podlega wyposazenie urzadzenia w ukfad
zabezpieczajgcy i uktad sterowania. Jest to zatem postepowanie zwigzane
z uktadami automatyki, obejmujgcymi elementy pomiarowe, elementy wy-
konawcze oraz sterownik wraz z jego logika.
Poszczegdlne skfadniki uzgodnienia etapowego mogg byé przedmiotem
uzgodnienia czesciowego. | tak, dla pierwszego etapu, w uzgodnieniu czescio-
wym ocenie moga podlegaé - przyktadowo - wytgcznie rysunki konstrukcyjne
i obliczenia wytrzymatosciowe. Po zebraniu uzgodnien czesciowych, zawiera-
jacych wszystkie wymagane dokumenty w zakresie uzgodnienia etapowego,
nastepuje uzgodnienie etapu. Zakonczenie uzgodnienia etapowego stanowi
podstawe do rozpoczecia wytwarzania urzadzenia objetego tym etapem
uzgodnienia.

Uzgodnienie petne dotyczy catosci urzadzenia i obejmuje pefen zakres doku-
mentacji objetej uzgodnieniami etapowymi.

Dokumentem koficowym w procesie uzgadniania dokumentacji jest sprawoz-

danie z uzgadniania dokumentacji urzadzen EJ.

Sprawozdanie zawiera:

» dane wnioskujgcego,

» zakres uzgodnienia,

» nazwe urzadzenia i podstawowe dane techniczne,

» oznaczenie projektujgcego, wytwarzajgcego i eksploatujgcego,

» wymagania odniesienia, w oparciu o ktdre przeprowadzono uzgadnianie,

» wykaz sktadnikdw dokumentacji przedtozonej do uzgadniania,

» informacje uzupetniajgce, zawierajgce m.in. klauzule dotyczace warunkéw
utrzymania waznosci uzgodnienia lub uwagi zespotu uzgadniajgcego,

» oznaczenie 0s6b dokonujgcych uzgodnienia dokumentacji oraz osoby za-
twierdzajacej.

W przypadku wprowadzenia zmian w uzgodnionej dokumentacji moze by¢ wy-
magane uzgodnienie w zakresie zmian. Proces uzgodnienia prowadzony jest
w takim przypadku z uwzglednieniem zrewidowanych dokumentéw, a po ich
zatwierdzeniu wystawiane jest nowe sprawozdanie z uzgodnienia dokumen-
tacji, zawierajgce odniesienie do wszystkich dokumentéw bedacych przedmio-
tem uzgodnienia.

Podsumowanie

Bezpieczenstwo urzadzen elektrowni jadrowej lezy w szeroko pojetym intere-
sie spofecznym. Regulator rynku, ktorym jest Prezes Pafstwowej Agencji Ato-
mistyki, przed wydaniem zezwolenia na prowadzenie dziatalnosci zwigzanej
z narazeniem radiologicznym, zasiega opinii Urzedu Dozoru Technicznego.
Zakres tej opinii dotyczy bezpieczeristwa eksploatacji urzadzen technicznych
i urzadzen stanowigcych wyposazenie bloku jgdrowego. Czynnosci Urzedu
Dozoru Technicznego obejmujg m.in. uzgodnienie dokumentaciji urzadzen,
w wyniku ktérego regulator rynku upewnia sie, a zatem moze zagwarantowac
spofeczenstwu, ze przyjete rozwigzania gwarantujg integralnos¢ urzadzen
w warunkach roboczych.
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trowni jadrowej (Dz.U. 22014, poz. 111).

4. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 20 maja 2016 1. w sprawie warun-
kow technicznych dozoru technicznego dla urzadzen technicznych lub urza-
dzert podlegajgcych dozorowi technicznemu w elektrowni jadrowej (Dz.U.
22016, poz. 909).

[V  INSPEKTOR Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego

The Regulation on Technical Requirements [4] specifies the provi-
sions that determine the scope and course of the documentation ap-
proval process. The approval team at UDT, designated to carry out the
documentation approval, is responsible for reviewing the documen-
tation with respect to compliance with the requirements contained in
the individual chapters of the Regulation.

The inspection of documentation by UDT covers the following areas:

» Chapter 1 - General provisions.

» Chapter 2 - General technical requirements, including the need to determine
technical requirements, technical standards appropriate for given devices
and other technical specifications, depending on whether the device has a
specific safety class.

» Chapter 3 — Materials and components used in the manufacture, repair or
modernisation of nuclear power plant equipment, specifying the conditions
that technical material specifications must meet, the quantitative limits for
certain chemical elements, and the degradation mechanisms to be conside-
red when selecting materials.

» Chapter 4 - Design, detailing the scope of design documentation, the types
of loads to be analysed, the permissible methods of stress assessment and
structural dimensioning, as well as specific requirements for certain types of
nuclear power plant equipment, such as reactor cooling system components.

» Chapter 5 - Manufacture, setting out the general requirements.

» Chapter 6 - Fittings, defining the required fittings and the types of safety
fittings.

» Chapter 7 — Markings, establishing the minimum marking requirements, de-
pending on the type of equipment.

» Chapter 8 — Technical documentation, outlining the required content of do-
cumentation at the design stage, including, for example, the requirements for
the general assembly drawing.

» Chapter 9 — Operation, repair and modemisation, whose requirements must
be appropriately incorporated into the operating instructions.

» Chapter 10 — Decommissioning.

» Chapter 11 - Scope and types of technical inspection activities, describing,
among other things, the documentation required for equipment registration
and the categories of tests to which the equipment is subject.

Documentation approval for nuclear power plant equipment
The documentation approval procedure at UDT may be carried out in a par-
tial, staged or full form.

Partial approval concerns a document or set of documents specified by the
designer that form a part of coherent documentation or a fragment of a staged
approval.

Staged approval applies to separable stages of manufacture, e.g. the ma-
nufacture of one element of the equipment. The documentation submitted
for approval must include the records necessary to manufacture the given ele-
ment. An example division of the technical documentation approval process
into stages may look as follows:

. In Stage 1, related to the manufacture of the pressure part of the equipment
under assessment, the relevant documents include:

» standards and technical specifications,

» design drawings;

» strength calculations,

» technologies applied during manufacture, such as plastic working, welding,
brazing, heat treatment, tube expansion in tube sheets, etc.

II. In Stage 2, approval may involve the equipment's safety and pressure fittin-

gs. Safety fittings may include safety valves or other safety devices such as
safety valves or rupture disks etc.. Pressure fittings include various types of
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valves, filters, expansion joints, etc

lll. In Stage 3, approval covers the equipment's safety and control systems.
This concerns automation systems, comprising measuring elements, actu-
ators, and the controller with its logic.

The individual components of a staged approval may themselves be subject
to partial approval. For example, in the first stage, only the design drawings
and strength calculations may be assessed as part of a partial approval. Once
all partial approvals covering the required documentation within a given stage
have been obtained, the stage is approved. Completion of a staged approval
constitutes the basis for commencing the manufacture of the equipment cove-
red by that stage of the approval..

Full approval applies to the entire item of equipment and covers the full scope
of documentation that would otherwise be addressed under staged approvals.

The final document in the documentation approval process is the report on the
approval of documentation for nuclear power plant equipment.

The report contains:

» data of the applicant,

» the scope of the approval,

» the name of the equipment and basic technical data,

» identification of the designer, manufacturer and operator,

» reference requirements on the basis of which the approval was carried out,

» a list of the documentation components submitted for approval,

» supplementary information, including, among others, clauses on conditions
for maintaining the validity of the approval or remarks of the approval team,

» the identification of the persons carrying out the approval and the person
authorising it.

In the event of changes to the approved documentation, a a re-approval may
be required in the scope of changes. In such a case, the approval process is
conducted on the basis of the revised documents, and once they have been
approved, a new report on documentation approval is issued, containing refe-
rences to all the documents subject to approval.

Summary

Ensuring the safety of nuclear power plant equipment is a matter of vital public
interest. Before granting a licence to carry out activities involving radiological
exposure, the President of the National Atomic Energy Agency (PAA) consults
the Office of Technical Inspection (UDT). This opinion focuses on the operational
safety of technical equipment and systems that form part of the nuclear unit.
Among the responsibilities of the Office of Technical Inspection is the approval
of equipment documentation. Through this process, the regulator gains assuran-
ce-and can in turn provide society with confidence - that the adopted technical
solutions guarantee the integrity of the equipment under operating conditions.

References:

1. Act of 29 November 2000 - Atomic Law (consolidated text: Journal of Laws
of 2024, items 1277, 1897, 1907).

2. Act of 21 December 2000 on Technical Inspection (consolidated text: Jour-
nal of Laws of 2024, item 1194)

3. Regulation of the Council of Ministers of 17 December 2013 on the types of
technical equipment subject to technical inspection in a nuclear power plant
(Journal of Laws of 2014, item 117).

4. Regulation of the Minister of Development of 20 May 2016 on the technical
requirements for technical inspection of technical equipment or equipment
subject to technical inspection in a nuclear power plant (Journal of Laws of
2016, item 909).
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Urzadzenia sterowania i kontroli w technologii procesowej pojawity sie w latach 50. XX wieku.
0d tego czasu nastapit ogromny postep w elektronice oraz oprogramowaniu I&C.

[ Human System Interface ]

» Systemy wypetniajagce funkcje bezpie-
czenstwa jadrowego powinny by¢ tak
zaprojektowane, zeby nie byto konieczne
podejmowanie czynnosci przez operato-
ra w czasie do 30 minut po wystgpieniu

Signal Signal Component postulowanego zdarzenia inicjujgcego.
Sensor conditioning . Actuator
Data acquisition processing control

Rys. 1. Schemat blokowy typowej funkcji automatyki (1&C) [12] » System bezpieczeristwa powinien mie¢
Fig. 1. Block diagram of a typical I&C function [12] priorytet nad systemem  sterowania,
a takze automatycznie uruchamiac sys-
) temy niezbedne do osiggniecia i utrzy-

Sensor . Setpoint Controller Alctuator mania stanu bezpiecznego wytaczenia.

Block diagram %

; ; » System zabezpieczert musi by¢ tak za-
projektowany, zeby zadne pojedyncze
uszkodzenie nie spowodowato utraty

Analog controller >_<,_ funkeji bezpieczefistwa, a w przypadku
wytgczenia z pracy dowolnego elemen-
Setpoint tu nie spowoduje to utraty niezbednego
minimum redundancji.
Legend:
A/D: Analog
. to Digital Converter ; <
Digital controller - Sraosae . g Zastosowanie uktadéw cyfrowych spowodowa-
% % D/A:Digital to wzrost ilosci oprogramowania, ktore staje sie
to Analog Converter

Rys. 2. Podsystem logiczny w technologii analogowej versus cyfrowej [12]

Fig. 2. Analog versus digital I&C systems [12]
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obecne réwniez w pomniejszych komponentach
sterowania, tj. przetworniki, kontrolery, pozy-
cjonery itp.
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~Manutacturing of 1&C Equipment

or Nuclear Power Plants

Instrumentation and Control (I&C) systems in process technology emer-
ged in the 1950s. Since then, there has been tremendous progress in
both 1&C hardware and software.

» Systems important to nuclear safety must be designed in such
a way that operator action is not required for at least 30 minutes
after the occurrence of a postulated initiating event.

» Safety systems must take precedence over control systems and be
capable of automatically initiating the systems necessary to achie-
ve and maintain a safe shutdown state.

» The protection system must be designed so that no single failure
results in the loss of a safety function. If any component is taken
out of service, this will not result in the loss of the necessary mini-
mum redundancy.

The increasing use of digital systems has led to a growing reliance on
software, which is now also embedded in lower-level control compo-
nents such as transmitters, controllers, positioners etc.

Trends in Automation System Development

Modern systems transmit and store increasing volumes of data, which fa-
cility operators and manufacturing managers seek to analyze to reduce
component production costs and make informed decisions about system
operation (e.g., energy generation). These data insights are also being used
to predict component failures.

This has led to the appearance of new solutions, such as:

a) Extending calibration intervals, for instance through the use of sensors
with inherently drift-free characteristics.

b) Online monitoring and calibration techniques, including cross-calibration.
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Key reference documents in this domain include: ANSI/IS-67.06.01-
Performance monitoring for nuclear safety-related instrument channels
and IEEE 338-2006: IEEE Standard Criteria for Periodic Surveillance Te-
sting of Nuclear Power Generating Station Safety Systems.

Data-driven analytics require significant computational capacity and often
the transmission of data to cloud infrastructure with sufficient processing
resources. This elevates the importance of cybersecurity in nuclear 1&C
systems. Accordingly, many 1&C technical specifications now treat functio-
nal safety and cybersecurity as interrelated areas (e.g. IEC 62859 Nuclear

power plants - Instrumentation and control systems — Requirements for
coordinating safety and cybersecurity).

During the evolution of currently used technologies, and often be-
tween their original licensing and the present day, significant chan-
ges have occurred in the [6]following areas [6]:

» sensors and measurement systems,

» communications media and networking,

» microprocessors and other integrated circuits (ICs),
» computational platforms,

» surveillance, diagnostics, and prognostics,

» HMI (Human-Machine Interface) technologies incorporating human-
-system interactions,

» high-integrity software.
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Trendy w rozwoju systemow automatyki

Systemy przesytajg i przechowujg coraz wiecej informacji, ktdre zarzgdzajgcy organizacjami chcg analizowac, aby obniza¢ koszty produkcji komponen-
tow oraz/lub podejmowaé decyzje zwigzane z zarzadzaniem produkcjg (np. energii). Informacje te sg réwniez uzywane do przewidywania uszkodzenia
komponentow systemu.

W zwigzku z tym pojawiajg sie nowe rozwigzania w tym obszarze:

a) Wydtuzanie terminéw pomiedzy kalibracjami i weryfikacjg, np. poprzez zastosowanie czujnikéw z charakterystyka inherentnie wolng od dryftu,
b) Monitoring online i metody kalibracji czujnikdw, z wykorzystaniem m.in. kalibracji wzajemnej (cross calibration).

Waznymi dokumentami odniesienia w tym obszarze s3: ANSI/IS-67.06.01- Performance monitoring for nuclear safety-related instrument

channels oraz IEEE 338-2006: IEEE Standard Criteria for Periodic Surveillance Testing of Nuclear Power Generating Station Safety Systems.

Analityka oparta na danych wymaga duzych mocy obliczeniowych, czesto tez koniecznosci przesytania danych do chmury obliczeniowej dysponujacej od-
powiednimi zasobami, co powoduje wzrost znaczenia bezpieczeristwa teleinformatycznego. W wielu specyfikacjach technicznych z zakresu 1&C zagad-
nienia bezpieczenstwa funkcjonalnego oraz cybersecurity sg z zatozenia rozpatrywane tacznie (np. IEC 62859 Nuclear power plants - Instrumentation
and control systems - Requirements for coordinating safety and cybersecurity).

. Operatorzy |

L

Interfejsy uzytkownikow:
» informacje
» alarmy
» reczne sterowanie

L !

Funkcje bezpieczernstwa
» kontrola reaktywnosci » sterowanie mocg reaktora
» odprowadzanie ciepta » sterowanie turbing
» ochrona przed promieniowaniem » sterowanie parg

» nadzor i diagnostyka

D ey 0
+ 3 + 3

Monitorowany i sterowany proces w elektrowni jadrowej

Sterownie procesem

Rys. 3 Ogdlny schemat systemu 1&C dla elektrowni jadrowej - opracowano na podstawie IAEA NP-T-3.12 [12]
Fig. 3 General schematic of the I&C system for a nuclear power plant - based on IAEA NP-T-3.12 [12]

W trakcie rozwoju aktualnie stosowanych technologii, a czesto takze pomiedzy ich pierwotnym licencjonowaniem
a obecna sytuacja, zachodzily zmiany w obszarach takich jak [6]:

» czujniki i systemy pomiarowe,

» technologie i $rodki komunikacji oraz tgcznosci,

» mikroprocesory i inne zintegrowane obwody (ICs),

» platformy obliczeniowe,

» techniki nadzoru, diagnostyki i prognozowania,

» technologie HMI uwzgledniajgce najnowszg wiedze na temat mozliwosci i zachowania cztowieka, jego niezawodnosci i percepcji,

» oprogramowanie 0 wysokiej integralnosci.

Wymagania krajowe i miedzynarodowe dotyczace urzadzen EJ oraz ich wyposazenia

W Europie, urzadzenia konwencjonalne (niejadrowe) sg objete oceng bezpieczeristwa wynikajgcg z przepiséw oceny zgodnosci. Przepisy oceny zgodno-
§ci maja za zadanie utrzymac na rynku unijnym pewien minimalny, wymagany poziom bezpieczenstwa w interesie ogotu mieszkancow UE i nie pozwalaja
na uzytkowanie produktdw, ktére takiego poziomu bezpieczenstwa nie spetniaja.
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National and International Requirements for Nuclear Power Plant Equipment and Components

In Europe, conventional (non-nuclear) equipment is subject to safety assessments in accordance with conformity assessment regulations. These regu-
lations are intended to ensure a minimum required level of safety across the EU market, in the interest of all EU citizens. Products that do not meet this
required safety level are not permitted to be used or placed on the market.

Act of 29 November 2000 / \ Act of 26 June 1974

Act of 21 December 2000
on Technical Inspection (Journal of Laws 2024, item 1194)

- Labour Code (Journal
of Laws 2022, item 1510)

- Atomic Law (Journal
of Laws 2021, item 1941)

» Regulation of the Council
of Ministers of 11 February
2013 on the requirements
for the commissioning
and operation of nuclear
facilities (Journal of Laws
2013, item 281) — Operatio-
nal Regulation

P [4] Regulation of the
Council of Ministers of 31
August 2012 on nuclear
safety and radiological
protection requirements to

TECHNICAL REQUIREMENTS 1 ',

P Regulation of the Council of Ministers of 7 December 2012 on the types of
technical equipment subject to technical inspection (Journal of Laws 2012, item
1468) — General Scope Regulation

» Regulation of the Minister of Development and Technology of 17 December
2021 on the technical requirements for technical inspection for selected pressure
equipment subject to technical inspection (Journal of Laws 2022, item 68)

P> Regulation of the Minister of Economy of 16 April 2002 on the technical requirements
for technical inspection for atmospheric and low-pressure tanks intended for the storage
of toxic or corrosive materials (Journal of Laws 2002, No. 63, item 572)

p> Regulation of the Minister of Economy of 18 September 2001 on the technical
requirements for technical inspection for atmospheric and low-pressure tanks
intended for the storage of flammable liquid materials (Journal of Laws 2001,

P Regulation of the Minister
of Energy of 28 August 2019
on occupational health
and safety when operating
energy equipment (Journal
of Laws 2019, item 1830)

» Regulation of the Minister
of Economy of 30 October
2002 on minimum require-
ments  for  occupational
health and safety when using
machinery by employees
during work (Journal of Laws

be taken into account in the No. 113, item 1211) 2002, No. 191, item 1596)
design of a nuclear facility » Regulation of the Minister of Economy of 31 March 2008 amending the
(Journal of Laws 2012, item regulation on the technical requirements for technical inspection for atmospheric
1048) - Design Regulation and low-pressure tanks intended for the storage of flammable liquid materials

(Journal of Laws 2008, No. 60, item 371)

TECHNICAL REQUIREMENTS 2 &2

P> Regulation of the Council of Ministers of 17 December 2013 on the types of
technical equipment subject to technical inspection in nuclear power plants
(Journal of Laws 2014, item 111) - Nuclear Scope Regulation

P Regulation of the Minister of Economic Development of 20 May 2016 on the
technical requirements for technical inspection for technical equipment in nuclear

\ / Qwer plants (Journal of Laws 2016, item 909) [3].

Fig. 4. Regulatory framework for equipment in nuclear power plants from the UDT perspective

European and Polish regulations for “nuclear” equipment begin where the legal framework for conventional equipment ends.

The key national regulations defining technical requirements also for I&C systems installed in nuclear power plants include Regulations[2], [3] and[4].

Regulation [2] requires that the UDT (Office of Technical Inspection) will supervise the complete equipment, including their mounting elements, support
structures, pressure and safety accessories, protection systems, instrumentation and control devices, and control systems.

Regulations [3] and [4] distinguish between types of equipment used in nuclear power plants based on their importance to nuclear safety and radiation

protection (NS&RP). They also require that such equipment subjects to safety classification, determined according to its significance for NS&RP.

The structure of Regulation [3] is such that it comes into effect precisely where the provisions for conventional equipment end, specifically for
equipment installed and operated in a nuclear power plant that does not have significance for nuclear safety or radiation protection:

» §6 of Regulation [3] refers to the application of “conventional” requirements issued under Article 8(4) of Act [1] or established with the President
of UDT pursuant to Article 8(6) of the same Act [1].

Under §3 and §4 of Regulation [3], the scope of UDT’s [3] activities in nuclear power plants covers:

» ‘nuclear” equipment assigned a safety class (§4.1[3])

» as well as ,nuclear” equipment with non-zero significance for safety, for which the classification process has not indicated the need to assign
a safety class (§4.2 [3]).
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/ USTAWA z dnia \
2

9 listopada 2000 r.
Prawo atomowe
(Dz.U. 2021 poz. 1941)

P Rozporzadzenie Rady
Ministréw z dnia 11 lutego
2013 1. w sprawie wymagan
dotyczacych rozruchu
i eksploatacji obiektéw
jadrowych (Dz.U. 2013 poz.
281)  ROZPORZADZENIE
EKSPLOATACYJNE

P Rozporzadzenie Rady
Ministréw z dnia 31
sierpnia 2012 r. w sprawie
wymagan bezpieczefstwa

jadrowego i ochrony
radiologicznej, jakie ma
uwzglednia¢ projekt

obiektu jadrowego (Dz.U.
2012 poz. 1048) [4] ROZP.

o dozorze technicznym (Dz. U. 2024 r., poz. 1194) [1]

TECHNICAL REQUIREMENTS 1 @&

» Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 7 grudnia 2012. w sprawie rodzajéw
urzadzen technicznych podlegajacych dozorowi technicznemu (Dz.U. 2012 poz.
1468) ROZPORZADZENIE RODZAJOWE

» Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 17 grudnia 2021 r. w sprawie
warunkéw technicznych dozoru technicznego dla niektérych urzadzen cisnieniowych
podlegajacych dozorowi technicznemu (Dz.U 2022 poz. 68)

» Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 16 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych dozoru technicznego, jakim powinny odpowiadaé zbiorniki
bezcisnieniowe i niskocisnieniowe przeznaczone do magazynowania materiatéw
trujacych lub zrageych (Dz.U. 2002 nr. 63 poz. 572).

» Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 18 wrzes$nia 2001 r. w sprawie
warunkoéw technicznych dozoru technicznego, jakim powinny odpowiadac zbiorniki
bezcisnieniowe i niskoci$nieniowe przeznaczone do magazynowania materiatéw
ciektych zapalnych (Dz. U. 2001 nr 113 poz. 1211)

P Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 31 marca 2008 r. zmieniajace

/ USTAWA z dnia 21 grudnia 2000 r. \

/ USTAWA z dnia \
2

6 czerwca 1974 r
Kodeks pracy
(Dz.U. 2022 poz. 1510)

P-Rozporzadzenie  Ministra
Energii z dnia 28 sierpnia
2019 r. w sprawie bezpie-
czenstwa i higieny pracy przy
urzadzedn  energetycznych
(Dz.U. 2019 poz. 1830)

P Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki  z dnia 30
pazdziernika 2002 1. w
sprawie minimalnych
wymagan dotyczacych bez-
pieczenistwa i higieny pracy
w  zakresie uzytkowania
maszyn przez pracownikdw
podczas pracy (Dz.U. 2002
nr191 poz. 1596)

PROJEKTOWE rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych dozoru technicznego, jakim
powinny odpowiadac zbiorniki bezcisnieniowe i niskoci$nieniowe przeznaczone do
magazynowania materiatéw ciektych zapalnych (Dz.U. 2008 nr 60 poz. 371)

TECHNICAL REQUIREMENTS 2 &>

» ROZPORZADZENIE RADY MINISTROW z dnia 17 grudnia 2013 r. w sprawie
rodzajow urzadzen technicznych podlegajacych dozorowi technicznemu w elektrowni
jadrowej (Dz.U. z 2014 poz. 111) [2] ROZPORZADZENIE RODZAJOWE EJ

P Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 20 maja 2016 r. w sprawie warunkdw

technicznych dozoru technicznego dla urzadzer technicznych w elektrowni jadrowej
\ ) @ 2016 poz. 909) (3] J \ /

Rys. 4. Otoczenie prawne urzgdzen w elektrowni jgdrowej z punktu widzenia UDT

Europejskie i polskie przepisy dotyczace urzadzen ,jadrowych” zaczynaja sie tam, gdzie koricza sie przepisy dla urzadzen konwencjonalnych.
Gtownymi przepisami krajowymi dotyczacymi wymagan technicznych, takze dla systemdw 1&C zainstalowanych w elektrowniach jadrowych, sa rozpo-
rzadzenia [2], [3] oraz [4] -

Przepisy rozporzadzenia [2] nakazujg objecie dozorem UDT kompletnych urzgdzer wraz z ich elementami mocujgcymi i konstrukcjami wsporczymi,
osprzetem cisnieniowym i zabezpieczajgcym, uktadami zabezpieczajacymi, aparatura kontrolno-pomiarowg oraz uktadami sterowania.

Przepisy [3] i [4] rozréZniaja wyposazenie elektrowni jadrowej pod wzgledem poziomu jego istotnosci dla bezpieczeristwa jadrowego i ochrony radio-
logicznej (BJiOR) oraz wymagaja zastosowania klasyfikacji bezpieczeiistwa tego wyposazenia bazujacej na owej istotnosci.

w szczegdlnosci dla urzadzen zainstalowanych i eksploatowanych w elektrowni jadrowej, ale niemajacych znaczenia dla zapewnie-

Konstrukcja przepisu [3] jest taka, ze zaczyna on swoje dziatanie tam gdzie koriczg sie przepisy dla urzadzen konwencjonalnych,
Vi i \ nia bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej.

» § 6 rozporzadzenia [3] kieruje do wymagan ,konwencjonalnych” wydanych na podstawie art. 8 ust. 4 ustawy [1] lub ustalonych z Prezesem UDT
w trybie art. 8 ust. 6 ustawy [1].

Z mocy § 3 i § 4 rozporzadzenia [3] dziataniami UDT w EJ objete sa:

» urzadzenia ,jadrowe” majgce przypisang klase bezpieczenstwa (§ 4.1 [3]),

» jakiurzadzenia ,jadrowe” majace ,niezerowe” znaczenie dla bezpieczeristwa, dla ktérych proces klasyfikacji nie wskazat koniecznosci przypisania
klas bezpieczenstwa (§ 4.2 [3]).

Jest to podejscie spéjne z wytycznymi miedzynarodowymi IAEA SSG-30 [14], ktére wskazujg metodologie przeprowadzenia klasyfikacji komponentdw
elektrowni jgdrowej ,according to its importance to safety”. Dzieki temu przepisy [3], ktadgc zasadniczy nacisk na poprawnos¢ dziatania podstawowych,
nie pomijajg jednak systemdéw pomocniczych, w tym systemdw zasilania oraz systemow I&C majacych "niezerowe" znaczenie dla bezpieczenstwa.

Grupa urzadzer majgcych ISTOTNE znaczenie dla BJiOR, o ktérych méwi §4.1 rozporzadzenia [3], zostanie ostatecznie potwierdzona, gdy PAA zatwierdzi
klasyfikacje bezpieczenstwa, o ktérej mowi art. 36j ustawy Prawo Atomowe oraz §3 rozporzadzenia [3]. Do tego czasu UDT postuguje sie klasyfikacja
okreslong w dokumentacji projektowe] i wspiera wnioskodawce wiedzg na temat polskich przepisow.
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This approach is consistent with international guidelines[14], specifically IAEA SSG-30, which outline a methodology for classifying nuclear power plant
components “according to their importance to safety.” As a result, Regulation [3], while placing primary emphasis on the correct functioning of funda-
mental systems, does not overlook auxiliary systems, including power supply systems and I1&C systems having "non-zero" significance for nuclear safety.

The group of equipment deemed to have GREAT importance to NS&RP as referred to in §4.1 of Regulation [3], will be formally confirmed once the National
Atomic Energy Agency (PAA) approves the safety classification pursuant to Article 36(j) of the Atomic Law and referred to in §3 of Regulation [3]. Until that
time, the UDT applies the classification defined in the design documentation, providing applicants with guidance on Polish legal requirements.

Itis also worth to be noted the IAEA comparison of safety classification systems (Table 1 - based on [12]), which clearly shows a vertical division between
Area A (nuclear) and Area B (non-nuclear), regardless of the classification system applied.

Tabela 1. Pordwnanie systeméw klasyfikacji znaczenia dla bezpieczerstwa jgdrowego [12]
Table 1. Comparison of nuclear safety classification systems [12]

National or Classification of the importance to safety
international
standard Area A Area B
Systems Important to Safet
IAEA NS-R-1 y p y System Nsotflmportant
Safety Safety Related to Safety
. Systems Important to Safety
IEC 61226 Functions -
Systems Cat. A Cat.B Category C Unclassified
Class 1 Class 2 Class 3
Canada Category 1 \ Category 2 Category 3 Category 4
Important Systems Not
France N4 1E 2E SH to Safety Important to Safety
European Utility F1A (Aut F1B (Auto. and F2 -
Requirements (Auto.) Man.) Unclasslfled
Japan PS1/MS1* \ PS2/MS2 \ PS3/MS3 Non-nuclear Safety
Rep. of Korea IC-1 \ IC-2 Ic-3
. . Class 4 (Systems Not
Russian Federation Class 2 Class 3 Important to safety)
Switzerland Category A Category B \ Category C Not important to safety
UK Functions Cat. A Cat.B Category C Unclassified
Systems Class 1 Class 2 Class 3 nelassttie

Systems Important to Safety

USA and IEEE Safety Related,Safety, Non-nuclear Safety

or Class 1E (No name assigned)

*PS: prevention system, MS: mitigation system

In the United States, regulations specifically distinguish a subset of “‘nuclear” equipment classified as safety-related, as defined in 10 CFR 50.2. In the case
of AP1000 technology, this category includes equipment assigned to the first three safety classes (A, B, and C).

The definition of safety-related* refers to equipment and systems that ensure the integrity of the reactor coolant pressure boundary and the
capability to shut down the reactor and maintain it in a safe shutdown condition, or the capability to prevent or mitigate the consequences of
accidents which could result in potential offsite exposures.

0 It must be emphasized that the term safety-related* (as defined in 10 CFR 50.2 in the United States) is narrower in scope than the IAEA concept

of systems important to safety and the same time closer to the IAEA concept of "safety systems" (see Table 1).

This distinction is evident in Table 1, where, between the safety-related* category and the non-nuclear Area B, there exists a group of compo-
nents classified as “no name assigned”, which under Regulation [3] corresponds to §4.2.

* This refers to failures that could lead to exposure of plant personnel or the public, with reference to the exposure limits established under U.S. law.

The concept of "important to safety” was introduced in the United States by 10 CFR Part 50 Appendix A "General Design Criteria for Nuclear Power Plants."
In Generic Letter 84-01, the U.S. NRC took the position that the regulator's actions are not limited by the term "safety-related" and that equipment "impor-
tant to safety" may be subject to regulatory requirements proportionate to its importance to safety.

In Poland, all "nuclear" equipment, i.e., areas §4.1 + §4.2 [3], in accordance with IAEA guidelines, belong jointly to the set of "systems/items important to
safety" covered by Regulation [3].

For “nuclear” equipment UDT uses the abbreviation ITNS (important to nuclear safety) based on the 1ISO 19443 standard [17].
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Warto takze zwrdci¢ uwage na przedstawione przez
IAEA poréwnanie systemow klasyfikacji bezpieczen-
stwa (tabela 1 - opracowana na podstawie [12]), na
ktérej - niezaleznie od systemu klasyfikacji - rysuje
sie wyrazny pionowy podziat pomiedzy obszarem
A ,jadrowym” a obszarem B ,niejadrowym”.

Przepisy obowigzujace w USA w sposoéb szczegdl-
ny wyrézniaja czes¢ urzadzen ,jadrowych” okresla-
nych jako safety-related (wg przepisu 10 CFR 50.2
obowigzujgcego w USA). W technologii AP1000 sg
to urzadzenia nalezace do pierwszych trzech klas
bezpieczeristwa (A, B, C).

Wymagania dla urzadzen ,safety-related” sg w USA
przedmiotem 10 CFR Part 50 Appendix B.

Definicja safety-related* odnosi sie do urza-
dzen i systemow stuzacych zapewnieniu in-
tegralnosci mechanicznej obiegu pierwotne-
go oraz zdolnosci systeméw do wylaczenia
reaktora i utrzymania stanu bezpiecznego
wylaczenia oraz do systeméw majacych za-
pobiegaé lub ograniczaé¢ konsekwencje po-
tencjalnych niebezpiecznych uszkodzen*.

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze
safety-related* (wg przepisu 10 CFR
50.2 obowiazujacego w USA) jest poje-

ciem wezszym niz uzywane w wytycznych IAEA
pojecie ,systems important to safety“a jedno-
czesnie pojeciem - blizszym uzytemu przez
IAEA pojeciu "safety systems" (patrz Tabela 1).

Jest to wyraznie widoczne w tabeli 1, gdzie
pomiedzy obszarem safety-related*, a ob-
szarem B ,niejagdrowym” istnieje obszar
urzadzen ,no name assigned”, zaliczanych
w rozporzadzeniu [3] do §4.2.

* Dotyczy uszkodzeri mogacych prowadzic do narazenia per-
sonelu elektrowni lub ludnosci, odnoszacych sie do poziomow

narazenia okreslonych w prawie amerykariskim.

Natomiast pojecie "important to safety" zostato wpro-
wadzone w USA przepisem 10 CFR Part 50 Appendix
A "General Design Criteria for Nuclear Power Plants"
a U.S. NRC w Generic letter 84-07 zajefo stanowisko
mowiace, ze dziatania regulatora nie s ograniczone
terminem "safety-related" i wyposazenie ‘important
to safety" moze podlega¢ wymogom regulacyjnym
proporcjonalnym do znaczenia, jakie ma ono dla bez-
pieczenstwa.

W Polsce, 0gét urzadzer ,jadrowych’, czyli obszary §4.1 +
§4.2 [3], zgodnie tez z wytycznymi IAEA, nalezy tacznie do
zbioru ,systems/items important to safety” objetego rozp. [3].
Dla urzadzer “jadrowych” UDT stosuje skrét ITNS
(important to nuclear safety) na podstawie normy
1S0 19443 [17].

Uzycie skrotu ITNS zaczerpnietego z 1SO 19443 [17] ma
na celu odréznienie przestanek/zagrozen BJIOR, ktdry-
mi zajmuije sie bezpieczenstwo ,jadrowe’, wskazanych
w art. 5 ust. 4 ustawy [1] mdwigcym o zagrozeniach
innych niz okreslone w art. 4 pkt.1 ustawy [1] od prze-
stanek/zagrozen bezpieczeristwa ,konwencjonalnego”
okreslonych w art. 4 pkt 1 ustawy [1], méwigcym o za-
grozeniach dla zycia lub zdrowia ludzkiego oraz mienia
i Srodowiska wskutek:

a) rozprezenia cieczy lub gazéw znajdujgcych sie pod cisnieniem réznym od atmosferycznego,

b) wyzwolenia energii potencjalnej lub kinetycznej przy przemieszczaniu ludzi lub tadunkdw w ograniczo-
nym zasiegu,

c) rozprzestrzeniania sie materiatéw niebezpiecznych podczas ich magazynowania lub transportu.

ITS/ITNS = item important to safety / nuclear safety

Plant equipment
Area A Area B
( )l

[ [tems important to safety ] [ Items not important to safety j
[
( \ R
Safety Safety Safety features

related items systems (for design extension conditions)
|
r h
Protection Safety Safety
system actuation system
system support

features

Rys. 5. Podziat komponentow zgodnie z wytycznymi IAEA [13, 14] - oznaczono Area A i Area B
podobnie jak w Tabeli 1

Fig. 5. Items grouping according to IAEA [13, 14] - Area A and Area B marked as in Table 1

Rozporzadzenie [3], stworzone jako niezalezne od kraju pochodzenia technologii jadrowej, dziata pra-
widtowo takze w odniesieniu do technologii AP1000 a jego poprawne zastosowanie ma zapewnic réw-
nowazny poziom bezpieczeristwa kazdej z nich.

Wskutek odpowiedniej konstrukcji przepiséw o dozorze technicznym i przepiséw dotyczacych oce-
ny zgodnosci w Polsce istniejg tylko dwie, jednoznaczne Sciezki/obszary wytwarzania urzadzen,
pomiedzy ktdrymi nie ma luki. Obszar oznaczony w Tabeli T w wierszu ,USA and IEEE” jako ,no name
assigned” jest w Polsce objety przez § 4.2 rozporzadzenia [3].

SCIEZKA/OBSZAR A (obszar ITNS w Tabeli 1) to obowigzkowe zaangazowanie jednostki
inspekcyjnej w wytwarzanie urzgdzen okreslonych w przepisach [2] w zakresie nieobjetym
dyrektywami UE majacymi wytaczenie dla urzgdzen ITNS (np. PED, MD, SPVD). Wymagania
pozostatych dyrektyw i rozporzadzen UE musza by¢ nadal spetnione.

Przyktad 1

Urzadzenia cisnieniowe, ktdre sg wytgczone z PED lub SPVD poprzez zaliczenie ich do zbioru ITNS.
Przyktad 2

Zbiorniki magazynowe na ptyny niebezpieczne nie sg regulowane dyrektywami UE, w zwigzku
z czym podlegajg polskim przepisom.

Urzadzenia EJ wymienione w [2] bedg objete tg Sciezkg wytwarzania wraz z ich elementami
mocujacymi i konstrukcjami wsporczymi, osprzetem cisnieniowym i zabezpieczajgcym,
uktadami zabezpieczajacymi, aparaturg kontrolno-pomiarowg oraz uktadami sterowania.

SCIEZKA/OBSZAR B (obszar non-ITNS w Tabeli 1) jest objety obowigzkowym procesem oce-
ny zgodnosci w oparciu o przepisy o systemach oceny zgodnosci i nadzoru rynku dla wszyst-
kich dyrektyw i rozporzadzeri UE majacych zastosowanie do przedmiotowych urzadzen.

Jednoczesnie, co réwniez wynika z Tabeli 1, urzadzenia i systemy I&C petnigce funkcje kategorii
A, B lub C wg normy IEC 61226 [10] z definicji majg ,hiezerowe” znaczenie dla bezpieczeristwa
,jadrowega’, czyli sg ITNS, co bedzie potwierdzone przez analizy zagrozen utworzone podczas
kategoryzacji funkcji i klasyfikacji systeméw, urzadzen i elementdw. Btedem projektowym bytoby
wigzanie funkcji kategorii A/B/C wg IEC 61226 [10] z obszarem ,niejadrowym”.

Niezaleznie od $ciezki wytwarzania (A lub B) wszystkie urzadzenia okreslone w przepisie [2]
podlegajg inspekcji UDT w trakcie eksploatacji.

Funkcje systemow 1&C

Na podstawie [12] typowymi funkcjami bezpieczeristwa elektrowni jadrowej, w ktdrych systemy
I&C petnig role majacy istotne znaczenie dla bezpieczeristwa, s3 np.:
1. Wytgczanie reaktora,

2. Awaryjne chtodzenie rdzenia,

3. Usuwanie ciepta rozpadu,

4. 1zolacja obudowy bezpieczenstwa,

5. Usuwanie produktu rozszczepienia z obudowy bezpieczerstwa,

6. Odprowadzanie ciepta z obudowy bezpieczenstwa,

7. Wentylacja awaryjna,

8. Zasilanie awaryjne.

Use ITNS abbreviation taken from ISO 19443 [17] is to differentiate be-
tween the premises/hazards of nuclear safety and radiological protection
(NS&RP), addressed under Article 5(4) of the Act [1], which refers to ha-
zards other than those specified in Article 4(1) of the Act [1] and the pre-
mises of “conventional” safety specified in Article 4(1) of the Act[1], which
refers to hazards to human life or health, property, and the environment
resulting from:

a) the expansion of liquids or gases under pressure different from atmo-
spheric,

b) the release of potential or kinetic energy during the movement of peo-
ple or loads within a limited range,

¢) the spread of hazardous materials during their storage or transport.

Regulation [3], designed to be independent of the country of origin of nuc-
lear technology, is also works properly with regard to the AP1000 techno-
logy and its appropriate application shall assure equivalent level of safety.

As a result of the appropriate construction of the regulations on technical
inspection and the regulations on conformity assessment, there are only
two, unambiguous and clearly defined manufacturing paths/areas for the
equipment manufacturing in Poland, between which there is no gap.The
area marked in Table 1 in the row “USA and IEEE" as “no name assigned”
is covered in Poland by § 4.2 of the Regulation [3].

PATH/AREA A (ITNS area in Table 1) involves the mandatory engage-
ment of an inspection body in the manufacturing of equipment/devices
specified in Requlation [2], insofar as they are not covered by EU direc-
tives having exlusions for ITNS equipment. (e.g., PED, MD, SPVD). The
requirements of the other EU directives and regulations must continue
to be met.

Example 1

Pressure equipment excluded from the scope of PED or SPVD by virtue
of being classified as part of the ITNS set.

Example 2

Storage tanks for hazardous liquids, which are not regulated by EU
directives and are therefore subject to Polish regulations.

Nuclear equipment listed in [2] falls under this manufacturing path, to-
gether with its mounting elements, support structures, pressure and
safety accessories, protection systems, instrumentation and control
equipment, and control systems.

PATH/AREA B (non-ITNS area in Table 1) involves the mandatory con-
formity assessment process in accordance with the provisions on con-
formity assessment systems and market surveillance for all applicable
EU directives and regulations.

At the same time, as is also apparent from Table 1, I&C devices and sys-
tems performing Category A, B or C functions according to IEC 61226 [10]
having, by definition, “non-zero” significance for “nuclear” safety, thus they
are ITNS, and it will be confirmed by the hazard analyses created during
categorization of functions and classification of items and systems. It wo-
uld be a design error to hind a functions of category A/B/C according to
IEC 61226 [10] to the “‘non-nuclear” area.

Regardless of the manufacturing path (A or B), all equipment specified in
Regulation [2] is subject to UDT inspection during operation.

I1&C Systems Functions

Based on [12], typical safety functions of a nuclear power plant in which
I&C systems play an essential role in nuclear safety include, for example:
1. Reactor shutdown,

2. Emergency core cooling,

3. Decay heat removal,

4. Containment isolation,

5.Removal of fission products from containment,
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Natomiast funkcje urzadzen oraz przynaleznych do nich systemdw I1&C,

majace (,niezerowe”) znaczenie dla bezpieczefstwa jadrowego to te,

ktdre nie s bezposrednio funkcjami bezpieczenstwa, ale petnig funkeje

wazne dla bezpieczeiistwa. Funkcje te to na przykfad utrzymanie procesu

w bezpiecznych granicach w normalnych warunkach, wspieranie ochrony

przed promieniowaniem pracownikéw lub zapewnianie ochrony wgtab.

Przykfadami funkcji I&C majgcych znaczenie dla bezpieczenstwa (niekla-

syfikowane funkcje ITNS) moga by¢:

1. Sterowanie mocg reaktora,

2. Alternatywne funkcje wytaczenia reaktora,

3. Regulacja cisnienia i temperatury dla normalnych systemoéw odprowa-
dzania ciepta,

4. Wykrywanie pozaru,

5. Monitorowanie promieniowania,

6. Kontrola dostepu personelu,

7. Wyswietlanie informacji do reagowania w sytuacjach awaryjnych.

Funkcje I1&C niezwigzane z bezpieczernistwem (non-ITNS) to te, ktére nie

sg konieczne do utrzymania instalacji w bezpiecznym zakresie operacyj-

nym oraz niepetnigce funkcji obrony w gfab itd.

Przykfadami funkcji I&C mogacych by¢ zaklasyfikowane jako non-ITNS

(czyli niezwigzane z BJiOR) mogg by¢:

1. Sterowanie podgrzewaczem wody zasilajacej,

2. Kontrola demineralizacji wody,

3. Sterowanie czerpaniem i odprowadzaniem wody z systemu chtodzenia itp.

W Polsce decydujgca dla okreslenia poprawnosci oceny znaczenia dla

bezpieczeristwa oraz klasyfikacji urzadzen i systemow jest opinia PAA.

UDT wspiera PAA w ocenie projektu elektrowni jadrowej realizujgc zadania

wynikajgce z przepisow ustawy [1] oraz powierzonych zadan w ustawie

Prawo Atomowe.

Wiecej informacji na temat klasyfikacji systemow 1&C waznych dla bez-
pieczeristwa zawieraja wytyczne IAEA SSG-30, ktore zastapity wytycz-
ne NS-G-1.3, wprowadzajac pojecie kategoryzacii funkcji spéjne z nor-
ma IEC 61226 [10]. Odwolujac sie do definicji kategorii funkcji wg IEC
61226, systemy realizujace funkcje kategorii A, B a takze C, z definicji
maja ,niezerowe” znaczenie dla BJiOR, a wigc beda zaliczane do ITNS
(patrz tabela 1).

Wytwarzanie urzadzen EJ wraz z wyposazeniem
Rozporzadzenie [4] wymaga, aby w projekcie obiektu jadrowego wska-
zano systemy oraz elementy konstrukcji i wyposazenia obiektu jadro-
wego majace istotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczeristwa ja-
drowego i ochrony radiologicznej. Wg przepisow UDT beda to systemy
zaliczone do obszaru §4.1 wg rozporzadzenia [3].

Inwestor ma obowigzek wykazac, ze urzadzenia istotne dla BJIOR zostaty
poddane badaniom kwalifikacyjnym przeprowadzanym w celu potwier-
dzenia, ze przez caly, przewidziany w projekcie okres ich uzytkowania
bedg one zdolne do wykonywania swoich funkcji. W tym czasie bedg one
podlegac starzeniu sie w szczegolnosci na skutek dziatania warunkow
Srodowiskowych, tj.: drgan, temperatury, ciSnienia, uderzei strumienia
ptynu, zaktdcen elektromagnetycznych, napromienienia, zalania, wilgotno-
sci itp. oraz wszelkich mozliwych kombinacji prawdopodobnych czynni-
kéw, wystepujacych w czasie, gdy dziatanie tych systemdw oraz elemen-
tow konstrukcji i wyposazenia bedzie niezbedne [4].

Rozporzadzenie [3] w §29 wymaga przeprowadzenia badan kwalifika-
cyjnych zgodnie z wymaganiami okreslonymi w [4], ze wskazaniem na
wybrane materialy lub elementy tych urzadzer, tj. nowe materiaty opra-
cowane specjalnie w celu wykorzystania do wytworzenia urzadzenia EJ
oraz materialy membran i uszczelnier napedéw pneumatycznych.
Przepisy [3] i [4] nieco rdznig sie w uzywanych okresleniach. Przepis [4]
uzywa pojeC: systemy zabezpieczen / system bezpieczeristwa oraz apa-
ratura kontrolno-pomiarowa. UDT, na podstawie przepiséw [2] i [3], uzywa
poje¢ wskazanych w tabeli 2.
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Tabela 2. Przedmiot i zakres czynnosci UDT

Czynnosci UDT (np. uprawnienie wytworcy) dotycza PRZEDMIOTU
uprawnienia w ZAKRESIE

PRZEDMIOTEM czynnosci UDT sg urzadzenia wymienione w §2 ust. 1
pkt 1-14 rozporzadzenia [2].

ZAKRESEM czynnosci UDT jest:

A. konstrukcja urzadzen wraz z ich elementami mocujgcymi i kon-
strukcjami wsporczymi,

B. osprzet ci$nieniowy*,

C. osprzet zabezpieczajacy,

D. uktady zabezpieczajace,

E. aparatura kontrolno-pomiarowa,

F. uktady sterowania, urzadzeri wymienionych w §2 ust. 1 rozp. [2]
oraz

G. konstrukcja urzadzen,

H. osprzet do podnoszenia,

J. wyposazenie wymienne

urzadzen wymienionych w §2 ust. 1 pkt. 13-14 rozp. [2].

* wiacznie z konstrukcjg osprzetu, tj. korpus zaworu itp.

W przemysle jadrowym mianem I&C (Instrumentation & Control) okreslane
jest wyposazenie elektrowni jadrowej, ktére UDT identyfikuje w zakresach: D,
E, F - dla urzadzen wymienionych w § 2 ust. 1 pkt 1-12 rozporzadzenia [2].
W przypadku urzadzen wymienionych w § 2 ust. 1 pkt. 13-14 rozporzadzenia
[2] wyposazenie 1&C jest elementem zakresu G (konstrukcja urzadzen) jako
jej integralna czesc.

Dla peinego zrozumienia funkcjonowania UDT w obszarze EJ, wartym
podkreslenia jest fakt, ze rozporzadzenie [3] odwoluje sie do [4] gtéwnie
w przypadkach urzadzen przyporzadkowanych do odpowiednich klas bez-
pieczenstwa .

Jedynie w przypadku urzadzen:

a) sktadajgcych sie na systemy wentylacji i klimatyzacji (§ 52 [3]) oraz

b) specjalistycznego wyposazenia transportowo-technologicznego do prze-
mieszczania i przechowywania paliwa jadrowego (§ 57 [3]),

odwotanie do rozporzadzenia projektowego nie zawiera wskazania wytgcznie
do urzadzen przyporzadkowanych do odpowiednich klas bezpieczenstwa.
W_takim te7 zakresie wymagania rozporzadzenia [4] beda egzekwowane
przez UDT do urzadzen wskazanych w § 4.1 oraz w § 4.2 [3].

Ponadto:

» Przepis [4] wymaga wdrozenia odpowiednich standardéw i metod projek-
towania sprzetu oraz oprogramowania komputerowego, na co odpowiedzig
ustawy [1] jest wymaganie uprawnienia wytwércow - takze w zakresie sys-
temow 1&C.

» Przepis [4] wymaga takze ustalenia odpowiedniego postepowania w ca-
tym okresie uzytkowania systemdw (patrz tez [5]), co takze znajduje od-
zwierciedlenie w wymaganiu (§ 5 rozporzadzenia [3]) opracowania Planu
Zapewnienia Bezpiecznego Funkcjonowania Urzadzeri EJ (PZBFUEJ), ktdry
powinien zawiera¢ m.in. wymagania dla testowania, kalibracji i wymiany
wyposazenia I&C.

» Przepisy [4] wymagajg tez stosowania m.in. rozwigzan, ktére automatycz-
nie uruchamiajg systemy bezpieczeristwa w sposdb ograniczajacy czyn-
nosci operatora we wczesnej fazie postulowanego zdarzenia inicjujgcego
(PZI"), a takze zapewniajg mozliwos$¢ sterowania obiektem jadrowym przez
operatora, w tym zawierajg wymagania dla sterowni gtdwnej i sterowni re-
Zerwowey.
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6. Containment heat removal,

7. Emergency ventilation,

8. Emergency power supply.

Second group is functions of equipment and their associated I&C systems
that have "non-zero” significance for nuclear safety are those which are not
direct safety functions but are nevertheless important to nuclear safety.
These include, for example, maintaining the process within safe limits un-
der normal operating conditions, supporting radiation protection of wor-
kers, or providing defence in depth. Examples of 1&C functions with safety
significance (non-classified ITNS functions) may include:

1. Reactor power control,

2. Alternative reactor shutdown functions,

3. Pressure and temperature regulation for normal heat removal systems,
4. Fire detection,

5. Radiation monitoring,

6. Personnel access control,

7. Display of information for emergency response.

Non-ITNS I&C functions are those that are not necessary to maintain the
plant within safe operating limits and do not contribute to defence in depth.
Examples of I&C functions that may be classified as non-ITNS (not related
to NS&RP) include:

1. Feedwater heater control,

2. Demineralized water control,

3. Intake and discharge control for the cooling water system etc.

In Poland, the National Atomic Energy Agency (PAA) has decisive autho-
rity in determining the corectness of level of safety significance assess-
ment and classification of equipment and systems. The UDT supports
PAA in assessing nuclear power plant designs by carrying out tasks de-
fined under the Technical Inspection Act [1] and assignments under the
Atomic Law.

Further information on the classification of 1&C systems important to
safety is provided in IAEA SSG-30, which replaced NS-G-1.3, introdu-
cing a categorization of functions concept consistent with IEC 61226
[10]. According to the IEC 61226 definition of function categories, sys-
tems performing functions of categories A, B, and C inherently have
non-zero significance for NS&RP and are therefore classified as ITNS
(see Table 1).

Manufacturing of Nuclear Equipment with apurtenances
Regulation [4] requires that the design of a nuclear facility must identify
the systems as well as the structural and equipment components of the
nuclear installation that are greatly (significantly or very) important for
nuclear safety and radiological protection. Under UDT regulations, these
correspond to the systems included in §4.1 of Regulation [3].

The investor is obliged to demonstrate that systems and components gre-
atly important to NS&RP have undergone qualification testing to confirm
that, throughout the full operational lifetime specified in the design, they
will be capable of performing their intended functions while subject to age-
ing, particularly as a result of environmental conditions such as vibration,
temperature, pressure, fluid flow impact, electromagnetic disturbances,
irradiation, flooding, humidity, etc., as well as any combinations of proba-
ble factors occurring when the operation of such systems, structures, and
components will be required[4].

Regulation [3] in §29, requires qualification testing in accordance
with the requirements of [4], with emphasis on selected materials or
elements of such equipment, specifically new materials developed
for the manufacture of nuclear equipment, as well as membranes and
seals of pneumatic actuators.

It should be noted that Regulations [3] and [4] use slightly different termi-
nology. Regulation [4] refers to protection systems / safety systems and
instrumentation and control equipment. Applying regulations [2] and [3],
the UDT applies terms indicated in Table 2.
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Table 2. Subject and Scope of UDT Activities

UDT activities (e.g. manufacturer’s approval) relate to the SUBJECT
in the SCOPE

The SUBJECT of the UDT activities might be selected from the range
of equipment from § 2.1 point 1-14 of the Regulation [2].

The SCOPE of the UDT activities may be:
A. construction of equipment with fixing assemblies and supporting
structures,
B. pressure accessories *,
C. safety accessories,
D. protective systems,
E. control and measuring accessories/systems,
F. control systems,
of equipment listed in § 2.1 point 1-12 of the Regulation [2] and
G. equipment’s construction,
H. lifting accessories,
J. replaceable components
of equipment listed in § 2.7 point 13-14 of the regulation [2]

* including construction, e.g. valve body etc.

In the nuclear industry, the term 1&C (Instrumentation & Control) refers to
the equipment of a nuclear power plant that the UDT identifies within the
following scopes: D, E, and F — for equipment listed in §2(1), points 1-12
of Regulation [2]. For equipment listed in §2(1), points 13-14 of Regulation
[2], 1&C equipment is included under scope G (equipment design) as its
integral part.

To fully understand the role of UDT in the nuclear sector, it is worth
to note that Regulation [3] refers to Regulation [4] primarily in cases
involving equipment assigned to specific safety classes.

Only in the case of:

a) systems for ventilation and air-conditioning (§52 [3]), and

b) specialised transport and handling equipment for the movement and
storage of nuclear fuel (§57 [3]),

does the reference to the design regulation [4] extend beyond equipment
assigned to safety classes. Accordingly to this extent, the requirements of
Regulation [4] will be enforced by UDT for equipment identified in both §4.1
and §4.2 [3].

Moreover:

» Regulation [4] requires the implementation of appropriate standards
and design methods for hardware and software. In response, the Act [1]
establishes the requirement for manufacturers’ approval, which also ap-
plies to 1&C systems.

» Regulation [4] also requires determination of proper practices to be fol-
lowed throughout the entire operational life of the systems (see also [5]),
which is reflected in the requirement of §5 of regulation [3] to develop
a Safe Operation Assurance Plan for Nuclear Power Plant Equipment
(PZBFUEJ). This plan must include, among other things, requirements for
testing, calibration, and replacement of 1&C equipment.

» Regulation [4] further requires, inter alia, solutions that automatically ini-
tiate safety systems in a way that limits operator intervention during the
early phase of a postulated initiating event (PIET), while also ensuring
the capability for operator control of the nuclear facility. These require-
ments cover both the main control room and the backup control room.
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UZGADNIANIE DOKUMENTACJI

Dokumentacja potwierdzajgca spetnienie wymagar przepiséw [3], [4]
oraz wskazanych przez projektanta innych dokumentéw odniesienia,
norm, specyfikacji technicznych, wytycznych itd. bedzie przedmiotem
uzgodnienia— jednej z czterech czynnosci UDT na etapie wytwarzania
urzadzen ITNS (rys. 5). Uzgodnienie dokumentacji dotyczy urzadzen wraz
z ich elementami mocujgcymi i konstrukcjami wsporczymi, osprzetem ci-
$nieniowym i zabezpieczajgcym, uktadami zabezpieczajgcymi, aparaturg
kontrolno-pomiarowg oraz uktadami sterowania. Praktyczne wskazowki
dotyczace I&C zawiera dokument IAEA SSG-39 [15].

Przepisy [2] i [3], ktérymi kieruje si¢ UDT, zostaly utworzone jako nie-
zalezne od technologii jadrowej jaka zostanie przedstawiona Polsce.
Zawieraja ogdlne wymagania dotyczace projektu, podstawowe wyma-
gania bezpieczeristwa i dotyczace dokumentacji oraz, miedzy innymi
umozliwiajg przyjecie dokumentéw odniesienia zaproponowanych
przez projektanta/dostawce technologii.

S i s
.
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Dzieki takiemu rozwigzaniu, o ile oraz w zakresie, w ktérym
nie stoi to w sprzecznosci z naszym przepisami, jako doku-
menty odniesienia moga takze by¢ uzyte fragmenty, zapro-

\/ ponowanych przez projektanta, przepiséw lub wytycznych
regulatora z innego kraju, np. kraju pochodzenia technolo-
gii, lecz tylko w zakresie, w ktdrym stanowig one wymaga-
nia techniczne oraz wytyczne odpowiednich do technologii
instytucji petnigcych role regulatora.

Przyktadem moga by¢ przepisy amerykarskie (10 CFR) lub wytyczne U.S. NRC
tj. [11]. Uzgodnienie zakresu zastosowania dokumentéw odniesienia jest wyko-
nywane na etapie uzgodnienia dokumentacji z UDT.

Kolejnym dziataniem UDT na etapie uzgodnienia dokumentacji jest ocena od-
powiedniosci specyfikaciji technicznych. Sprawdzona musi by¢ odpowiednios¢
merytoryczna, zakresu zastosowania, braku luk w bezpieczeristwie przy facze-
niu specyfikacji, hierarchii stosowania standardéw oraz pozostatych regut zna-
nych w technice i normalizacji (art. 37 ustawy [1]).

Nalezy przy tym wskazaé, ze normy wycofane oraz nieaktualne edycje
innych uznanych regut technicznych, zgodnie z zasadami obowigzuja-
cymi w technice i normalizacii nie s3 (juz) objete konsensem oraz nie

s3 (juz) zatwierdzone przez upowaznione organizacje normalizacyjne.
Oznacza to, ze takie normy (reguty) ipso facto traca status uznanych
regut technicznych, poniewaz nie odpowiadajg aktualnemu poziomowi
techniki.

Zgodnie z obowigzujacg w Polsce Ustawa o Normalizacji (Dz.U. 2015 poz.
1483) nie 0znacza to automatycznie braku mozliwosci zastosowania poprzed-
nich wydan specyfikacji. W przypadku zastosowania nieaktualnej normy lub
wycofanej edycji innej przedmiotowej reguty technicznej, w ramach podjecia
dziatan zmierzajgcych do zapewnienia bezpiecznej eksploatacji urzgdzen tech-
nicznych (art. 2 ustawy [1]), UDT wymaga przeprowadzenia udokumentowa-
nej analizy poréwnawczej (np. analizy i oceny ryzyka) wymagan okreslonych
w normie (regule) wycofanej oraz normie (requle) aktualnie obowigzujgcej.

UPRAWNIANIE WYTWORCOW

Kolejng istotng faza dziatalnosci UDT jest uprawnienie wytwércdw (Manufac-
turer's Approval). Podczas inspekcji uprawniajgcej UDT weryfikuje zaktady
majgce wytwarza¢ urzadzenia oraz wyposazenie i systemy I&C w 5 obsza-
rach wymienionych w art. 9 ustawy [1]. Dotycza one: wdroZenia odpowiednich
technologii i systemdw zarzadzania i kontroli jakosci, kompetencji personelu
oraz zdolno$ci do prowadzenia badar wytwarzanego zakresu wyposazenia
urzadzen podlegajacych dozorowi technicznemu. Uprawnienie zaktadu jest
najczesciej pierwszym elementem nadzoru UDT nad wytwarzaniem urzadzen
majacych pracowac w EJ w Polsce.

BADANIA TECHNICZNE

Na etapie wytwarzania inspektorzy UDT uczestniczg w inspekcjach - bada-
niach technicznych sprawdzajgcych oraz mogg prowadzi¢ badania typu urza-
dzen produkowanych seryjnie (Art. 13[1]).

Po zainstalowaniu urzadzen w polskiej elektrowni jgdrowej, az do fazy gotowo-
$ci do produkeji energii elektrycznej, prowadzone sg dalsze inspekcje w eta-
pach wytwarzania, instalowania, rozruchu zimnego i gorgcego - przed i po
zatadunku paliwa.

Cykl zycia bezpieczeristwa systeméw I1&C [12]

W poréwnaniu z wiekszoscig innych obszaréw przemystowych, jedng z gtéw-
nych cech przemystu jadrowego jest dtugi czas zycia gtéwnych urzadzen elek-
trowni w poréwnaniu z czasem zycia komponentow I1&C.

W celu uwzglednienia wielokrotnych proceséw modernizacji systeméw 1&C
w okresie eksploatacji elektrowni jadrowej, cykl zycia I&C (patrz rys. 7) jest for-
ma litery "W" zamiast klasycznej formy V. Obecne tendencje do odnawiania li-
cencji elektrownii przedtuzania zywotnosci urzadzen wzmacniajg to podejscie.
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APPROVAL OF DOCUMENTATION

Documentation confirming compliance with the requirements of [3], [4], and
other reference documents, standards, technical specifications, and guideli-
nes indicated by the designer is subject to documentation approval — one of
the four UDT activities at the manufacturing stage of ITNS equipment (Fig.
5). The approval of documentation covers equipment together with its mo-
unting elements and support structures, pressure and safety accessories,
protection systems, instrumentation and control equipment, and control sys-
tems. Practical guidance on 1&C is provided in IAEA Safety Guide SSG-39 [15].

Description of UDT activities
Czynnosci UDT w energetyce jadrowej

Pre-approval of technical standard and specifications used by
designer and approval in stages possible

Uzgodnienie dokumentacji technicznej dla kazdego urzadzenia EJ
Mozliwy ,pre-approval” dokumentéw odniesienia oraz etapowe

uzgodnienie dokumentacji

{ Technical documentation approval for each technical equipment\

J

equipment as well as materials and components

Uprawnienie do wytwarzania, naprawy lub modernizacji urzagdzen

Approval to manufacture/fabricate, repair or modernize technica\I
EJ oraz materiatow i elementow )

~

Approval of import application form for components
and materials being delivered from abroad

Uzgodnienie wniosku importowego urzadzen, elementéw
lub materiatéw dostarczanych z zagranicy )

Inspekcje sprawdzajace urzgdzen podczas wytwarzania
Sprawdzenia na etapie wytwarzania urzadzen, elementdw i materiatow (w tym
badanie koricowe fazy wytwarzania) j

~

Acceptance inspections of equipment placed
at site before plant operational start

Inspekcje odbiorcze urzadzen zainstalowanych na terenie
elektrowni przed rozpoczeciem eksploatacji elektrowni )

In-service inspections of equipment/systems

Inspekcje okresowe i dorazne urzgdzen i systemow
w trakcie eksploatacji elektrowni

Verification inspections of equipment )
Oversight of manufacturing of equipment and materials (incl. final inspection)

Rys. 6. Czynnosci UDT w energetyce jadrowej
Fig. 6. UDT Activities in the Nuclear Energy Sector

Regulations [2] and [3], applied by UDT, were developed as technolo-
gy-neutral, independent of whichever nuclear technology is ultimately
implemented in Poland. They set out general design requirements, fun-
damental safety and documentation requirements and, among others,
they enable the adoption of reference documents proposed by the desi-
gner/technology supplier.
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Under this framework, provided they do not conflict with
Polish regulations, sections of foreign regulations or guide-

\/ lines, proposed by the designer may also be used as refe-
rence documents, but only to the extent that they constitute
technical requirements and guidance issued by competent
authorities relevant to the technology.

An example would be the U.S. regulations (10 CFR) or guidelines of the U.S.
NRC [11]. Determining the applicable scope is likewise carried out during
the Documentation Approval process with UDT.

Another activity of UDT at the Documentation Approval stage is the as-
sessment of the adequacy of technical specifications. This review must
verify the substantive correctness, scope of application, absence of safety
gaps when combining specifications, application of hierarchy of applicable
standards, and other rules established in engineering practice and stan-
dardization (Article 37 of the Act [1]).

It should be noted that withdrawn standards and outdated editions
of other recognized technical rules, in accordance with the prin-
ciples applicable in engineering practice and standardization, are

no longer covered by consensus and are no longer approved by
the competent standardization bodies. This means that such stan-
dards (or rules) ipso facto lose their status as recognized technical
rules, as they no longer reflect the current state of the art.

In accordance with the Standardization Act in force in Poland (JoL of
2015, item 1483), this does not automatically mean that it is not possible
to apply the previous editions of the specification. In cases where an out-
dated standard or a withdrawn edition of another substantial technical
rule is applied, UDT - as part of taking measures aimed at ensuring the
safe operation of technical equipment (Article 2 of the Act [1]), requires
a documented comparative analysis (e.g., risk analysis and assessment)
of the requirements specified in the withdrawn standard (or rule) against
those of the currently applicable one.

MANUFACTURER'S APPROVAL

Another important phase of UDT activities is the Manufacturer's Appro-
val. During the approval inspection, UDT verifies plants intending to ma-
nufacture equipment, as well as 1&C systems and components, in the
five areas specified in Article 9 of the Act [1], namely: the implementa-
tion of appropriate technologies and quality management systems; staff
competence; and the ability to carry out testing and examinations of
the manufactured equipment subject to technical inspection. Granting
Manufacturer's Approval is usually the first step in UDT's oversight of
the manufacturing of equipment intended for operation in nuclear power
plants in Poland.

TECHNICAL INSPECTIONS

At the manufacturing stage, UDT inspectors participate in technical in-
spections and may also conduct type testing of serially produced equip-
ment (Article 13 [1]).

After the installation of equipment in a Polish nuclear power plant and up
to the readiness to start of electricity generation, further inspections are
carried out during the stages of manufacturing, installation, cold and hot
commissioning, both before and after fuel load.

Life Cycle of I&C Safety Systems [12]

Compared with most other industrial sectors, one of the defining charac-
teristics of the nuclear industry is the long service life of a plant's major
equipment in contrast to the much shorter service life of 1&C compo-
nents.
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Rys. 7. Cykl zycia I1&C [12]
Fig. 7. I&C Life Cycle [12]

Jednym z gtéwnych wymogdéw bezpieczenstwa jest zapobieganie awariom. Realizuje sie to w oparciu o podstawowa zasade obrony w giab, ktéra polega
na fgczeniu ze sobg kolejnych i niezaleznych pozioméw ochrony. Dzieki takiemu rozwigzaniu zaden pojedynczy btad: ludzki, techniczny lub orga-
nizacyjny nie doprowadzi do powaznej awarii.

Analiza zagrozen powinna by¢ wykonywana na kazdym etapie cyklu zycia systemu I1&C, aby ocenia¢ wptyw pomocniczych systemow, wyposazenia obiek-
tuiinnych czynnikow na systemy 1&C. Taka analiza zagroZen jest wymagana na mocy § 96 i § 97 Rozporzadzenia [3] na etapie uzgodnienia dokumentacji.

Oprécz czynno$ci zwigzanych z rozwojem produktow lub systemdw na etapie projektowania nalezy bra¢ pod uwage zagadnienia zwigzane z czynnikami
ludzkimi oraz cyberbezpieczeristwem.

W zwiagzku z awarig jaka miata miejsce w Fukushimie zrewidowano cze$¢ wymagan dla systeméw nadzoru i kontroli. Projekty nowych elektrowni
jadrowych oraz istniejgcych zostaty rozszerzone o dodatkowe urzadzenia, ktére majg na celu tagodzenie skutkéw sekwencji wypadkéw i awarii. Nowe
projekty takze powinny uwzgledniac istniejgce doswiadczenia operacyjne.

Systemy 1&C w reaktorze AP-1000 - ogdlna charakterystyka wybranych systemow
Podstawowa rolg systemdw 1&C w reaktorze AP1000 jest ochrona reaktora przed niebezpiecznymi stanami podczas pracy poprzez inicjowanie odpowied-
nich funkcji w celu ztagodzenia skutkéw zdarzen projektowych.

Technologia AP-1000 wykorzystuje mechanizmy pasywne, czyli zjawiska fizyczne istniejace naturalnie w przyrodzie, tj. réznica gestosci pomiedzy czyn-
nikiem o wyzszej i nizszej temperaturze, do wywotania obiegu czynnika chtodzacego i oprowadzania ciepta.

Do aktywacji systeméw pasywnych i uruchomienia zjawisk fizycznych do odprowadzania ciepta i ochrony istotnych elementdw konstrukcji elektrowni
niezbedna jest aktywacja odpowiednich systemdw I&C i otwarcie zaworéw przy pomocy energii elektrycznej z baterii akumulatordw oraz energii spre-
zonego powietrza zgromadzonego w systemie przed uruchomieniem reaktora itp. Zasoby energii potrzebnej do aktywacji systemow z zakresu D oraz F
(patrz Tabela 2) musza by¢ utrzymywane i monitorowane podczas pracy reaktora do czego maja stuzy¢ niezalezne systemy z zakresu E.

We wszystkich rozwiazaniach elektrowni jadrowych nowych generacji bardzo istotne jest monitorowanie sprawnosci tych systeméw podczas pracy
elektrowni.

Jakiekolwiek nieprawidtowo$ci powinny prowadzi¢ do decyzji o ograniczeniu mocy lub awaryjnym wytaczeniu reaktora. W zaleznosci od ustalonych
kryteriéw, biorgcych pod uwage wymagany czas i mozliwosci podjecia dziatania, decyzja ta moze byé w petni automatyczna, pét-automatyczna lub, przez
okreslony czas lub do okreslonych warunkéw, pozostawiona do decyzji i dziatan cztowieka (np. w celu usuniecia nieprawidfowosci bez zatrzymania reak-
tora) - po czym powinny aktywowac sie ustalone dziatania automatyczne.

Bezpieczenstwo reaktora AP1000 ma by¢ zapewniane przez m.in.:

» redundantne obiegi i urzadzenia (elementy mechaniczne systeméw, np. dwa zestawy ACC (acumulators) oraz CMT (core make-up tanks) w systemie
obiegu pierwotnego) pod kontrolg systeméw bezpieczenstwa,

» odpowiednig architekture systeméw oraz ich komponentéw (inicjatoréw oraz elementdw wykonawczych zaworéw) zapewniajgcg poprawne funkcjono-
wanie systemu nawet w przypadku pojedynczych czy podwaojnych uszkodzer,

» niezaleznos¢ systemow (system PMS jest systemem, w ktérym przetwarzanie programu logicznego wykonane jest w innej technologii niz w systemie
PLS, a komunikacja zawiera ograniczenia dla kierunku transmisji danych),

» modularng budowe systemu wraz z zapewnionym podtrzymaniem pracy z kilku zrédet zasilania, w tym z redundantnych zestawéw baterii objetych
ciggtym monitoringiem stanu technicznego,
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To account for the multiple modernization processes of 1&C systems throughout the operating lifetime of a nuclear power plant, the I&C life cycle
(see Fig. 7) follows a "W-shaped” model rather than the classic “V-shaped” model. Current trends in license renewal and plant life extension further
reinforce this approach.

One of the fundamental safety requirements is the prevention of failures. This is achieved on the basis of the principle of defense-in-depth, which relies
on combining successive and independent layers of protection. Such an approach ensures that no single human, technical, or organizational error can
lead to an serious accident.

A hazard analysis should be performed at every stage of the I1&C system life cycle in order to assess the influence of supporting systems, plant equipment,
and external factors on the 1&C systems. Such hazard analysis is required by § 96 and § 97 of Regulation [3] at the Documentation Approval stage.

In addition to product or system development activities carried out at the design stage, it is also essential to take into account issues related to human
factors and cybersecurity.

Following the Fukushima accident, part of the requirements for monitoring and control systems was revised. Both new nuclear power plant designs and
existing facilities have since been supplemented with additional systems aimed at mitigating the consequences of accident sequences and failures. New
designs should incorporate the lessons learned from existing operational experience.

I&C Systems in the AP1000 Reactor — General Characteristics of Selected Systems

The primary role of the I&C systems in the AP1000 reactor is to protect the reactor against hazardous operating conditions by initiating the appropriate
functions to mitigate the consequences of design-basis events.
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Rys. 8. Ogdlna struktura systeméw 1&C w AP 1000 [16]
Fig. 8. Overview of the AP 1000 I&C Systems Architecture [16]

The AP1000 technology employs passive mechanisms, i.e., naturally occurring physical phenomena such as the difference in density between fluids at
higher and lower temperatures, to induce coolant circulation and remove heat.

To activate the passive systems and initiate the physical phenomena responsible for heat removal and the protection of key structural elements of the
plant, it is necessary to engage the appropriate 1&C systems and open valves using power supplied from battery banks and compressed air stored in the
system prior to reactor startup etc. The energy resources needed to activate the D and F systems (see Table 2) must be maintained and monitored during
the operation of the reactor, for which independent E systems are to be used.
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» kwalifikowane wyposazenie systemow I&C do pracy w warunkach narazenia na promie-
niowanie i inne czynniki [7],

» wielopoziomowy dobdr wartosci nastaw systemow bezpieczeristwa [8, 9],

» analizy wskazan czujnikdw i zaplanowanie rekalibracje, czynno$ci serwisowe i wymiany.

Gtéwne systemy I&C w technologii AP1000

PMS (Protection and Safety Monitoring System)

Wykonuje funkcje zwigzane z wytgczeniem reaktora, uruchamia zaprojektowane elementy
bezpieczenstwa oraz funkcje zwigzane z wyswietlaniem kluczowych informacji na monito-
rach umieszczonych w gtéwnej sterowni. Wykrywa warunki odbiegajace od nominalnych
i uruchamia funkcje zwigzane z bezpieczeristwem, niezbedne do osiggniecia i utrzymania
reaktora w stanie bezpiecznego wytaczenia. Sktada sie z czterech dywizji podsystemadw,
z ktérych kazda jest w stanie wykona¢ zadania zaprojektowane dla systemu, w tym za uru-
chomienie pasywnego systemu odprowadzania ciepta.

PLS (Plant Control System)

Zapewnia funkcje niezbedne do normalnego sterowania reaktorem od wigczenia do osig-
gniecia petnej mocy oraz jego normalnego wytaczenia. Odpowiada za kontrole mocy, cisnie-
nia, poziomu wody w stabilizatorze ci$nienia itp. oraz kontroluje przeptyw wody zasilajgcej
i wykonuje inne funkcje powigzane z regulacjg wytwarzanej mocy oraz jego normalnego
wyfaczenia.

PLS nie jest systemem safety-related wg klasyfikacji bazujgcej na definicji z 10 CFR 50.2.
Wg polskich przepiséw bedzie on jednak klasyfikowany jako odpowiadajacy § 4.1 lub § 4.2
rozp. (3], w zaleznosci od decyzji PAA dotyczacej klasyfikacji systemadw.

DAS (Diverse Actuation System)

Jest to system wykaonany w technologii bez cyklicznego przetwarzania programu logiczne-
go. Uzycie catkowicie niezaleznej i odmiennej technologii daje mozliwos¢ podjecia dziatan
przez operatora nawet w przypadku uszkodzenia systemu PLS lub PMS i zapewnia alterna-
tywny sposob inicjowania wyfaczenia reaktora oraz uruchamiania zaprojektowanych funkcji
bezpieczenstwa. Jest to niezalezny system obejmujacy elementy pomiarowe, wykonawcze
i prezentujgce dane w sterowni, niezwigzany z zadnym innym systemem, dostarczajacy
obstudze hiezgce, niezalezne informacije o stanie elektrowni jadrowe;j.

PODSUMOWANIE

W obszarze jgdrowym wymagania sg podobne, lecz odpowiednio wyzsze niz w obsza-
rze konwencjonalnym. Jest to zwigzane z wyzszym poziomem ryzyka stwarzanym przez
urzadzenia przeznaczone do celdw jgdrowych, ktdre mogg stwarzac zagrozenia zar6wno
,konwencjonalne”, jak i ,jadrowe” - wytgcznie lub tacznie.

Odnoszac sie do aktualnych zadan UDT w obszarze EJ zwigzanych z budowg w Polsce
elektrowni jadrowej w technologii AP1000 nalezy zapewnié, ze zidentyfikowane rézni-
ce w regulacji bezpieczeristwa przemystowego i jadrowego pomiedzy Europg a USA
sg na biezaco dyskutowane i skutecznie wyjasniane pomiedzy UDT i pozostatymi
podmiotami zaangazowanymi w ten projekt. Pozytywne rezultaty przynosi dtugolet-
nie przygotowywanie kadry UDT do powierzonych zadar oraz bardzo dobra wspoétpra-
ca i wsparcie ze strony Ministerstwa Gospodarki, PAA, IAEA oraz US.NRC. Kluczowe
i warte uznania jest takze zaangazowanie inwestora (PEJ), dostawcy technologii oraz
konsorcjum WEC/Bechtel.
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In all new-generation nuclear power plants, continuous monitoring of the
operability of these systems during plant operation is of critical importance.

Any detected anomalies should lead to a decision to either reduce reactor
power or initiate a reactor trip. Depending on predefined criteria - taking into
account the required response time and the feasibility of corrective actions
- this decision may be fully automatic, semi-automatic, or, for a defined time
or under specific conditions, left to the operator’s judgment (e.g., to attempt
to correct the anomaly without shutting down the reactor), after which prede-
termined automatic actions must be activated.

The safety of the AP1000 reactor has to be ensured, among other things, by:

» Redundant loops and equipment (e.g., two sets of ACC (accumulators) and
CMT (core make-up tanks) tanks in the primary circuit) controlled by safety sys-
tems,

» Appropriate architecture of system and its components (initiators and
valve actuators) designed to maintain correct functionality even in the
event of single or double failures,

» System independence, e.g., the PMS (Protection and Monitoring System)
uses a logic-processing technology different from that of the PLS (Plant
Control System), with one-way restrictions on data transmission between
the two,

» Modular system design with multiple power sources, including redundant

battery sets under continuous condition monitoring,

» Qualified 1&C equipment capable of operating under radiation exposure

and other environmental stressors [7],

» Multi-tiered selection of setpoints for safety systems [8, 9],

» Sensor signal analysis combined with scheduled recalibration, mainte-

nance activities, and equipment replacement.

Main I&C systems in the AP1000 Technology
PMS (Protection and Safety Monitoring System)

The PMS performs functions related to reactor shutdown, actuates en-
gineered safety features, and supports functions associated with the
display of key information on the control room monitors. It detects ab-
normal conditions and initiates the safety functions necessary to bring
the reactor to, and maintain it in a safe shutdown condition. The sys-
tem consists of four subsystems divisions, each fully capable of perfor-
ming the tasks for which the system is designed, in this for actuating
the passive residual heat removal system.

PLS (Plant Control System)

The PLS provides the functions required for normal reactor operation,
from startup through full power and it's normal shut-down. It controls
reactor power, pressure, pressurizer water level etc. and it regulates
feedwater flow and performs other power control functions.

The PLS is not classified as safety-related under the definition in 10
CFR 50.2. However, under Polish regulations it would be classified un-
der §4.1 or §4.2 of Regulation [3], depending on the decision of the
National Atomic Energy Agency (PAA) on systems classification.

DAS (Diverse Actuation System)

The DAS is implemented using technology that does not rely on cyc-
lic logic processing. The use of completely independent and different
technology ensures that operator action remains possible even if the
PLS or PMS were to fail, by providing an independent means of initiating
reactor shutdown and actuating engineered safety functions. The DAS
is a stand-alone system comprising its own sensors, actuators, and
operator displays in the control room. It is fully independent from other
systems and provides the operating staff with continuous, independent
information on the nuclear power plant’s status.

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR NN

SUMMARY
In the nuclear field, the requirements are similar to those in the conventio-
nal sector, but set at appropriately higher levels. This reflects the greater
risks posed by equipment intended for nuclear applications, which may
present both “conventional” and “nuclear” hazards, either separately or in
combination.

With regard to the current responsibilities of UDT in the nuclear sector, rela-
ted to the construction of Poland’s first nuclear power plant using AP1000
technology, it must be assured that the identified differences in industrial
and nuclear safety regulations between Europe and the United States are
being actively and effectively discussed and resolved between UDT and
other parties involved in the project. Positive results are also being achie-
ved thanks to UDT long-standing preparation of its personnel for their as-
signed tasks, as well as the excellent cooperation and support provided by
the Ministry of Economy, the National Atomic Energy Agency (PAA), the
IAEA, and the U.S. NRC.Also crucial and worthy of recognition is the com-
mitment of the operator (PEJ), technology provider and the WEC/Bechtel
consortium.
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URZADZENIA
TRANSPORTU BLISKIEGO*
w elektrowniach
jadrowych typu PWR i BWR
istotne dla bezpieczenstwa
jadrowego

Inspection (UDT) Inspection (UDT)

Przepisy prawa krajowego

1. Ustawa art. 4i 5.4

Ustawa z dnia 21 grudnia 2000 r. 0 dozorze technicznym [1] okresla zasady,
zakres i formy wykonywania dozoru technicznego oraz jednostki wtasciwe
do jego wykonywania. Artykut 4 tej ustawy definiuje urzadzenia technicz-
ne. To urzadzenia, ktére mogg stwarzac¢ zagrozenie dla zycia lub zdrowia
ludzkiego oraz mienia i Srodowiska wskutek miedzy innymi wyzwolenia
energii potencjalnej lub kinetycznej przy przemieszczaniu ludzi lub tadun-
kéw w ograniczonym zasiegu (dalej zwane UTB - urzadzenia transportu
bliskiego).

Zgodnie z artykutem 5.4. ustawy [1] Rada Ministrow okreslita, w drodze
rozporzadzenia, rodzaje urzadzen technicznych lub urzadzeri mogacych
stwarzac inne niz okreslone w art. 4 pkt 1 zagrozenia dla zycia lub zdrowia
ludzkiego oraz mienia i Srodowiska, podlegajgce dozorowi technicznemu
w elektrowni jagdrowej, biorgc pod uwage realizowane przez te urzgdzenia
funkcje bezpieczeristwa w elektrowni jgdrowej.

2. Rozporzadzenie podlegtosciowe

Na podstawie delegacji ustawy [1] w dniu 22 stycznia 2014 r. opublikowa-
no Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 17 grudnia 2013 r. w sprawie
rodzajow urzadzen technicznych podlegajacych dozorowi technicznemu
w elektrowni jadrowej [2].

Zgodnie z art. 1 tego rozporzadzenia okreslono rodzaje urzgdzer technicz-
nych lub urzadzen mogacych stwarzag, inne niz okreslone w art. 4 pkt 1
ustawy [1], zagrozenia dla zycia lub zdrowia ludzkiego oraz mienia i $rodo-
wiska, podlegajace dozorowi technicznemu w elektrowni jadrowe;.

W ramach 14 typdw urzadzer technicznych, wymienione w rozporzadzeniu
[2] zostaly:

» (punkt 13) urzadzenia transportu bliskiego, stanowigce wyposazenie
transportowo-technologiczne do przemieszczania elementéw konstruk-
cji reaktora lub przemieszczania i sktadowania paliwa jadrowego, wraz
z osprzetem do podnoszenia i wyposazeniem wymiennym, majace istot-
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ne znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony ra-
diologicznej, w szczegdinosci maszyny przetadowcze lub zatadowcze;

» (punkt 14) urzadzenia transportu bliskiego, inne niz wymienione w pkt 13,
stuzgce do przemieszczania 0séb lub tadunkéw o ograniczonym zasiegu,
wraz z osprzetem do podnoszenia i wyposazeniem wymiennym.

3. Ustawa o DT art. 8 ust. 5a

Ustawa [1] w artykule 8.5a deleguje na Ministra wtasciwego do spraw ener-

gii okreslenie, w drodze rozporzadzenia, warunkéw technicznych dozoru

technicznego dla urzadzen technicznych lub urzadzen, o ktérych mowa

w przepisach wykonawczych wydanych na podstawie art. 5 ust. 4, w za-

kresie:

1) projektowania,

2) materiatéw i elementéw stosowanych do wytwarzania, naprawy lub mo-
dernizacji,

3) wytwarzania,

4) eksploatacji,

5) naprawy i modernizacj,

6) likwidacji

- w szczegoInosci wymagania dotyczace konstrukcji, obliczen wytrzymato-
Sciowych, budowy, osprzetu, oznaczen, materiatéw i elementéw, zakresu
badar technicznych urzadzen, materiatéw i elementdw, terminéw badan
okresowych, rodzaju dokumentacji niezbednej do objecia dozorem i po-
twierdzenia kwalifikowania oraz wykonania potgczen nieroztgcznych, prze-
robki plastycznej i obrébki cieplnej, kwalifikowania i wykonywania badan
nieniszczacych oraz obstugi i konserwacji, uwzgledniajgc stopien zagro-
zenia zwigzany z bezpiecznym funkcjonowaniem i eksploatacja tych urza-
dzen powodowany wptywem promieniowania jonizujgcego.

4. Warunki techniczne dla urzadzen EJ

Na podstawie delegacji ustawy [1] w dniu 24 czerwca 2016 r. Minister Roz-
woju wydat Rozporzadzenie z dnia 20 maja 2016 r. w sprawie warunkéw
technicznych dozoru technicznego dla urzadzen technicznych lub urza-
dzen podlegajacych dozorowi technicznemu w elektrowni jgdrowej, dalej
zwanymi ,urzgdzeniami EJ” [3].
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* Urzadzenia Transportu Bliskiego (UTB)
Overhead Lifting Equipment (OLE) - concerns maily overhead nuclear cranes

Material Handling Devices (MHD) - concerns all the lifting, handling, moving, hauling equipments e.g. mobile platforms, cranes, lifts—=

National Legal Framework

1. Articles 4 and 5(4) of the Act

The Act of 21 December 2000 on Technical Inspection [1] establishes the
principles, scope, and procedures for the exercise of technical inspection,
as well as the competent supervisory authorities. Article 4 of the Act de-
fines technical equipment as equipment that may present a hazard to hu-
man life or health, property, or the environment, including, but not limited
to, equipment that may release potential or kinetic energy in the course of
moving people or loads over a limited range.

Pursuant to Article 5(4) of the same Act [1], the Council of Ministers has
issued a regulation specifying the types of technical equipment or equip-
ment that may pose risks other than those defined in Article 4(1) that are
subject to technical inspection within a nuclear power plant. The regulation
takes into account the safety functions performed by such equipment in
the context of nuclear facility operation.

2. Subordinate Regulation

Pursuant to the delegation provided in the Act [1], the Regulation of the
Council of Ministers of 17 December 2013 on the types of technical equip-
ment subject to technical inspection in a nuclear power plant [2] was pub-
lished on 22 January 2014.

In accordance with Article 1 of the Regulation, the document defines the
types of technical equipment or equipment that may pose risks other than
those identified in Article 4(1) of the Act [1] that are subject to technical
inspection within a nuclear power plant.

Among the 14 categories of technical equipment listed in the Regulation
[2], the following types of them are included:

» Item 13: material handling devices (MHD) forming part of the transport
and technological infrastructure used for the movement of reactor struc-
tural components or for the transfer and storage of nuclear fuel. This
includes lifting accessories and interchangeable equipment, where such
equipment is critical for ensuring nuclear safety and radiation protection,
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particularly fuel loading and refuelling machines.

» Item 14: material handling devices (MHD) not listed under Item 13, used
for the movement of persons or loads within a restricted range, together
with associated lifting accessories and interchangeable equipment.

3. Article 8(5a) of the Technical Inspection Act

Under Article 8(5a) of the Act [1], the Minister competent for energy affairs

is authorized to define, by regulation, the technical inspection requirements

applicable to technical equipment and devices specified in implementing acts

issued under Article 5 (4). These requirements may cover the following areas:

1) design,

2) materials and components used in manufacturing, repair, or modern-
ization,

3) manufacturing,

4) operation,

5) repair and modernization,

6) decommissioning.

In particular, the regulation may specify requirements concerning con-

struction, strength calculations, design, accessories, markings, materi-

als and components, the scope and frequency of technical inspections

of equipment, materials and components, deadlines for periodic testing,

the required documentation for inspection and qualification purposes,

execution of permanent joints, plastic forming and heat treatment, qual-

ification and performance of non-destructive testing, as well as equip-

ment operation and maintenance, taking into account the level of risk

associated with the safe operation of such equipment in the presence

of ionizing radiation.

4. Technical Requirements for Equipment Used in Nuclear Po-
wer Plants

Pursuant to the above-mentioned delegation of authority [1], on 24 June

2016, the Minister of Economic Development issued the Regulation of 20

May 2016 on the technical requirements for technical inspection of equip-

ment and devices subject to inspection in a nuclear power plant (hereinafter

referred to as "nuclear power plant equipment”) [3].
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W § 3 [3] podano, iz podstawg zréznicowania warunkéw technicz-
nych, o ktérych mowa w § 1 [3] (odwotanie do art. 8.5a [1]), dla urza-
dzer EJ jest klasyfikacja bezpieczeristwa, o ktérej mowa w art. 36j
Ustawy z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe (Dz. U. z 2014 .
poz. 1512,z 2015 1. poz. 15051 1893 oraz z 2016 r. poz. 266), zwanej
dalej ,ustawg - Prawo atomowe” [4].

W § 4.1. [3] podano, iz dla urzadzen EJ nalezacych do odpowiedniej
klasy bezpieczefstwa stosuje sie wymagania techniczne okreslone
w dokumentach odniesienia majgcych zastosowanie do tych urza-
dzer, o ile przepisy rozporzadzenia nie stanowig inaczej. Natomiast
dla urzadzen EJ (§ 4.2 [3]), dla ktérych nie okreslono klasy bezpie-
czefstwa, stosuje sie wymagania zawarte w normach technicznych
wiasciwych dla danych urzadzen oraz w innych specyfikacjach tech-
nicznych dotyczacych wymagan projektowych, o ile przepisy niniej-
szego rozporzadzenia nie stanowig inaczej.

0ddzielng grupa sg urzadzenia techniczne zainstalowane i eksploato-
wane w elektrowni jadrowej, ktdre nie majag znaczenia dla zapewnienia

bezpieczerstwa jadrowego i ochrony radiologicznej (§ 6 [3]). Dla tych
urzadzen stosuje sie warunki techniczne okreslone w przepisach wy-

Poza rozporzadzeniem w sprawie warunkow urzadzen EJ obowigzujg
tez zapisy z dyrektywy maszynowej 2006/42/WE, w ktdrej to art. 1
pkt. 2. okreslit, iz z zakresu niniejszej dyrektywy wytaczone sa:

,C) maszyny specjalnie zaprojektowane lub oddane do uzytku do ce-
|6w jadrowych, ktére w przypadku uszkodzenia moga spowodowac
emisje radioaktywng".

W nowym rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady Euro-
py 2023/1230 w sprawie maszyn, obowigzujgcym od 20.01.2027
r. i potocznie nazywanym ,Nowa dyrektywa maszynowa’, bedzie
obowigzywat podobny zapis (art. 2 pkt. 2) okreslajacy, iz rozporza-
dzenia nie stosuije sie do:

,C) maszyn i produktéw powigzanych specjalnie zaprojektowanych do
stosowania lub stosowanych w ohiekcie jadrowym, ktérych zgodnosé
Z niniejszym rozporzadzeniem mogtaby zagrozi¢ bezpieczenstwu ja-
drowemu tego obiektu”.

According to §3 of the Regulation [3], the basis for differen-
tiating the technical inspection requirements referred to in
§1 (implementing Article 8(5a) of the Act [1]) is the safety
classification set out in Article 36 of the Atomic Law Act of
29 November 2000 (Journal of Laws 2014, item 1512; 2015,
items 1505 and 1893; 2016, item 266), hereinafter referred
to as the Atomic Law [4].

As stated in §4(1) of the Regulation [3], for nuclear pow-
er plant equipment assigned to a specific safety class, the
technical requirements set out in applicable reference doc-
uments shall apply, unless otherwise specified by the Reg-
ulation. In cases where no safety class has been assigned
(§4(2)[3]), the requirements contained in the relevant tech-
nical standards and other design-related technical specifi-
cations shall apply, unless otherwise stated.

A separate category includes technical equipment installed
and operated in a nuclear power plant that is not relevant
to nuclear safety or radiological protection (§6[3]). For such
equipment, the applicable technical requirements are those
specified in regulations issued under Article 8(4) of the Act [1],
or requirements determined in agreement with the President
of the Office of Technical Inspection (UDT) under Article 8 (6).

In addition to the provisions of the regulation concerning technical requirements
for equipment used in nuclear power plants, the relevant provisions of Directive
2006/42/EC on machinery (the "Machinery Directive’) also apply. According to Artic-
le 1(2)(c) of the Directive, the following are excluded from its scope:

“(c) machinery specifically designed and constructed for nuclear purposes, the failu-
re of which may result in a release of radioactivity.”

A similar provision is included in the forthcoming Regulation (EU) 2023/1230 of the
European Parliament and of the Council on machinery, commonly referred to as the
“New Machinery Regulation”, which will enter into force on 20 January 2027. As sta-
ted in Article 2(2)(c) of the Regulation:

“(c) machinery and related products specifically designed or used for use in a nuclear
installation, where compliance with this Regulation could compromise the nuclear
safety of the installation.”

It is worth referencing here the commentary on Article 1(2)(c) of Directive 2006/42/EC,
as provided in §50 of the Guide to the Application of the Machinery Directive 2006/42/
EC, Edition 2.3 - April 2024 (Update of the 2nd Edition) https://ec.europa.eu/docsroom/

danych na podstawie art. 8 ust. 4 ustawy [1] lub ustalone z Prezesem
UDT w trybie art. 8 ust. 6 tej ustawy.

documents/60145
Warto w tym miejscu przytoczy¢ zapisy komentarza do art. 1 (2) c) dyrekty-
wy maszynowej 2006/42/WE zawartego w § 50 Guide to application of the
Z powyzszych informacji wynika, ze urzgdzenia mogace stwarza¢ — w trak- ~ Machinery Directive 2006/42/EC Edition 2.3 - April 2024 (Update of 2nd

Accordingly, equipment that may pose a nuclear safety or
radiological protection risk during operation (as referred to
in §4(1) and §4(2)) must be manufactured and operated in Article 1(2)

cie eksploatacji — zagrozenie dla bezpieczenstwa jagdrowego i ochrony ra-
diologicznej (wymienione w § 4.1 4.2 [3]) wytwarza sie i eksploatuje zgod-
nie z rozporzadzeniem dla urzgdzen EJ oraz wtasciwymi specyfikacjami
lub normami technicznymi.

W przypadku pozostatych urzadzen, ktdre nie powodujg zagrozenia emisja
radioaktywna, stosuje sie — zgodnie z prawem europejskim — dyrektywy
oraz zharmonizowane z nimi normy techniczne. Dotyczy to urzadzen UTB
poza wyspa jadrowa (obudowa bezpieczerstwa) oraz nieuczestniczacych
w przefadunku paliwa jagdrowego lub przetadunku/przemieszczaniu zuzy-
tego paliwa jagdrowego.

Edition) https://ec.europa.eu/docsroom/documents/60145

Article 1 (2)

(c) machinery specially designed or put into service for nuclear purposes which, in the
event of failure, may result in an emission of radioactivity;

§50 Maszyny przeznaczone do pracy w elektrowniach jadrowych

Wytaczenie okreslone w artykule 1 ust. 2 lit. ¢ dotyczy maszyn spe-
cjalnie zaprojektowanych do zastosowan w energetyce jadrowej lub
do produkcji badZ przetwarzania materiatéw radioaktywnych, ktérych
awaria moze skutkowa¢ emisjg promieniowania jonizujgcego.

Maszyny wykorzystywane w przemysle jadrowym, takie jak wdzki
podnosnikowe, dZzwignice czy generatory, ktére nie stwarzajg ryzy-
ka emisji promieniowania radioaktywnego i/lub ktérych awaria lub
uszkodzenie nie prowadza bezposrednio do takiej emisji radioaktyw-
nego, nie s3 wytaczone z zakresu stosowania Dyrektywy Maszynowej.

Maszyny objete wytaczeniem z art. 1 ust. 2 lit. ¢ nalezy réwniez odréz-
ni¢ od maszyn zawierajgcych zrodfa promieniowania, np. do wykorzy-
stywania pomiardw, realizacji badar nieniszczacych lub zapobiegania
gromadzeniu sie tadunkdéw elektrostatycznych. Poniewaz nie sg one
zaprojektowane ani uzywane do celdw energetyki jadrowej, zatem nie
Sg wytaczone z zakresu Dyrektywy Maszynowej - zob. §232: komen-
tarz do sekeji 1.5.10 zatgcznika I.

Nalezy zauwazy¢, ze stosowanie radioaktywnych Zroédet moze podle-
gac obowigzkowi uzyskania zezwolenia oraz kontroli zgodnie z kra-

compliance with both the provisions of the Regulation on
nuclear power plant equipment and the relevant technical
specifications or standards.

For other equipment that does not involve the risk of radio-
active release, EU law applies - specifically, the relevant EU
directives and their harmonized technical standards. This ap-
plies to material handling devices (MHD) located outside the
nuclear island (containment structure) and not involved in the
handling or transfer of nuclear fuel or spent fuel.

(c) machinery specially designed or put into service for nuclear purposes which, in the
event of failure, may result in an emission of radioactivity;

§50 Machinery for nuclear purposes

The exclusion set out in Article 1 (2) (c) concerns machinery specially designed for
the purposes of the nuclear power industry or for the production or processing of
radioactive materials, the failure of which may result in an emission of radioactivity.
Machinery used in the nuclear power industry, such as forklift trucks, cranes and
generators, which do not give rise to a risk of emission of radioactivity and/or failure
of which do not directly generate radioactive emission, are not excluded from the
scope of the Machinery Directive.

The machinery concerned by the exclusion set out in Article 1 (2) (c) is also to be
distinguished from machinery incorporating radioactive sources, for example, for the
purposes of measurement, non-destructive testing or preventing the accumulation
of static electric charge. As they are not designed or used for nuclear purposes and
thus are not excluded from the scope of the Machinery Directive — see §232: com-
ments on section 1.5.10 of Annex I.

It should be noted that the use of radioactive sources may be subject to authorisa-
tion and control according to the national provisions implementing Directive 96/29/
Euratom and Directive 2003/122/Euratom*.

*Council Directive 96/29/Euratom of 13 May 1996 laying down basic safety stan-
dards for the protection of the health of workers and the general public against the
dangers arising from ionizing radiation. OJ L 159, 29.06.1996 p. 1; Council Directive
2003/122/Euratom of 22 December 2003 on the contro/

jowymi przepisami wdrazajagcymi Dyrektywe 96/29/Euratom oraz c €

5. Technical Requirements for material handling devices (MHD) under the
Dyrektywe 2003/122/Euratom*.

Regulation on Equipment for Nuclear Power Plants

Material handling devices (MHD) used in nuclear power plants includes, among other

things, specialized transport and process systems for the handling and storage of nuclear
Rys. 1B. Wybrane przykfady UTB zainstalowanych i eksploato-  fuel. Such equipment must be designed in accordance with the requirements set out in
wanych w elektrowni jgdrowej, ktdre nie majg znaczenia dla the Regulation on Nuclear Safety and Radiological Protection Requirements to Be Taken
bezpieczenstwa jadrowego wg §. 6 [3] into Account in the Design of a Nuclear Facility [5], commonly referred to as the Design
Fig. 1B. Examples of material handling devices (MHD) Regulation (Title IV, Chapters 6 and 9). In addition, the equipment must comply with the
installed and operated in a nuclear power plant that are not functional requirements specified in the Regulation on Technical Inspection Requirements
relevant to nuclear safety (in accordance with §6 of [3]) for Equipment Used in Nuclear Power Plants [3].

*Dyrektywa Rady 96/29/Euratom z dnia 13 maja 1996 r. ustanawiajg-
Rys. 1A. Przyktadowe urzadzenie transportu bliskiego (UTB), stanowiace ca podstawowe normy bezpieczeristwa w zakresie ochrony zdrowia
wyposazenie transportowo-technologiczne do przemieszczania i sktado- pracownikéw i ludnosci przed zagrozeniami wynikajacymi z promie-
wania paliwa jadrowego (wg § 2. 1 pkt. 13 [2]) niowania jonizujacego. Dz.U. L 159 z 29.06.1996, s. 1; Dyrektywa
Fig. 1A. Examples of Overhead lifting equipment (OLE) forming part of the Rady 2003/122/Euratom z dnia 22 grudnia 2003 r. dotyczaca kontroli
transport and process infrastructure used for the handling and storage of Zrédet promieniowania o wysokiej aktywnosci.
nuclear fuel (in accordance with §2(1) (13) of [2])
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5. Warunki techniczne UTB zgodnie z rozporzadzeniem dla urza-
dzen EJ

W ramach UTB stosowanego w elektrowni jagdrowej znajduje sie miedzy
innymi specjalistyczne wyposazenie transportowo-technologiczne do prze-
mieszczania i przechowywania paliwa jgdrowego, ktére projektuje sie zgod-
nie z wymaganiami okreslonymi w rozporzadzeniu w sprawie wymagan
bezpieczenistwa jadrowego i ochrony radiologicznej, jakie ma uwzgledniaé
projekt obiektu jadrowego [5]. W skrécie nazywane jest ono rozporzadze-
niem projektowym (Dziat IV rozdziat 6 i 9). Wspomniane wyposazenie pro-
jektuje sie réwniez w zgodzie z wymaganiami funkcjonalnymi okreslonymi
w rozporzadzeniu dla urzadzer EJ [3].

W rozporzadzeniu dla urzadzen EJ [3] okreslono 5 podstawowych
UTB, ktére moga wptywac na bezpieczenstwo jagdrowe oraz ochrone
radiologiczng. S3 to:

1. urzadzenia do przyjmowania i przechowywania paliwa jgdrowego
przeznaczonego do zatadowania do reaktora;

2. urzadzenia do przechowywania napromieniowanego paliwa jadro-
wego i przygotowania do wywozu paliwa wypalonego;

3. urzadzenia do czesSciowego demontazu i montazu reaktora i jego
wyposazenia oraz przemieszczania jego elementéw;

4. urzadzenia do zatadunku oraz wytadunku paliwa jgdrowego odpo-
wiednio do i z reaktora oraz przetadunku paliwa, w tym urzadzenia
do kontroli szczelnosci koszulek elementéw paliwowych;

5. urzadzenia do przechowywania innych napromieniowanych ele-
mentdw reaktora do momentu ich wywozu z terenu elektrowni.

Ponizej przedstawiono szczegétowe wymagania dotyczace projektowania
i wytwarzania UTB, ktdre przynaleza do odpowiednich klas bezpieczeristwa
jadrowego:

& UTB, jak i specjalne urzadzenia przenoszace zestawy paliwowe, w tym

& zawiesia i uchwyty (np. zestawy paliwowe), projektuje sie w sposéb zapo-
biegajacy upuszczeniu lub uderzeniu paliwa jagdrowego, w szczegdlnosci
w przypadku utraty zasilania elektrycznego lub wystgpienia wstrzgsow
sejsmicznych;

& Napedy i sterowanie UTB projektuje sie lub dobiera w sposéb zapewnia-

& jacy ich niezawodne dziatanie, uwzgledniajac potencjalnie mozliwe stany
zwigzane z nieprawidtowym funkcjonowaniem poszczegdlnych podze-
spotéw (koniecznos$c¢ wykonania analiz bezpieczenistwa, np. FMEA);

& Rozwigzania projektowe UTB oraz zasady ich dziatania opracowuje sie

& z wykorzystaniem odpowiednich analiz bezpieczeristwa, opartych na
metodach deterministycznej i probabilistycznej (jak wyzej), zapewniajac
zapobiezenie przypadkowemu powstaniu stanu krytycznego, odpowied-
nie chtodzenie paliwa jadrowego i ochrone przed promieniowaniem oraz
jak najnizsze, praktycznie mozliwe prawdopodobienistwo uszkodzenia
paliwa jadrowego;

& UTB poddaje sie analizie ryzyka zwigzanej z mozliwo$cig upadku ciezkie-

& go tadunku, ktérej wyniki uwzglednia sie w projekcie ukfadu przestrzen-
nego budynkéw elektrowni jgdrowej oraz w konstrukcji i systemie funk-
cjonowania UTB;

& Nie dopuszcza sie do przemieszczania tadunkéw nad paliwem jadro-

& wym, urzadzeniami istotnymi dla zapewnienia bezpieczenstwa jgdrowe-
go, zapewnia sie rozwigzania stuzgce zachowaniu czystosci basenow
magazynowych paliwa jagdrowego;

& W przypadku UTB do przemieszczania paliwa jadrowego probabilistycz-

& na analiza bezpieczenstwa dla elektrowni jadrowej zawiera ocene ogol-
ng ryzyka zdarzen prowadzacych do uszkodzenia paliwa jadrowego,
uwzgledniajaca fazy obstugi paliwa i ryzyko zwigzane z jego ewentual-
nym upadkiem;
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& Stosuje sie UTB spetniajgce stawiane im wymagania funkcjonalne, kté-

& rych integralno$¢ podzespotow pozostaje niezmienna w okresie eksplo-
atacji zgodnie z warunkami projektowymi, wykazuje sie to doswiadczal-
nie oraz za pomocag obliczen i prob;

& W elektrowni jadrowej stosuje sie UTB wytworzone wytacznie z dostoso-

& wanych do tego materiatéw, ktérych whasciwosci spetniajg wymagania
warunkéw projektowych i zwigzanych z nimi zjawisk, materiaty sg za-
twierdzane przez Prezesa UDT (inspektoréw UDT dziatajacych w imieniu
Prezesa), a ich wtasciwosci sg zweryfikowane;

& UTB projektuje sie i wytwarza zgodnie ze szczeg6towymi wymaganiami

& zawartymi w dokumentach odniesienia, z uwzglednieniem wymagar,
o ktdrych mowa w § 26-29 rozporzadzenia dla urzadzen EJ [3] (wymaga-
nia obliczeniowe, stosowanie sprawdzonych rozwigzan).

Wspdlne wymagania dla UTB z klasg bezpieczenistwa oraz UTB, dla ktérych
moga nie zostac przypisane klasy bezpieczerstwa wyszczegdlniono ponizej:

& W projekcie UTB zapewnia sie mozliwo$¢ przeprowadzenia préb funk-
& cjonalnych z obcigzeniem i bez oraz badar UTB w okresie planowangj
eksploatacji;
& UTB, ktérych usterka moze spowodowac zdarzenie radiacyjne na tere-
& nie elektrowni jadrowej lub poza jej terenem, wyposaza sie i zabezpiecza
w spos6h uniemozliwiajgcy doprowadzenie przez pojedyncza usterke do
stanu niebezpiecznego (redundancja zabezpieczen);
& W przypadku UTB stosowanych do przemieszczania paliwa jadrowego
& zapobiega sie utracie przez nie zdolnosci do bezpiecznego przenoszenia
tadunkow w wyniku pojedynczej usterki lub uszkodzenia. W przypadku
tych UTB moga istnie¢ dodatkowe wymagania dotyczace wyposazenia
urzgdzen, miedzy innymi w:
urzadzenia bezpieczenstwa, ktdre zatrzymujg ruch w przypadku, gdy
obcigzenie jest znacznie mniejsze od zaktadanego oraz w trakcie
podnoszenia i przenoszenia w przypadku: awarii zasilania i spadku na-
piecia, ktére zagraza operacji; przecigzenia i przekroczenia predkosci
ruchéw roboczych oraz w przypadku poluzowania ciegna nosnego;
urzadzenia bezpieczenrstwa, ktdre ograniczaja ruchy robocze do do-
puszczalnych obszardw;
mechaniczne odboje stuzace do zatrzymania ruchdéw podnoszenia,
opuszczania i przemieszczania,
rozwigzania techniczne zapobiegajace jednoczesnym, nagtym ruchom
pionowym i poziomym;
ograniczniki predkosci w zakresie zmniejszonej predkosci podnosze-
nia, 0puszczania i przemieszczania;
wytaczniki kraricowe zapobiegajace ruchom poza okreslone granice;
sygnalizacje wiasciwego zamocowania i odpiecia fadunku;
sygnalizacje ostrzegawcza skiadajaca sie z sygnalizacji akustycznej
i optycznej, informujaca o przemieszczaniu urzadzenia;
rozwigzania techniczne uniemozliwiajgce sterowanie urzgdzeniem bez
zachowania z nim kontaktu wzrokowego w przypadku stosowania ste-
rowania bezprzewodowego;
rozwigzania techniczne przedstawiajace informacje o masie tadunku;
wytaczniki zatrzymania awaryjnego wszystkich ruchéw roboczych,
w migjscach koniecznych dla zapewnienia bezpieczenstwa pracy urza-
dzenia;
wyposazenie do okreslenia doktadnego potozenia paliwa jgdrowego;
oswietlenie i monitoring.

Wymagania odnosnie oprzyrzadowania do podnoszenia oraz elementéw

wspdtpracujgcych z UTB:

» Chwytaki UTB, ktére biorg udziat w przemieszczaniu paliwa jgdrowego,
projektuje sie w sposdb zapewniajgcy zabezpieczenie przed poluzowaniem
uchwytu przez zastosowanie dwdch niezaleznych od siebie elementow
oraz pozostawanie uchwytu w bezpiecznym potozeniu w przypadku awarii
zasilana;

» UTB iich wyposazenie, ktére majg kontakt z wodg z basendw magazyno-
wych paliwa jgdrowego, projektuje sie w sposéb uniemozliwiajgcy skaze-
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The Regulation [3] identifies five main categories of material handling
devices (MHD) that may impact nuclear safety and radiological pro-
tection:

1. Equipment for receiving and storing nuclear fuel intended for load-
ing into the reactor;

2. Equipment for storing irradiated nuclear fuel and preparing spent
fuel for shipment;

3. Equipment for the partial disassembly and assembly of the reactor
and its components, and for handling reactor parts;

4. Equipment for loading and unloading nuclear fuel into and out of
the reactor, including fuel transfer systems and equipment for leak
testing of fuel rod cladding;

5. Equipment for storing other irradiated reactor components pending
their removal from the plant site.

Detailed Design and Manufacturing Requirements for material handling devi-
ces (MHD) Assigned to Nuclear Safety Classes

& (MHD) and dedicated fuel-handling devices, including lifting acces-

& sories and gripping tools, must be designed to prevent dropping or
impact of nuclear fuel, particularly in the event of power loss or seis-
mic events.

& (MHD) drives and control systems must be designed or selected to

& ensure reliable performance, taking into account all potential failure
modes of individual subsystems. Comprehensive safety analyses,
such as Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), are required.

& (MHD) design solutions and operating principles shall be developed

& on the basis of appropriate safety analyses, applying both determin-
istic and probabilistic methods (as referenced above), to ensure the
prevention of accidental criticality, adequate cooling of nuclear fuel,
radiation protection, and the lowest reasonably achievable probability
of fuel damage.

& (MHD) must undergo a risk assessment related to the potential for

& heavy load drops. The results of this assessment must be incorporat-
ed into the spatial layout of nuclear facility buildings and the design
and operating principles of the (MHD) system.

& |t is prohibited to move loads over nuclear fuel or over equipment

& important to nuclear safety. Design measures must ensure the clean-
liness and protection of spent fuel storage pools.

& For (MHD) used in fuel handling operations, the probabilistic safety

& assessment (PSA) for the nuclear power plant must include a com-
prehensive evaluation of risks related to fuel damage, considering all
stages of fuel handling and the consequences of a potential fuel drop.

& Only (MHD) that meets the defined functional requirements may be

& used. The structural integrity of all components must remain intact
throughout the equipment'’s service life under design conditions. This
must be demonstrated through analytical calculations, experimental
testing, and verification trials.

£ In nuclear power plants, (MHD) must be manufactured exclusively

& from materials specifically approved for this purpose, with properties
that comply with all applicable design requirements and associated
physical phenomena. These materials must be approved by the Pres-
ident of the Office of Technical Inspection (UDT) (or designated UDT
inspectors), and their properties must be independently verified.
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& (MHD) must be designed and manufactured in full compliance with
& the detailed technical requirements set out in applicable reference
documents, including the provisions of §26-29 of the Regulation on
Technical Inspection Requirements for Equipment Used in Nuclear
Power Plants [3], covering strength calculations, use of proven design

solutions, and verification methods.

Common Requirements for (MHD) Assigned to a Safety Class and for (MHD)
That May Not Be Assigned a Safety Class

& The (MHD) design shall provide for the possibility of performing func-
& tional tests both with and without load, as well as in-service testing
during the planned operational period;
& (MHD), the failure of which could result in a radiological event within
& or beyond the nuclear power plant, shall be equipped and safequard-
ed in such a way that no single fault can lead to a hazardous condition
(redundant safety systems shall be provided);
& |n the case of (MHD) used for handling nuclear fuel, the design shall
& prevent the loss of safe load-handling capability due to a single failure
or malfunction. For such (MHD), additional equipment requirements
may include, among others:
Safety devices that stop movement when the actual load is signifi-
cantly lower than expected, as well as during lifting and travers-
ing operations in the event of a power failure or voltage drop that
threatens safe operation, an overload or excessive speed of work-
ing movements, or slackening of the load-bearing rope;
Safety devices that limit working movements to within permitted
operating areas;
Mechanical buffers for stopping hoisting, lowering, and traveling;
Technical solutions that prevent simultaneous, sudden vertical and
horizontal movements;
Speed limiters for reducing hoisting, lowering, and traversing
speeds;
Limit switches to prevent movement beyond predefined boundar-
ies;
Indicators for confirming proper attachment and release of the
load;
Warning signals, consisting of both acoustic and visual alarms, in-
dicating equipment motion;
Technical solutions preventing equipment control without direct
line-of-sight when using wireless control systems;
Load indicators displaying the actual weight of the load being han-
dled;
Emergency stop switches for all operational movements, installed
at locations necessary to ensure equipment safety;
Systems for determining the exact position of nuclear fuel;
Lighting and monitoring systems.

Requirements for Lifting Accessories and Components Used with mate-
rial handling devices (MHD)

» Grapples used in (MHD) for handling nuclear fuel must be designed to
prevent unintentional release of the load by incorporating two indepen-
dent securing mechanisms, and must remain in a safe position in the
event of a power failure.

» (MHD) and their components that come into contact with water from
spent fuel storage pools must be designed to prevent radioactive con-
tamination and to allow for efficient decontamination.

» Continuous monitoring of temperature, pressure, and radiation levels
inside the nuclear fuel transport cask must be ensured, unless the
design documentation explicitly justifies that such monitoring is not
required. To protect the fuel cask and the transport container from
damage in the event of a drop, the equipment must include appropriate
shock-absorbing elements as part of its design.
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nie promieniotworcze tych UTB iich wyposazenia oraz utatwiajacy ich dekontaminacie;

» Zapewnia sie staty pomiar temperatury, ci$nienia i poziomu promieniowania pojemnika
do transportu paliwa jagdrowego lub wykazuje w dokumentacji projektowej brak koniecz-
nosci statego pomiaru. W celu zabezpieczenia pojemnika do transportu paliwa jadrowe-
go i kontenera transportowego przed uszkodzeniem w razie ich upadku projektuje sie
odpowiednie elementy amortyzujace.

6. Inne wymagania rozporzadzenia w sprawie urzadzen EJ

Warunki techniczne okre$lone w rozporzadzeniu [3] uzupetnione o dodatkowe wyma-
gania prawne w stosunku do UTB:

» wymagane oznaczenia (np. ,numer ewidencyjny nadany przez Prezesa UDT");

» zakres dokumentacji technicznej;

» sposob prowadzenia przez uzytkownika eksploatacji, napraw i modernizacji;

» zakres czynno$ci dozoru technicznego (badania);

» likwidacja.

Terminy wykonywania okresowych badar technicznych okresla sie w planie zapew-
nienia bezpiecznego funkcjonowania urzadzen EJ. Natomiast minimalny wymagany
zakres badan, nadzoru i kontroli stanu technicznego urzadzen EJ istotnych dla bez-
pieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej okresla zatgcznik nr 1 do rozporza-
dzenia [3].

7. Rozporzadzenie projektowe

Rada Ministrow 20 wrze$nia 2012 r. wydata rozporzadzenie w sprawie wymagar bez-
pieczedstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej, jakie ma uwzgledniaé projekt obiek-
tu jadrowego [5], dalej zwane rozporzadzeniem projektowym, ktére rowniez okresla
wymagania dla urzadzen przetadunkowych (UTB).

W § 103 mdwi sie o projekcie obiektu jadrowego, ktdry przewiduje stosowanie sys-
temow lub elementéw wyposazenia obiektu jadrowego do transportu odpadéw pro-
mieniotwdrczych i ich bezpiecznego przechowywania na terenie obiektu jgdrowego.

Ponizej podano niektére z wymagan rozporzgdzenia dotyczace UTB.

Obiekty i elementy wyposazenia obiektu jadrowego stuzace do przemieszczania lub
do przechowywania nienapromieniowanego (Swiezego) paliwa jadrowego w obiekcie
jadrowym projektuje sie tak, zeby miedzy innymi:

» umozliwi¢ kontrole stanu paliwa jadrowego;

» umozliwi¢ prowadzenie czynno$ci utrzymania w zakresie eksploatacji, napraw
i modernizacji oraz kontroli okresowych i préb elementéw wyposazenia do prze-
mieszczania lub przechowywania nienapromieniowanego ($wiezego) paliwa jadro-
wego w obiekcie jadrowym]

» zapobiec upuszczeniu paliwa jadrowego podczas jego przemieszczania.

Obiekty i elementy wyposazenia stuzgce do przechowywania napromieniowanego
paliwa jgdrowego w obiekcie jgdrowym, a takze elementy wyposazenia stuzgce do
przemieszczania napromieniowanego paliwa jagdrowego w obiekcie jadrowym projek-
tuje sie tak, zeby miedzy innymi:

» zapobiec upuszczeniu paliwa jadrowego podczas jego przemieszczania;

» zapobiec powstawaniu niedopuszczalnych naprezer w elementach paliwowych lub
zestawach paliwowych, zwigzanych z ich przemieszczaniem;

» zapobiega¢ nieumysinemu upuszczeniu na zestawy paliwowe ciezkich przedmio-
tow, w szczegdlnosci takich jak: pojemniki wypalonego paliwa jgdrowego, elementy
wyposazenia do przemieszczania napromieniowanego paliwa jgdrowego lub inne
przedmioty, ktére potencjalnie mogtyby uszkodzié paliwo jgdrowe;

» utatwiaé naprawy i likwidacje elementéw wyposazenia obiektu jgdrowego stuza-
cych do przemieszczania lub przechowywania paliwa jgdrowego.

Klasy bezpieczenstwa

Zgodnie z terminologig wykorzystywang przez dostawcow technologii jadrowych
stosuje sie w projekcie elektrowni jgdrowej klasy bezpieczeristwa dla wyposazenia
okreslane jako safety related (zwigzane z bezpieczeristwem) oraz non-safety related
(niezwigzane ,bezposrednio” z bezpieczeristwem). Jest to terminologia, ktéra obecnie
zmienia sie z uwagi na inne podejscie przemystu jadrowego do bezpieczefstwa. Co-
raz czesciej podnosi sie kwestie wyposazenia tzw. important to safety (wyposazenia
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nieuczestniczace bezposrednio w zapewnieniu bezpieczen-
stwa, ale przez mozliwo$¢ jego awarii wptywajgce na dziata-
nie wyposazenia safety related). W polskim prawie podobne
odwotanie mozna znalez¢ w rozporzadzeniu projektowym
art. 11.6 [5] ,Uszkodzenie w systemie obiektu jgdrowego
niebedacym systemem bezpieczefstwa nie moze wptywac
na realizacje funkcji bezpieczefstwa przez inne systemy lub
elementy konstrukeji lub wyposazenia obiektu jgdrowego.”.

Na przyktadzie rozwigzan proponowanych przez Westingho-

use Electric Company zatwierdzonych przez NRC (US Nuclar

Regulatory Commision) stosuje sie nastepujacy podziat klas

bezpieczenstwa:

» klasy A, B i C okreslone jako klasy safety related (wykony-
wane np. zgodnie z ASME sekcja Il lub sekcja VIII - Rules
for Constructions of Nuclear Facility Components lub inny-
mi standardami).

» klasa D - jest to klasa non-safety related, jednakze zawie-
ra wyposazenie z powiekszonymi wymaganiami jakoscio-
wymi, takze z elementami important to safety lub backup
safety. Dla elementéw z tej klasy majgcych stycznosé
z radioaktywnoscig musi by¢ udowodnione poprzez kon-
serwatywne analizy, ze potencjalne uszkodzenie brane pod
uwage w projekcie nie spowoduje przekroczenia dopusz-
czalnych dawek promieniowania. Przyktadem takiego UTB
jest polar crane (suwnica biegunowa).

» klasy E, F itd. sg okre$lone jako non-safety related (wyko-
nywane zgodnie z normami przewidzianymi dla przemystu)

W polskim prawie w zakresie klasyfikacji bezpieczeAstwa
obowiazuje Art. 36j. Ustawy Prawo Atomowe [4]:

,Dla kazdego systemu oraz elementu konstrukcji i wyposa-
zenia obiektu jgdrowego, majgcego istotne znaczenie ze
wzgledu na bezpieczenstwo jgdrowe i ochrone radiologicz-
ng, w tym dla oprogramowania sterowania i kontroli, okresla
sie klase bezpieczenstwa — w zaleznosci od stopnia, w jakim
te systemy oraz elementy wptywajg na bezpieczenstwo ja-
drowe i ochrone radiologiczng obiektu jadrowego.”

Urzadzenia UTB EJ istotne dla bezpieczen-
stwa jadrowego w elektrowni jadrowej wyko-
nanej w technologii PWR

W elektrowni jadrowej w szczegdlnosci na wyspie jadrowe;
(wewnatrz obudowy bezpieczeristwa) oraz w obiektach wo-
kot wyspy jadrowej wystepuje wiele UTB takich jak dzwigi
osobowo-towarowe, zurawie stacjonarne, suwnice pomosto-
we, dzwigniki, podesty ruchome, osprzet do podnoszenia.
Z punktu widzenia bezpieczenstwa urzadzenia te w wiekszo-
Sci sg zaklasyfikowane jako non-safety related. W zakresie
urzadzen zaklasyfikowanych jako safety related sg zestawy
paliwowe fuel asseblies , ktére wspdtpracujg z niektorymi
UTB. Ponizej przyktadowe zdjecie z zatadunku paliwa z elek-
trowni Vogtle 4.

Innymi przyktadami UTB z klasyfikacjg non-safety related,
ktére dodatkowo mogg by¢ okreslane jako important to
safety sg cztery OLE (Overhead Lifting Equipment):

» Suwnica ,biegunowa’- polar crane;

» Suwnica do obstugi pojemnikéw z mat. radioaktywnym -
cask handlig crane;

» Suwnice/sytemy do przetadunku, zmiany konfiguracji ka-
set paliwowych, transportu paliwa— fuel handlig machine
i fuel refueling machine.
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6. Additional Requirements under the Regulation on Nuclear

Power Plant Equipment

The technical requirements set out in the Regulation [3] are supplement-

ed by additional legal obligations applicable to material handling devices

(MHD) , including:

» required markings (e.g. the “registration number assigned by the Pres-
ident of the Office of Technical Inspection”);

» the scope of required technical documentation;

» procedures for operation, repair, and modernization to be followed by
the operator;

» the scope of activities falling under technical inspection (inspections);

» decommissioning procedures.

The schedule for periodic technical inspections is specified in the Plan
for Ensuring the Safe Operation of Nuclear Power Plant Equipment. The
minimum scope of inspection, inspection, and monitoring of the techni-
cal condition of equipment important to nuclear safety and radiological
protection is defined in Annex 1 to the Regulation [3].

7. Design Regulation

On 20 September 2012, the Council of Ministers issued the Regulation
on Nuclear Safety and Radiological Protection Requirements to Be Con-
sidered in the Design of a Nuclear Facility [5], hereinafter referred to as
the Design Regulation, which also specifies requirements for fuel mate-
rial handling devices (MHD).

According to §103 of the Regulation, the design of a nuclear facility must
include systems and equipment for the transport and safe on-site stor-
age of radioactive waste.

Among the requirements concerning (MHD), the Regulation states that
systems and components used for the handling or storage of unirradiat-
ed (fresh) nuclear fuel within the facility must be designed to:

» enable control of the condition of nuclear fuel;

» facilitate operation, maintenance, repair, modernization, as well as pe-
riodic inspections and testing of systems used for handling or storing
fresh nuclear fuel;

» prevent dropping of nuclear fuel during handling operations.

Systems and components used for the storage of irradiated nuclear fuel

in a nuclear facility, as well as components used for the handling of irra-

diated nuclear fuel, shall be designed in such a way as to:

» prevent the dropping of nuclear fuel during handling operations;

» prevent the occurrence of unacceptable mechanical stresses in fuel
elements or fuel assemblies during movement;

» prevent the unintentional dropping of heavy objects onto fuel assem-
blies, particularly such items as: spent nuclear fuel casks, components
used for handling irradiated nuclear fuel, or other objects that could
potentially damage the nuclear fuel;

» facilitate the repair and decommissioning of systems and compo-
nents used for the handling or storage of nuclear fuel within the facility.

Safety Classification

In the design of a nuclear power plant, equipment is typically classified
as either safety-related or non-safety-related, in accordance with termi-
nology used by nuclear technology vendors. However, this terminology
is evolving in response to a broader shift in the nuclear industry’s ap-
proach to safety. Increasing emphasis is being placed on equipment
designated as important to safety — referring to components that do
not directly perform safety functions, but whose failure could adverse-
ly affect the operation of safety-related systems. A comparable con-
cept is reflected in Polish law, specifically in Article 11(6) of the Design
Regulation [5], which states: “A failure in a system of a nuclear facility
that is not a safety system shall not affect the performance of safety
functions by other systems or by structural elements or components
of the nuclear facility.”
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An example of a safety classification structure adopted by Westinghouse Elec-
tric Company (as approved by the U.S. Nuclear Regulatory Commission - NRC)
includes the following classes:

» Classes A, B, and C - classified as safety-related; these components are de-
signed and manufactured, for example, in accordance with ASME Section |lI
or Section VIII - Rules for the Construction of Nuclear Facility Components,
or other applicable standards.

» Class D - considered non-safety-related, but includes equipment subject
to enhanced quality requirements, often encompassing important-to-safety
or backup safety functions. For Class D components that may come into
contact with radioactive materials, it must be demonstrated through conser-
vative safety analyses that any postulated failure will not result in exceeding
permissible radiation dose limits. A typical example of Class D equipment is
the polar crane.

» Classes E, F, etc. - classified as non-safety-related and designed in accor-
dance with general industrial standards.

Under Polish law, safety classification is governed by Article 36j of the Atomic
Law [4], which provides:

“Each system and structural or equipment component of a nuclear facility that
is important to nuclear safety and radiological protection, including control and
instrumentation software, shall be assigned a safety class, depending on the
extent to which that system or component affects the nuclear safety and radio-
logical protection of the facility.”

Material handling devices (MHD) relevant to Nuclear Safety
in a PWR-Type Nuclear Power Plant

In a nuclear power plant, particularly within the nuclear island (i.e. inside the
containment structure) and in adjacent supporting structures, various types
of industrial lifting and material handling devices (MHD) are used, including
lifts for the transport of persons and goods, stationary cranes, overhead travel-
ling cranes, hoists, mobile
platforms, and lifting ac-
cessories. From the per-
spective of nuclear safety,
the majority of these devi-
ces are classified as non-
-safety related. However,
components classified as
safety related include fuel
assemblies, which inter-
face directly with selected
(MHD) systems during
handling and refuelling
operations. Below is an
example image showing
fuel loading activities at
the Vogtle Unit 4 nuclear
power plant.

Other examples of materi-

al handling devices (MHD)

classified as non-safe-

ty-related, but additionally

designated as important

to safety, include the fol-

lowing four types of over-

head lifting equipment

(OLE):

» Polar crane

» Cask handling crane

» Fuel handling machine o, ) 4
and fuel refuelling ma-  pys 2 7Zatadunek paliwa [6]
chine Fig. 2. Fuel loading operation [6]
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1. Polar Crane

Suwnica ,biegunowa” musi zapewnia¢ bezpieczne transportowanie fadunkéw nad pa-
liwem przy otwartym basenie reaktora. Stuzy do podnoszenia zintegrowanej gtowicy
reaktora (oprzyrzgdowanie pomiarowe, sterowanie pretami), dodatkowo umozliwia
w razie potrzeb wymiane elementéw wewnatrz obudowy bezpieczenstwa (pompy,
zhiorniki, wytwornice pary). Urzadzenie jest réwniez wykorzystywane w trakcie budowy
do instalacji podstawowych elementéw wewnatrz obudowy bezpieczeristwa.

Rys. 3. Elektrownia jadrowa AP1000 z zaznaczong suwnica polarng [7]
Fig. 3. AP1000 nuclear power plant with polar crane circled [7]

Rys. 4. Przykfad suwnicy polarne;
Fig. 4. Polar crane — example configuration

2. Cask Handlig Crane

Suwnica do przetadunku zuzytego paliwa umozliwia transport paliwa razem z zasob-
nikiem z basenéw (cask washdown pit) oraz (cask loading pit) do zasobnikéw pozwa-
lajgcych na dtugoterminowe przechowywanie zuzytego paliwa. Dodatkowo suwnica
pozwala réwniez na przetransportowanie pojemnikdw na pojazd kotowy lub szynowy.

3. Fuel Handlig Machine

Suwnica specjalistyczna oraz system do przefadunku i zmiany konfiguracji kaset pali-
wowych w reaktorze. System ten pozwala na transport paliwa jadrowego z i do obudo-
wy reaktora. System dodatkowo umozliwia zmiane pozycji kaset z paliwem jagdrowym
Z pozycji pionowej na pozioma, ktdra jest wymagana do transportu kaset paliwowych
przez kanat wodny w obudowie reaktora. System ten najczesciej sktada sie z dwdch
suwnic specjalistycznych oraz elementéw zabudowanych wewnatrz kanatu wodnego
(fuel transfer system).
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4. Inne specyfikacje techniczne dla suwnic w EJ
Urzadzenia transportu bliskiego powinny spetnia¢ wymagania
zgodne z przypisang kategorig sejsmiczng wymagang w przy-
padku zdarzenia sejsmicznego:

» C-| - urzadzenie powinno funkcjonowac¢ nawet w wyniku
zdarzenia sejsmicznego (SSE-safe shutdown erthquake);

» C-Il - urzadzenie nie powinno straci¢ integralnosci w wyniku
zdarzenia sejsmicznego (SSE-safe shutdown erthquake).

Przyktadowo suwnice, zgodnie z wytycznymi Westinghouse
EC, powinny by¢ zaprojekowane wedtug wytycznych NRC
NUREG-0554 ,Single-Failure-Proof Cranes for Nuclear Power
Plants” (raport techniczny opisujgcy projekt, wytwarzanie, in-
stalacje, inspekcje, testy i obstuge suwnic odpornych na poje-
dyncza usterke w trakcie obstugi krytycznych tadunkéw).

Resurs dla suwnic (szczegdlnie Polar Crane) powinien by¢
zatozony na co najmniej 60 do 80 lat z uwagi na dtugi okres
zycia elektrowni jadrowej oraz utrudniong mozliwo$é wymiany
gtéwnych elementéw systemu. Na przyktad resurs elementow
wyspy reaktorowej oraz oprzyrzadowania (np. wytwornica pary)
jest szacowany na 60 lat. Obecnie rozwazane sg mozliwosci
eksploatacyjne elektrowni jadrowych nawet przez 80-100 lat.

Rys. 5. Przetadunek zuzytego paliwa [8]
Fig. 5. Spent fuel handling procedure [8]
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1. Polar Crane

The polar crane is required to ensure the safe handling of loads over the reactor core
when the reactor cavity is open and flooded. It is primarily used to lift the integrated
reactor head, which houses instrumentation and control rod drive mechanisms. Addi-
tionally, the crane provides the capability to replace major components located within
the containment structure, including pumps, pressure vessels, and steam generators, as
needed. During the construction phase, the polar crane is also employed for installing key
systems and components inside the containment.

The polar crane is required to ensure the safe handling of loads over the reactor core
when the reactor cavity is open and flooded. It is primarily used to lift the integrated
reactor head, which houses instrumentation and control rod drive mechanisms. Additio-
nally, the crane provides the capability to replace major components located within the
containment structure, including pumps, pressure vessels, and steam generators, as ne-
eded. During the construction phase, the polar crane is also employed for installing key
systems and components inside the containment.

2. Cask Handling Crane

The cask handling crane is used to transfer spent nuclear fuel, together with its storage
cask, from the cask washdown pit and cask loading pit to containers designated for
long-term storage. The crane also enables the loading of these containers onto wheeled
or rail-based transport vehicles.

Rys. 6. Przyktad suwnicy do przetadunku
Fig. 6. Cask handling crane

3. Fuel Handling Machine

A specialized crane system used for the transfer and reconfiguration of fuel assemblies
within the reactor. It enables the movement of nuclear fuel into and out of the reactor
containment and facilitates the reorientation of fuel assemblies from a vertical to a ho-
rizontal position, as required for transport through the fuel transfer canal inside the con-
tainment. The system typically consists of two dedicated handling cranes and integrated
components installed within the canal, forming the fuel transfer system.

Rys. 7. Przyktady rozwigzan suwnic
Fig. 7. Selected crane system configurations
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Rys. 8. Zdjecia ilustrujgce przetadunek paliwa jadrowego [9]
Fig. 8. Images showing nuclear fuel transfer operations [9]

4. Additional Technical Specifications for Cranes

in Nuclear Power Plants

Overhead lifting equipment (OLE) in nuclear power plants

must meet the requirements corresponding to the assigned

seismic category, ensuring proper performance in the event

of a seismic incident:

» Category C-I - the equipment must remain fully operatio-
nal following a Safe Shutdown Earthquake (SSE);

» Category C-Il - the equipment must maintain structural
integrity during an SSE, even if not required to operate.

For instance, cranes, in line with Westinghouse Electric
Company guidelines, should be designed according to NRC
NUREG-0554, Single-Failure-Proof Cranes for Nuclear Po-
wer Plants, a technical report that outlines requirements
for the design, fabrication, installation, inspection, testing,
and operation of cranes used for handling critical loads en-
suring resilience to any single-point failure.

The design service life of these cranes, particularly the po-
lar crane, should be established at 60 to 80 years, reflecting
both the extended operational lifespan of nuclear power
plants and the practical challenges associated with repla-
cing major crane components. For comparison, key reactor
island systems and instrumentation such as steam gene-
rators are typically also designed for a 60-year service life.
Currently, operating lifespans of nuclear power plants are
being evaluated for possible extension to 80-100 years.
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UTB w reaktorach wodnowrzacych (BWR)

ORLEN Synthos Green Energy ogtosit plan budowy do roku 2050 matych reaktoréw modularnych SMR typu BWRX-300 (pierwszy reaktor w Polsce plano-
wany do 2030r.). Technologia nalezy do firmy GE Hitachi Nuclear Energy (GEH). Uruchomienie pierwszego reaktora planowane jest na 2028 . w Darligton
Kanada. BWRX-300 jest rozwinieciem licencjonowanego w USA przez NRC reaktora 1,520 MWe ESBWR.

Z uwagina brak doktadnych specyfikacji projektowych na dzier dzisiejszy nie mozna za wiele powiedzie¢ o rozwigzaniach UTB w tego typu elektrowniach SMR.

Rys. 9. Wizualizacja reaktora BWRX-300 [10]
Fig. 9. Visualization of the BWRX-300 reactor [10]

BWRX-300 jest to reaktor typu wodno-wrzgcego. Z uwagi na technologie para wodna napedzajgca generator moze by¢ w pewnych warunkach radioaktyw-
na. Z uwagi na to suwnica pracujaca nad generatorem, w przeciwienstwie do suwnic nad generatorami w reaktorach PWR, powinna spetnia¢ wymagania
bezpieczeristwa rozporzadzenia dot. urzadzen EJ [2] podobnie jak np. Polar Crane.

Podsumowanie
W artykule zostaty przyblizone zagadnienia zwigzane z Urzadzeniami Transportu Bliskiego z perspektywy przepiséw Dozoru Technicznego w zwigzku
z inwestycjami w przemyst nuklearny w Polsce.

Urzadzenia Transportu Bliskiego, szczegdInie wymienione powyzej cztery podstawowe suwnice, stanowig element elektrowni majacy wptyw na bezpiecz-
ng eksploatacje (important to safety), nie stanowig jednakze podstawowego elementu safety related (uzywajac terminologii US NRC basic componet)
z uwagi na to, iz nie uczestnicza w ciggtej pracy elektrowni. Ich uzytkowanie jest ograniczone do okresdw budowy elektrowni, kampanii paliwowej lub prac
remontowych, kiedy ryzyko wystapienia zdarzenia niebezpiecznego/krytycznego jest ograniczone.
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(MHD) in Boiling Water Reactors (BWR)

ORLEN Synthos Green Energy has announced plans to build small modular reactors (SMRs) of the BWRX-300 type by 2050, with the first unit in Poland
expected to be commissioned by 2030. The technology is provided by GE Hitachi Nuclear Energy (GEH). The inaugural BWRX-300 reactor is scheduled
to become operational in 2028 in Darlington, Canada. The design is a streamlined evolution of the 1,520 MWe ESBWR reactor, which is licensed by the
U.S. Nuclear Regulatory Commission (NRC).

At this stage, due to the absence of detailed design specifications, it is not yet possible to describe the material handling devices solutions intended
for this type of SMR facility.

The BWRX-300 is a boiling water reactor (BWR). Given the reactor’s design, the steam that drives the turbine generator can, under certain conditions,
become radioactive. Therefore, the overhead crane operating above the generator - unlike cranes installed above turbine generators in pressurized
water reactors (PWRs) - should comply with the nuclear safety requirements set out in the Regulation on Equipment for Nuclear Power Plants [2],
similarly to the polar crane.
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Rys. 10. Schemat technologiczny reaktora BWR [11]]
Fig. 10. Process diagram of a BWR reactor [11]

Summary
This article presents key considerations related to material handling devices (MHD) from the perspective of Polish technical inspection regulations, in light
of the country’s growing investment in the nuclear energy sector.

Overhead lifting equipment (OLE), particularly the four main crane systems discussed, constitute components important to safety, as they play a significant
role in ensuring safe and reliable operation of nuclear facilities. However, they are generally not classified as safety-related (in U.S. NRC terminology: basic
components), since they are not involved in the continuous operation of the plant. Their use is typically limited to specific operational phases, such as plant
construction, refuelling campaigns, or maintenance outages - periods during which the potential risk of hazardous or critical events is considerably lower.
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WARTO WPROWADZIC SO 19443

POZYSKIWANIE ENERGII JADROWEJ Z WYKORZY-
STANIEM REAKCJI ROZSZCZEPIANIA STALO SIE
TANIM, BEZEMISYJNYM | STABILNYM ZRODLEM
ENERGII ELEKTRYCZNEJ. ROZWOJ ENERGETYKI
JADROWEJ (EJ) POSTAWIE JEDNAK NOWE WYZWA-
NIA PRZED KONSTRUKTORAMI | WYTWORCAMI.
KONIECZNE JEST BOWIEM ZAPEWNIENIE BEZPIE-
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KILKUDZIESIECIOLETNIE DOSWIADCZENIA W TYM OBSZARZE POKAZALY, ZE 'NIEZBEDNE JEST NIE TYLKO POZNANIE
SAMEGO PROCESU, LECZ TAKZE ZAPEWNIENIE ODPOWIEDNIEJ NIEZAWODNOSCI | BEZPIECZENSTWA URZADZEN. ROW-
NIE WAZNY OKAZAt SIE POZIOM KOMPETENCJ! ZAROWNO 0SOB WYTWARZAJACYCH, JAK | EKSPLOATUJACYCH TE
URZADZENIA W POZNIEJSZYM CZASIE. STAD ZRODZItA SIE POTRZEBA OPRACOWANIA ODPOWIEDNICH SYSTEMOW
ZARZADZANIA JAKOSCIA | BEZPIECZENSTWEM.

Paczatkowo kraje rozwijajgce energetyke jgdrowa tworzyty wiasne przepisy
i systemy. Jednak globalizacja, a takze wptyw potencjalnych awarii, ktérych
skutki mogg wykraczaé poza granice krajow, spowodowaty, ze Miedzyna-
rodowa Agencja Energii Atomowej (MAEA) opracowata miedzynarodowe » kultura bezpieczeristwa jadrowego,
wytyczne dotyczace tych kwestii.

ZASADY ZARZADZANIA DLA EJ

. . » podejscie stopniowe do stosowania wymagan jakosciowych,
Bezpieczenstwo dostaw w EJ poce) P ymagan) y

Komitet ISO, przy wspotpracy z IAEA, opracowat norme 1SO 19443:2018. o o ) ) .
Norma ta, przez swéj miedzynarodowy charakter, ma pozwolié ujednolicic » okreslenie elementdw i dziatan istotnych dla bezpieczeristwa jadro-
wymagania stawiane systemom zarzadzania wytworcow pracujacych dla wego (ITNS).

potrzeb energetyki jadrowej w roznych krajach.

Ze wzgledu na istotne znaczenie nowych zasad zarzadzania warto je po-
W Polsce zostata przyjeta jako PN-EN ISO 19443:2023-01 Systemy zarza-  krotce opisaé. ,Kultura bezpieczeristwa (jagdrowego) to zbiér cech i postaw
dzania jakoscig. Szczegétowe wymagania dotyczace stosowania normy  (zaréwno organizaciji, jak i pojedynczych oséb), ktéry uznaje, ze najwyz-
ISO 9001:2015 przez organizacje w tancuchu dostaw sektora energetyki ~ szym priorytetem sg kwestie bezpieczenstwa elektrowni jadrowej i jako
jadrowej, dostarczajgce produkty i ustugi wazne dla bezpieczeristwa jadro-  takim jest im poswiecany najwyzszy stopien uwagi” [2].
wego (ITNS) [1].

Norma definiuje bezpieczenstwo jadrowe jako osiggniecie wiasciwych
Norma opiera sie na najpopularniejszym standardzie opisujgcym systemy  warunkdw pracy, zapobieganie wypadkom i tagodzenie ich skutkdw, wpty-
zarzadzania jakoscig, tj. normie 1ISO 9001. Zawiera catg tres¢ 1ISO 9001,  wajac tym samym na ochrone pracownikdw, spoteczenstwa i Srodowiska
ktorg dla oddzielenia ujeto w ramkach, natomiast poza nimi umieszczono  przed nadmiernym ryzykiem radiacyjnym. Istotne dla bezpieczenstwa ja-
dodatkowe wymagania oraz nowe zasady zarzadzania wprowadzone jako  drowego ITNS (ang. important to nuclear safety) sg cechy elementu, ustugi,
specyficzne dla energetyki jadrowej. Zostaty one opracowane na podsta-  przedmiotu lub czynnosci, ktérych awaria mogtaby skutkowaé nadmier-
wie wymagan IAEA GSR Part-2, NSQ 100 oraz ASME NQA-1, ktére imple-  nym narazeniem ludzi lub $rodowiska na promieniowanie.
mentowano do normy ISO 19443.

Stopniowe podejscie to proces lub metoda stosowane w celu zapewnienia,
Wymagania okreslone w normie 1SO 19443 stanowig uzupefnienie (a nie  ze wymagania dotyczace zarzadzania jakoscig, dokumentaciji, monitoro-
alternatywe) wymogéw klienta oraz majacych zastosowanie wymagan  wania i pomiaréw sg wspétmierne do ich znaczenia dla bezpieczeristwa
ustawowych i regulacyjnych. jadrowego.
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IMPLEMENTING ISO 19443
S~

NUCLEAR ENERGY GENERATED THROUGH FISSION HAS EMERGED AS A COST-EFFICIENT, ZERO-EMISSION, AND RELIABLE SOURCE OF ELEC-
TRICITY. YET, THE EXPANSION OF NUCLEAR POWER BRINGS WITH IT NEW CHALLENGES FOR DESIGNERS AND MANUFACTURERS ACROSS
THE SUPPLY CHAIN. ABOVE ALL, IT REQUIRES UNCOMPROMISING ATTENTION TO SAFETY, PARTICULARLY WITH RESPECT TO RADIATION
RISKS, AND ROBUST SAFEGUARDS AGAINST THE SUDDEN RELEASE OF VAST AMOUNTS OF ENERGY SHOULD CONTROL OVER THE FISSION
PROCESS BE LOST.

DECADES OF EXPERIENCE IN THIS FIELD HAVE SHOWN THAT IT ISESSENTIAL NOT ONLY TO UNDERSTAND THE PROCESS
ITSELF, BUT ALSO TO ENSURE THE RELIABILITY AND SAFETY OF EQUIPMENT. EQUALLY IMPORTANT IS THE COMPETEN-
CE OF BOTH THOSE WHO MANUFACTURE THE EQUIPMENT AND THOSE WHO LATER OPERATE IT. THIS CREATED THE
NEED TO DEVELOP DEDICATED QUALITY AND SAFETY MANAGEMENT SYSTEMS.

At first, countries developing nuclear power established their own regu-
lations and systems. However, globalization - and the potential consequ-
ences of accidents whose effects could extend beyond national borders
- prompted the International Atomic Energy Agency (IAEA) to develop inter- » nuclear safety culture,
national guidelines in this area.

MANAGEMENT PRINCIPLES FOR NUCLEAR POWER

. . > ded ht lyi lit i ts,
Supply chain safety in nuclear power a graded approach to applying quality requirements

In cooperation with the IAEA, the ISO Committee developed the ISO
19443:2018 standard. With its international scope, the standard is desi- > identification of elements and activities important to nuclear safety
gned to harmonize management system requirements for manufacturers (ITNS).

serving the nuclear energy sector across different countries.

Because of their significance, these new management principles deserve

a brief explanation. Nuclear safety culture is defined as “the

assembly of characteristics and attitudes in organizations

and individuals which establishes that nuclear power plant
safety issues receive the attention warranted by their si-
gnificance” [2].

In Poland, it has been adopted as PN-EN IS0 19443:2023-01 Quali-
ty management systems — Specific requirements for the ap-
plication of 1SO 9001:2015 by organizations in the nuclear
energy sector supply chain providing products and servi-
ces important to nuclear safety (ITNS) [1].

The standard builds on 1SO 9001, the world's most wi-
dely recognized framework for quality management sys-
tems. It incorporates the complete content of ISO 9001,
presented in boxed sections for clarity, while adding further

The standard defines nuclear safety as maintaining
proper operating conditions, preventing accidents, and
mitigating their consequences, thereby protecting wor-
kers, the public, and the environment from undue radiation
requirements and new management principles tailored to the risks. Important to nuclear safety (ITNS) refers to the charac-
nuclear sector. These additional provisions draw on IAEA GSR Part teristic of an element, service, item, or activity whose failure could
2, NSQ 100, and ASME NQA-1, all of which have been integrated into ISO  result in undue radiation exposure of people or the environment.
19443.
The graded approach is a method applied to ensure that requirements
The requirements of 1ISO 19443 complement, rather than replace, customer  concerning quality management, documentation, monitoring, and measu-
requirements and applicable legal and regulatory obligations. rement are proportionate to their importance for nuclear safety.
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Dostawcy, dokumentowanie, doskonalenie

Oprécz powyzszych, norma zwraca szczegdlng uwage na dostawcow, ka-
skadujgc wymagania réwniez na ich poddostawcéw na wszystkich pozio-
mach, tak aby objety nimi zostat caty taricuch dostaw. Dotyczy to nie tylko
wymagan technicznych, ale réwniez posiadanych systeméw zarzadzania.

Nowym wymogiem jest zapobieganie uzywania wyrobéw podrobionych,
oszukanych lub podejrzanych (counterfeit, fraudulent, suspect items),
gdyz ich zastosowanie moze wptywac na bezpieczeristwo jadrowe. Kaz-
dy przypadek wykrycia takiego wyrobu lub ustugi powinien by¢ trakto-
wany jako niezgodnos$¢ i raportowany zamawiajacemu.

Pojawiajg sie takze dodatkowe wymogi dotyczgce dokumentowania, zaso-
bow, projektowania, monitorowania i doskonalenia.

Jako udokumentowang informacje organizacja powinna traktowaé opis
sposobu spetnienia wymagan normy, np. ksiege jakosci lub plan jakosci.
Nadzor nad udokumentowanymi informacjami winien by¢ odpowiednio
identyfikowany i uwierzytelniony.

Istotny jest takze wymadg niezaleznosci procesu weryfikacji i przegladu,
ktéry powinien byé prowadzony przez kompetentng i upowazniong osobe,
a w okreslonych przypadkach wykonywany przez osoby inne niz autorzy.
W przypadku elementéw i dziatari ITNS monitorowanie i pomiary przezna-
czone do odbioru wyrobu powinny byé wykonywane przez kompetentne
osoby, inne niz te, ktére wykonywaty prace.

W ramach doskonalenia organizacja powinna wycigga¢ wnioski z doswiad-
czenia i stosowng, wynikajgca z nich wiedzg dzieli¢ sie ze swoim klientem
oraz dostawcami z taricucha dostaw.

To tylko niektére z dodatkowych wymogdw jakie stawia norma ISO 19443.

W zrozumieniu i wlasciwym wdrazaniu wymagan normy pomocne
moze by¢ stosowanie przewodnika 1ISO/TR4450 (Quality manage-

ment system - Guidance for the of 1SO 19443:2018) opracowanego
przez Komitet Techniczny ISO zajmujacy sie energia jadrowa [3].

Chociaz w Polsce nie funkcjonuje jeszcze energetyka jadrowa, wiele na-
szych przedsiebiorstw brato udziat - i wciaz dziata — w przedsiewzieciach
zwigzanych z tym obszarem. Jeszcze wiecej firm docenia jej znaczenie
i pragnie w przysztosci wzig¢ udziat w budowie polskiej energetyki jadro-
wej. Wszystkie te organizacje powinny by¢ Swiadome koniecznosci do-
stosowania sie do wymogdw, jakie stawia energetyka jadrowa, zwtaszcza
w zakresie systemow zarzadzania.

System Zarzadzania

Na jakiej normie oprze¢ swdj system zarzadzania? - to
pytanie zadaje sobie wiele organizacii

Aby na nie odpowiedzie¢, zapoznajmy sie z dwoma standardami dotycza-
cymi zapewnienia jakosci w obszarach energetyki jgdrowe;j.

Norma NQA-1 jest amerykarniska norma krajowa, ktéra spetnia wyma-
gania amerykanskiej Komisji Dozoru Jadrowego (NRC - Nuclear Regu-
latory Commission). Jednakze jest ona réwniez stosowana globalnie,
szczegblnie w tych krajach, ktére stosuja amerykariska technologie
przy budowie elektrowni jadrowych. Jej wdrozenie jest wymagane dla
wszystkich organizacji, ktére chca projektowac i wykonywaé komponen-
ty zgodne z Sekcja Ill ASME.

NQA-1 (Nuclear Quality Assurance-1) Quality Assurance Requirements for
Nuclear Facility Applications [4] jest normg opracowang przez stowarzysze-
nie ASME na podstawie mandatu udzielonego przez ANSI (American National
Standards Institute). Gwarantuje bezpieczerstwo, niezawodnosé i zgodnos¢
z amerykariskimi przepisami w obiektach jadrowych (10 CFR). Dotyczy zapew-
nienia jakosci w obiektach jgdrowych. Zawiera wymagania dla wszystkich eta-
pow cyklu zycia obiektu jgdrowego. Ma zastosowanie do wszystkich konstruk-
cji, systemoéw, komponentéw, dziatai lub organizacii, ktére sg niezbedne dla
bezpiecznej, niezawodnej i wydajnej pracy obiektu jadrowego. Obejmuje etapy
od projektowania i zaopatrzenia, przez budowe, eksploatacje, po likwidacie.
Norma ta ma wiec zastosowanie do szerokiego zakresu systemoéw wptywaja-
cych na bezpieczenistwo na wszystkich etapach cyklu zycia obiektu jadrowego.
Nalezg do nich systemy pomiarowo-kontrolne, systemy przetwarzania i maga-
zynowania odpaddw, systemy zaopatrzenia i zapewnienia jakosci, programy
szkolenia i kwalifikacji personelu, zarzadzania materiatami i komponentami
niezgodnymi oraz systemy weryfikacji, walidacji i konserwacji oprogramowa-
nia. Standard ma zastosowanie do wszystkich reaktoréw w tym SMR.

Norma 1SO 19443:2018 jest miedzynarodowym standardem zarzadzania
jakoscia dla organizacji w taficuchu dostaw sektora energetyki, ktory jest
rozszerzeniem powszechnie stosowanej normy dotyczacej systemu za-
rzadzania jakoscia 1SO 9001. Dzigki temu fatwo ja zintegrowaé z innymi
normami serii ISO dotyczacymi zarzadzania, np. $rodowiskiem i bezpie-
czenistwem (ISO 14001, ISO 45001). Warto zauwazyc, ze norma IS0 19443
umozliwia spetnienie réznych norm i specyfikacji stosowanych w energe-
tyce jadrowej na calym $wiecie, natomiast NQA-1 wspiera gtownie spet-
nienie wymogow przepiséw amerykariskich oraz standardu ASME III.

NQA-1 opisuje szczegotowo wszystkie aspekty jakosci, natomiast
I1SO 19443 skupia sie bardziej na procesach i podaje wymagania

oraz pozostawia organizacji wybor norm lub innych specyfikacji
opisujacych metody spetnienia tych wymagan (rys. 1).

Osiagniecie celow organizacji

Management System

Achievement of the organization’s objectives

Osiagniecie innych celow dotyczacych BHP, sSrodowiska itd.

PN EN ISO 45001
PN EN IS0 19443

NQA-1
Kontrola jakosci
Quality Control

- = = produktéw i ustug

Zapewnienie zaufania do spetnienia
wymogow dotyczacych produktow i ustug

Achievement of other objectives relating to occupational
health and safety, the environment, etc.

Osiagniecie celow jakosci
Achievement of quality objectives

Wykazanie zgodnosciz wymogami dotyczacymi

Demonstration of conformity with product -
and service requirements

Lococooolbloococ

————————————— > Ensuring confidence in the fulfillment
of product and service requirements

Rys. 1. llustracja powigzan miedzy zapewnieniem jako$ci, kontrolg jakosci i systemem zarzgdzania obiektami jgdrowymi [5]
Fig. 1. lllustration of the relationships between quality assurance, quality control, and the management system of nuclear facilities [5]
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Suppliers, documentation, continual improvement

Beyond these principles, the standard places particular emphasis on sup-
pliers, extending requirements down to subcontractors at every level so
that the entire supply chain is covered. This applies not only to technical
specifications but also to management systems.

A further requirement is the prevention of counterfeit, fraudulent, or su-
spect items (CFSI), as their use could compromise nuclear safety. Any
identified case of such an item or service must be treated as a noncon-
formity and reported to the customer.

The standard also introduces additional requirements relating to documen-
tation, resources, design, monitoring, and improvement.

Documented information should include a clear description of how the or-
ganization meets the requirements of the standard, for example in a quality
manual or quality plan. Such documentation must be properly identified
and authenticated.

Equally important is the requirement for independence in verification and
review processes. These must be carried out by competent and authorized
personnel and, in specific cases, by individuals other than the original au-
thors. For ITNS-related elements and activities, monitoring and measure-
ments intended for product acceptance must be performed by competent
personnel who were not involved in carrying out the original work.

As part of continual improvement, the organization is expected to draw
lessons from experience and share the resulting knowledge with both its
customers and suppliers throughout the supply chain.

These are only some of the additional requirements introduced by
ISO 19443.

To support the understanding and proper implementation of the
standard'’s requirements, the ISO/TR 4450 guide (Quality manage-

ment system - Guidance for the application of ISO 19443:2018),
developed by the ISO Technical Committee on Nuclear Energy,
may be used [3].

Although nuclear power has not yet been launched in Poland, many of our
companies have participated - and continue to participate - in projects in
this field. Even more organizations recognize its importance and aspire to
take part in the future development of nuclear power in Poland. All of these
companies should be aware of the need to comply with the requirements of
the nuclear sector, particularly with regard to management systems.

Many organizations ask the question: On which standard
should a management system be based?

To answer this, it is useful to examine two standards relating to quality
assurance in the nuclear energy sector.

NQA-1 is a U.S. national standard that meets the requirements of the
U.S. Nuclear Regulatory Commission (NRC). It is also applied interna-
tionally, particularly in countries that use U.S. technology in the con-
struction of nuclear power plants. Its implementation is required for all
organizations intending to design and manufacture components in com-
pliance with ASME Section III.

NQA-T (Nuclear Quality Assurance-1 - Quality Assurance Requirements for
Nuclear Facility Applications) [4] is a standard developed by ASME under
a mandate from ANSI (American National Standards Institute). It ensures
safety, reliability, and compliance with U.S. nuclear regulations (10 CFR).
The standard addresses quality assurance in nuclear facilities and sets out
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requirements for all stages of a facility's lifecycle. It applies to all struc-
tures, systems, components, activities, and organizations necessary for
the safe, reliable, and efficient operation of a nuclear facility. It covers the
stages from design and procurement, through construction and operation,
to decommissioning. The standard therefore applies to a wide range of
systems that affect safety at every stage of a facility’s lifecycle. These inc-
lude instrumentation and control systems, waste processing and storage
systems, procurement and quality assurance systems, training and person-
nel qualification programs, management of nonconforming materials and
components, as well as software verification, validation, and maintenance
systems. The standard applies to all types of reactors, including Small Mo-
dular Reactors (SMRs).

ISO 19443:2018 is an international quality management standard for
organizations in the nuclear energy supply chain. It extends the widely
adopted 1SO 9001 quality management framework, which makes it easy
to integrate with other ISO management system standards such as ISO
14001 (environmental management) and ISO 45001 (occupational he-
alth and safety). It should be noted that 1ISO 19443 enables compliance
with a variety of standards and specifications used globally in the nucle-
ar sector, whereas NQA-1 is focused primarily on compliance with U.S.
regulations and ASME Section III.

While NQA-1 provides detailed requirements for all aspects of qu-
ality, ISO 19443 places greater emphasis on processes. It speci-
fies requirements but leaves organizations the flexibility to select
the standards or other specifications that describe the methods
for meeting those requirements (see Fig. 1).
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Tabela 1. Poréwnanie NQA-1 z IS0 19443 Table 1. Comparison of NQA-1 and 1SO 19443
ASME NQA-1 1SO 19443:2018 ASME NQA-1 1SO 19443:2018
ASME NQA-1T (Nuclear Quality Assurance-1) to krajowa norma stworzona . ) ) ) : Y - } .
. e e T ny Tekst normy I1SO 19443:2018 opracowat Komitet Techniczny 1SO/TC ASME NQA-1 (Nuclear Quality Assurance-1) is a national standard created and The text of 1SO 19443:2018 was developed by the 1SO Technical
i utrzymywana przez Amerykariskie Stowarzyszenie Inzynieréw Mechanikéw " : o . - ) . . . : )
(ASME) 85"Nuclear Energy, nuclear technologies, and radiological protection. maintained by the American Society of Mechanical Engineers (ASME). Committee ISO/TC 85 Nuclear energy, nuclear technologies, and
. " h dur akred h iak " Jest pierwszym na $wiecie, zharmonizowanym na szczeblu miedzy- _ . radiological protection.
Norma zostata opracowana w ramach procedur akredytowanych jako spef- narodowym, standardem odnoszacym sie do systemu zarzadzania The standard was developed through accredited procedures recognized as
niajgca kryteria Amerykarskiego Instytutu Norm Krajowych (ANSI). Najnow- | .~ "2 1"~ . . . - - - ; , - : - )
danie ukazato sie 24 lipca 2024 roku (NQA-1-2024) jakoscig w taricuchu dostaw dla przemystu jgdrowego. meeting the criteria of the American National Standards Institute (ANSI). The It is the world's first internationally harmonized standard for qu
S2€ Wydanie ukazaio Si¢ £4 fipca roku i latest edition was published on 24 July 2024 (NQA-1-2024). ality management systems in the nuclear industry supply chain.

Powstata poprzez dotozenie do normy IS0 9001:2015 niektdrych wy-

Pierwsze wydanie ASME NQA-1-1994 magar zawartych w IAEA GSR part 2i ASME NQA-1-2015.

Developed by supplementing ISO 9001:2015 with selected
requirements from IAEA GSR Part 2 and ASME NQA-1-2015.

First edition: ASME NQA-1-1994

Cze$é | - ustanawia wymagania dotyczace opracowania i wdrozenia Pro-
gramu Zapewnienia Jakosci (QAP). Koncentruje sie przede wszystkim na

zapewnieniu jakosci elementdw i ustug, aby zapewnic, ze konstrukcja, sys- Part | - gstablishes requirements for the developme'nt ahd implemehtation

tem lub komponent bedg dziataty zadowalajaco w uzytkowaniu. Powigzane | Norma ISO 19443:2018 dotyczy Systemu Zarzadzania Jakoscia, jego of a Quality Assurance Program (QAP). It focuses primarily on assuring the

wymagane elementy programowe i zarzadcze sg omoéwione na poziomie | kompleksowych procesow oraz interakcji z innymi aspektami zarza- quality of items and services to provide adequate confidence that a structure, IS0 19443:2018, in contrast, addresses the Quality Management
szczegGtowym. Sigm? :gstgitzi%igégﬁgﬁryy;yggesnk}ér\:ggzigniwtp.) i réznymi interesariu- system, or component will perform satisfactorily in service. Related program- | gystem as a whole, its comprehensive processes, its interaction

' : matic and managerial requirements are discussed in detail. i i

Cze$é Il - zawiera dodatkowe wymagania dotyczace zapewnienia jakosci g a with other as'pectsvof management (such'as strategy, '”Sk' and
w zakresie planowania i prowadzenia okreslonych dziatar roboczych w ra- knowledge), its various stakeholders, and its continual improve-
mach Programu zapewnienia jakosci opracowanego zgodnie z czgscig I Part Il - sets out additional requirements for quality assurance in the planning |~ Ment.

and performance of specific work activities within the Quality Assurance Pro-

Czesé Il - zawiera wytyczne dotyczace wdrazania wymagan czesci | 1. gram developed in accordance with Part I

ISO/TR 4450 Quality management systems — Guidance for the appli-
Czesc¢ IV - zawiera wytyczne dotyczace stosowania NQA-1 i poréwnari NQA- | cation of ISO 19443:2018 Part Il - provides guidance for implementing the requirements of Parts | and II.

1 z innymi wymaganiami jakosciowymi. i ) - ) ] ISO/TR 4450 Quality management systems — Guidance for the
Part IV - provides guidance on the application of NQA-1 and its comparison application of IS0 19443:2018

with other quality requirements.

Tabela 2. Poréwnanie 18 wymagan programu zapewnienia jakosci NQA-1 z odpowiadajgcymi im wymaganiami ISO 19443
Table 2. Comparison of the 18 quality assurance program requirements of NQA-1 with the corresponding requirements of ISO 79443

Wymagania NQA-1 Pkt Odpowiadajace wymagania ISO 19443
NQA-1 Requirement Clause Corresponding 1SO 19443 Requirement
1 | Organizacja 5 Przywodztwo o ]
1 | Organization 5. Leadership
2| Program zapewnienia jakosci 44 | System zarzadzania jakoscia | jego procesy 2 | Quality Assurance Program 4.4 Quality management system and its processes
3 | Nadzor nad projektowaniem 8.3 | Projektowanie i rozwdj wyrobw i ustug 3 | Design Control 8.3 | Design and development of products and services
4 | Kontrola dokumentow zakupowych 8.4 | Nadzdr na procesami, wyrobami i ustugami dostarczanymi z zewnatrz 4 | Control of Procurement Documents 8.4 | Control of externally provided processes, products and services
5 | Instrukcje, procedury i rysunki 7.5 | Udokumentowane informacje 5 | Instructions, Procedures, and Drawings 7.5 Documented information
6 | Nadzér nad dokumentacja 7.5.3 | Nadzor nad udokumentowanymi informacjami 6 | Control of Documentation 7.53 | Control of documented information
) : . : ) 8.4 : '
8.4 | Nadzér na procesami, wyrobami i ustugami dostarczanymi z zewnatrz 7| Control of Purchased Materials. Equi d Servi Control of externally provided processes, products and services
7 | Kontrola zakupionych materiatéw, urzadzen i ustug ontrol of Purchased Materials, Equipment, and Services
8.4.2 | Rodzaj i zakres nadzorowania g.4.2 | Typeand extent of control
8 | Identyfikacja i kontrola 8.52 | Identyfikacja i identyfikowalnos¢ 8 | Identification and Control 8.5.2 | Identification and traceability
9 | Nadzér nad procesami specjalnymi 8.5.1 | Nadzorowanie produkcji i dostarczenia ustugi 9 | Control of Special Processes 8.5.1 | Control of production and service provision
10 | Inspekcja 8.5.1 | Nadzorowanie produkji i dostarczenia ustugi 10 | Inspection 8.5.1 | Control of production and service provision
Aacia i A ‘i o niaE ! Validation and periodic revalidation of the ability
Walidacja i okresowa ponowna walidacja zdolnosci do osiagniecia zapla-
11 | Testy 8.5.1.f) nowanyg:h wynikéw P ) agnie P 11| Testing 8519 | 10 achieve planned results
12 | Nadzorowanie wyposazenia do badari i pomiarow 7.1.5 | Zasoby do monitorowania i pomiar6w 12 | Control of Measuring and Test Equipment 7.1.5 | Resources for monitoring and measurement
13 | Transport, magazynowanie i wysytka 8.5.4 | Zabezpieczanie 13 | Handling, Storage, and Shipping 8.5.4 | Preservation
14| Kontrola, testy i status dziatart 852 | Identyfikacja i identyfikowalnosé 14 | Control, Tests, and Status of Activities 8.5.2 | Identification and traceability
15 | Postepowanie z wyrobem niezgodnym 8.7 | Nadzor nad niezgodnymi wyjéciami 15 | Control of Nonconforming Items 8.7 Control of nonconforming outputs
16 | Dziatania korygujace 10.2 | Niezgodnosci i dziatania korygujace 16 | Corrective Actions 10.2 | Nonconformities and corrective actions
17 | Zapisy dotyczace zapewnienia jakosci 7.5 | Udokumentowane informacje 17 | Quality Assurance Records 7.5 | Documented information
18 | Audity 9.2 | Audit wewnetrzny 18 | Audits 9.2 Internal audit

\V7/ ENERGETYKA JADROWA | NUCLEAR ENERGY VI INSPEKTOR Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR NN ENERGETYKA JADROWA | NUCLEAR ENERGY \V7/

URZAD DOZORU

TECHNICZNEGD TECHNICZNEGD




ZASADNICZA ROZNICA POMIEDZY NQA-1 A 1SO 19443

» Norma ISO podaje ogdlnie sformutowane wymagania dotyczace systemu zarzadzania i nie przedstawia konkretnych sposobow spetnienia tych wyma-
gan. Nie okresla tez jakie normy, specyfikacje i inne dokumenty nalezy w celu ich spetnienia zastosowac. Do jej zastosowania wymagane jest imple-
mentowanie odpowiednich przepiséw krajowych oraz norm lub specyfikacji dotyczacych wyrobu.

» W normie NQA-T okreslone sg sposoby spefnienia wymagan lub przywotywane sg odpowiednie odniesienia do wymagan konkretnych standardéw
ASME. NQA-1 koncentruje sie gtéwnie na bezpieczeristwie, pomijajac uwzgledniane w ISO 19443 aspekty zarzadzania dotyczace podejscia proceso-
wego oraz satysfakgji klienta.

Organizacje, podejmujac decyzje na wymaganiach jakich norm oprze¢ swéj system jakosci, powinny wzigé pod uwage wymagania stawiane im
przez przysztych zleceniodawcdw, a takze wymagania prawa krajowego. W przypadku projektéw opartych o technologie amerykanska nalezy sie
spodziewag, ze licencjodawca bedzie wymagat wprowadzenia normy NQA-1. Natomiast projekty europejskie bedg preferowaty wprowadzenie
normy 1SO 19443.

JAKIE SA WYMAGANIA PRAWA POLSKIEGO W ZAKRESIE SYSTEMOW ZARZADZANIA W ENERGETY-
CE JADROWEJ?

Ustawa Prawo atomowe przewiduje, ze organizacja, ktéra wykonuje dziatalnos¢ polegajaca na budowie, rozruchu, eksploatacji lub likwidacji obiektu
jadrowego, powinna posiadac zintegrowany system zarzadzania [6].

Ustawa definiuje zintegrowany system zarzadzania jako: system zarzadzania obejmujacy elementy zwigzane z bezpieczeristwem, zdrowiem, Srodowi-
skiem, zapewnieniem jakosci, kwestiami ekonomicznymi oraz ochrong fizyczna. System ten daje priorytet bezpieczeristwu jgdrowemu przez zapewnie-

nie, ze wszystkie decyzje s podejmowane po analizie ich wptywu na bezpieczenstwo jadrowe, ochrone radiologiczng, ochrone fizyczng i zabezpiecze-

THE FUNDAMENTAL DIFFERENCE BETWEEN NQA-1 AND ISO 19443

> IS0 19443 sets out broadly formulated requirements for a management system but does not prescribe specific methods for meeting them, nor does
it indicate which standards, specifications, or other documents should be applied. Its implementation requires the incorporation of relevant national
regulations as well as product-related standards or specifications.

» NQA-1, in contrast, specifies methods for meeting requirements or makes direct reference to specific ASME standards. While NQA-1 focuses primarily
on safety, ISO 19443 also incorporates management aspects such as the process approach and customer satisfaction.

When deciding which standard to base their quality system on, organizations should take into account both the requirements of prospective clients and the
applicable national legislation. For projects based on U.S. technology, it should be expected that the licensor will require implementation of NQA-1, whereas
European projects are more likely to prefer the adoption of ISO 19443.

WHAT ARE THE REQUIREMENTS OF POLISH LAW FOR MANAGEMENT SYSTEMS IN THE NUCLEAR
ENERGY SECTOR?

The Atomic Law Act requires that any organization involved in the construction, commissioning, operation, or decommissioning of a nuclear facility must
implement an integrated management system [6).

The Act defines an integrated management system as one that incorporates elements relating to safety, health, the environment, quality assuran-

ce, economic issues, and physical protection. Nuclear safety must take priority, ensuring that every decision is made only after assessing its
impact on nuclear safety, radiological protection, physical protection, and the safeguarding of nuclear materials.

nia materiatéw jadrowych.

Ustawa nie wymienia norm ani specyfikacji, na jakich ma sie opiera¢ zinte-
growany system zarzadzania, zamiast tego wskazuje 10 elementdw, ktére
ma obejmowac. System ten przedktadany jest do zatwierdzenia prezesowi
Panstwowej Agencji Atomistyki.

Wymaog posiadania odpowiednich systemow jakosci przeniesiony zostat
rowniez na wykonawcdw zespotdw oraz elementéw konstrukeji i wyposa-
zenia obiektu jgdrowego. Dotyczy on takze wykonawcow prac prowadzo-
nych podczas budowy i wyposazania obiektu jadrowego.

Norma PN-EN ISO 19443:2023 nie jest wymieniona w powyzszej ustawie,
jednak ze wzgledu na jej zakres mozna uznac jg za spetniajacg wymagania
normy odpowiedniej dla zakresu prac zwigzanych z obiektem jadrowym. Do-
tyczy ona wymagan systeméw zarzadzania jakoscig dla organizacji w fan-
cuchu dostaw sektora energii jadrowej. Ustawa Prawo atomowe wymaga
jedynie wdrozenia systemu zarzadzania, natomiast certyfikowanie go przez
strone niezalezng jest wiarygodnym dowodem na spetnienie tego wymogu.

Z powyzszych informacji wynika, Ze chociaz certyfikacja systeméw zarza-
dzania jest dziataniem dobrowolnym, to jednak w przypadku firm, ktére
chcg znalezé sie w fancuchu dostaw dla energetyki jadrowej, bedzie to
dziatanie niezbedne.

Posiadanie certyfikatu ISO 19443 jest dla dostawcy skutecznym

sposobem wykazania swojego zaangazowania w bezpieczenstwo
jadrowe.

Kolejng istotng przyczyng wprowadzenia systemu zarzadzania opartego na
normie PN-EN ISO 19443 moze by¢ mozliwosé uzyskania uprawnier do
wytwarzania zgodnie z wymaganiami ustawy o dozorze technicznym. Po-
zwala ona wykorzystac system zarzadzania zgodny z Polskimi Normami,
nadzorowany przez Urzad Dozoru Technicznego, do uzyskania uprawnien
dla przedsiebiorstw wytwarzajgcych urzgdzenia techniczne podlegajace
dozorowi technicznemu w elektrowni jadrowej. Wykaz tych urzadzen za-
mieszczony jest w rozporzadzeniu dotyczacym rodzajéw urzadzen tech-
nicznych podlegajacych dozorowi technicznemu w elektrowni jadrowej [7].
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JAKIE ZAGADNIENIA MOGA WYSTAPIC
PRZY WPROWADZANIU IS0 19443?

Pierwszg kwestig, z ktdrg styka sie dostawca dla energetyki jadrowej, jest
pytanie, czy norma [1] ma u niego zastosowanie. OdpowiedZ wbrew pozo-
rom nie jest taka prosta. Norma moze by¢ stosowana przez rézne organi-
zacje, niezaleznie od ich wielkosci, dostarczajace produkty i ustugi wazne
dla bezpieczenstwa jgdrowego. Dlatego tez nalezy okresli¢, czy wytwarza-
ny element lub ustuga sg istotne dla bezpieczenstwa jgdrowego (ITNS).

Mozna takg analize przeprowadzi¢ samodzielnie, jednak wydaje sie, ze
istotne jest w tym zakresie réwniez zdanie zamawiajgcego, ktdry bedzie
dziatat z ramienia licencjobiorcy, kaskadujgc wymagania na swoich pod-
wykonawcow.

Pobiezna lektura normy 1SO 19443 u wielu 0séb buduje fatszywe prze-
konanie, ze aby wprowadzic¢ jej wymagania, wystarczy dokona¢ jedynie
niewielkich zmian w dotychczas funkcjonujgcym systemie opartym na
IS0 9001. Biorgc pod uwage ilo$¢ dodatkowej tresci, wprowadzonej przez
norme 1SO 19443, faktycznie mozna odnies¢ takie wrazenie. Dlatego wie-
le organizacji btednie szacuje czas i srodki potrzebne na wprowadzenie
tego standardu.

Organizacje nie doceniaja wagi, jaka norma przyktada do kultury
bezpieczeristwa jadrowego.

Zapisanie kultury bezpieczenstwa jadrowego w polityce systemu za-
rzadzania nie stanowi spetnienia tego wymagania, jak moga niektorzy
sgdzi¢, ale dopiero otwiera dtugg droge do jego osiggniecia.

Budowanie kultury bezpieczenstwa jadrowego to proces, ktory
dotyczy zaréwno najwyzszego kierownictwa, bezposrednich prze-
tozonych, jak i wszystkich pracownikéw. Jest to nie tylko przekaza-
nie informacji, przeprowadzenie szkolen w tym zakresie, lecz takze
zbudowanie odpowiednich postaw i zachowar, a to napotyka¢ moze

przeszkody i wymaga czasu.
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The Act does not prescribe specific standards or specifications on which
the integrated management system should be based. Instead, it identifies
ten elements that the system must cover. The completed system must
then be submitted for approval to the President of the National Atomic
Energy Agency (PAA).

The requirement to maintain appropriate quality systems
also extends to contractors responsible for assemblies,
structural elements, and equipment of a nuclear fa-
cility, as well as to contractors performing work
during its construction and outfitting.

Although PN-EN 1SO 19443:2023 is not expli-
citly mentioned in the Act, its scope makes it
suitable for meeting the requirements related to
nuclear facility activities. The standard defines
quality management system requirements for
organizations in the nuclear energy supply chain.
While the Atomic Law Act requires only the imple-
mentation of a management system, independent
certification provides credible evidence of compliance
with this obligation.

In practice, therefore, although certification of management systems is for-
mally voluntary, it will be essential for companies seeking to participate in
the nuclear energy supply chain.

Possessing an 1SO 19443 certificate is an effective way for a sup-

plier to demonstrate commitment to nuclear safety.

Another significant reason for implementing a management system based
on PN-EN ISO 19443 is the possibility of obtaining approval to manufacture
under the provisions of the Technical Inspection Act. This Act allows en-
terprises to use a management system compliant with Polish Standards,
supervised by the Office of Technical Inspection (UDT), as the basis for
obtaining approval to manufacture technical equipment subject to inspec-
tion in a nuclear power plant. The list of such equipment is set out in the
regulation on types of technical equipment subject to technical inspection
in nuclear power plants [7].
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WHAT CHALLENGES MAY ARISE WHEN
IMPLEMENTING I1SO 19443?

The first issue faced by suppliers to the nuclear sector is whether the

standard [1] applies to their activities. The answer is not always straight-

forward. ISO 19443 can be applied by organizations of any size

that supply products and services important to nuclear

) . safety. It is therefore necessary to determine whether

a given product or service is classified as important
to nuclear safety (ITNS).

This analysis can be carried out internally, but
the opinion of the customer acting on behalf
of the licensee and cascading requirements to
subcontractors is also crucial.

A superficial reading of 1SO 19443 may create
the false impression that its implementation
requires only minor adjustments to an existing 1SO
9001 system. Given the additional content introdu-
ced by ISO 19443, this impression is understandable,
but many organizations underestimate the time and resour-
ces needed for proper implementation.

Another common oversight is the weight
the standard places on nuclear safety culture.

Merely stating nuclear safety culture in a management policy does
not fulfill the requirement, but only marks the beginning of a long
process.

Developing nuclear safety culture is a process that involves top ma-
nagement, supervisors, and all employees. It is not only a matter of
communication or training, but also of shaping the right attitudes
and behaviors - a challenge that often encounters obstacles and
requires time.
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Dla wielu organizacji wyzwaniem moze by¢ rygorystyczne
przestrzeganie procedur i wyeliminowanie chodzenia na skro-
ty, szczegolnie w przypadku opdznien lub innych niesprzyjaja-
cych okolicznosci, np. przekroczenia budzetu. Problemy moze
réwniez sprawia¢ zbudowanie wsrdd pracownikéw postaw
otwartych na zgtaszanie bteddw, co jednak wymaga takze od
‘/ kierownictwa nieobwiniajgcego podejscia.

Watro pamietaé, ze norma narzuca nie tylko obowiazek
wprowadzenia w organizacji kultury bezpieczerstwa jadro-
wego, lecz takze wymdg monitorowania i mierzenia tego
aspektu.

Wymaganie zapewnienia $wiadomosci w tym zakresie do-
tyczy catego personelu, dlatego nalezy uwzgledni¢ je przy
ustalaniu zakresu systemu, szczegéinie w przypadku duzych
organizacji.

Kolejnym przyktadem obowigzku, mogacego wymagaé znacz-
nego wysitku, moze by¢ zachowanie porzadku, tadu czy tez
ograniczenia dostepu do miejsc produkcji i magazynowania

V elementow przeznaczonych dla elektrowni jadrowych. Moze
to, w niektérych przypadkach, powodowaé konieczno$¢ zmian
organizacyjnych, czasu potrzebnego na ich przeprowadzenie,
a niekiedy réwniez zaangazowanie znacznych naktadéw finan-
sowych.

Wyzwanie mogg stanowi¢ kompetencje personelu, szczegol-
nie wtedy, gdy organizacja bedzie musiata spetni¢ niestoso-

o/ | wane dotychczas specyfikacje techniczne, np. ASME Il [8].
Kolejnym aspektem bedzie wdrozenie nowych wymagan do
stosowania.

To tylko kilka przyktadéw najczesciej wystepujacych wyzwan dla organiza-
cji wprowadzajgcych system zarzadzania zgodny z ISO 19443.

Urzad Dozoru Technicznego wspomaga

I Akademia przedsiebiorcéw dziatajgcych juz w ob-
\W-/ UDT szarze energetyki jadrowej, jak rédwniez

tych, ktérzy dziatania takie chcg podjgé

w przysziosci. Realizujemy szkolenia,
podczas ktérych zaréwno omawiamy tre$é¢ normy PN EN ISO 19443, jak
rowniez objasniamy jej wymagania. Jest to istotna wiedza nie tylko dla 0sdb
zajmujgcych sie systemami zarzgdzania, ale réwniez dla zarzadzajacych
organizacjami, aby prawidtowo oszacowa¢ czas potrzebny na wdrozenie
wymagan i odpowiednio wczesnie rozpoczaé przygotowania do certyfikacji.
Dla zainteresowanych przygotowaliSmy réwniez szkolenia i warsztaty po-
magajace wprowadzi¢ te rozwigzania do istniejgcych w organizacjach sys-
temow zarzadzania. Nasi eksperci dzielg sie wiedza w tym zakresie i odpo-
wiadajg na Paristwa pytania.

Jednostka Certyfikujgca UDT
CERT prowadzi proces potwier-
dzajacy spetnienie wymagan
(SR normy ISO 19443. W tym celu
%{ V7/;9 opracowany zostat program certyfikacji. UDT ma
Nt 4 obecnie podpisanych kilka umow na ocene syste-
mow na zgodnos¢é z 1ISO 19443. Organizacije, ktore
z nami wspoétpracuja, beda wkrétce gotowe do
tego procesu.

Warunkiem przystapienia do certyfikacji jest wdrozenie wymagari oraz
przeprowadzenie co najmniej jednego petnego auditu wewnetrznego
i przegladu zarzgdzania. Certyfikacja jest udzielana, gdy zostang przedsta-
wione dowody, ze ustalenia z auditdw wewnetrznych i przegladéw zarza-
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dzania zostaty skutecznie wdrozone.

Aby ubiega¢ sie o certyfikacje w UDT CERT, nalezy ztozy¢ wniosek na for-
mularzu FCS/02-01, dostepnym na stronie internetowej UDT: www.udt.gov.
pl/certyfikacja-systemow-zarzadzania. Na podstawie ztozonego wniosku
klient otrzymuje oferte, po akceptacji ktérej jest podpisywana umowa
o certyfikacje systemu zarzadzania. Podpisanie umowy rozpoczyna pro-
ces oceny. Pierwszym krokiem jest akceptacja przez organizacje zespotu
auditujgcego. Nastepnie, 4 tygodnie przed planowanym terminem auditu,
firma powinna przekazaé auditorowi wiodgcemu dokumentacje systemu
zarzadzania.

Audit prowadzony jest w dwdch etapach:

» | etap ma na celu potwierdzenie gotowosci klienta do Il etapu oraz uzy-
skanie niezbednych informacji do jego zaplanowania,

» |l etap auditu ma na celu ocene wdrozenia i skutecznosci systemu zarza-
dzania oraz potwierdzenie jego zgodnosci z norma 1SO 19443.

Po przeprowadzeniu auditu opracowywany jest projekt raportu, ktéry - po
podpisaniu przez klienta i pozytywnej ocenie JCS UDT-CERT - staje sie wia-
Sciwym raportem. Na tej podstawie podejmowana jest decyzja o przyzna-
niu certyfikatu. Certyfikat jest wazny przez 3 lata.

SZKOLENIA | CERTYFIKACJA RAZEM Z UDT

Urzad Dozoru Technicznego jest jednostka wyznaczong przez paristwo do
sprawowania nadzoru nad urzagdzeniami technicznymi w elektrowniach
jadrowych. Bedziemy zaangazowani zaréwno podczas wytwarzania urza-
dzen dostarczanych do elektrowni jgdrowej, jak rowniez w trakcie jej budo-
wy i pdzniejszej eksploatacji. Przygotowujac sie do tej roli, szkolimy nasze
kadry na uczelniach w kraju i poprzez zagraniczne praktyki w obiektach ja-
drowych. Wspétpracujemy z Polskg Agencjg Atomistyki i aktywnie uczest-
niczymy w rozmowach z przysztymi dostawcami technologii jgdrowej.

Jako UDT CERT mamy duze doswiadczenie w certyfikowaniu systemow
zarzadzania. Wielu klientéw zaufatlo naszym kompetencjom, zlecajac
nam szkolenia dotyczace normy 1SO 19443.

Literatura:

1. PN-EN 1SO 19443:2023-01 System zarzadzania jako$cig. Szczegdtowe
wymagania dotyczace stosowania normy 1SO 9001:2015 przez organi-
zacje w fafncuchu dostaw sektora energetyki jadrowej, dostarczajace
produkty i ustugi wazne dla bezpieczeristwa jgdrowego

2. Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej, INSAG-4, 1991 https:/
www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/Pub882_web.pdf

3. Technical Report ISO/TR 4450 Quality management system — Guidance
for the application of 1ISO 19443:2018

4. NQA-1 - Quality Assurance Requirements for Nuclear Facility Applica-
tions Edition 2024

5. Quality Assurance and Quality Control in Nuclear Facilities and Activities
Good Practices and Lessons Learned IAEA TECDOC SERIES, International
Atomic Energy Agency 2020

6. Ustawa - Prawo atomowe (Dz.U. z 2019 . poz. 1792) https:// isap.sejm.
gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20190001792/U/ D20191792Lj.pdf

7. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 17 grudnia 2013 r. w sprawie ro-
dzajow urzadzen technicznych podlegajgcych dozorowi technicznemu
w elektrowni jadrowej (Dz.U. z 2014 r. poz. 111) https:/ isap.sejm.gov.
pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20140000111/0/ D20140111.pdf

8. ASME BPVC Section Il BPVC, Section Ill-Rules for Construction of Nucle-
ar Facility Components-Appendices, 2023

[V  INSPEKTOR Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego

For many organizations, one of the greatest challenges is
strict adherence to procedures and the elimination of short-
cuts, particularly in situations of delay or budget overruns.
Another difficulty lies in fostering a culture in which employ-
ees feel free to report errors - something that requires a non-
-blaming attitude from management.

The standard imposes not only the obligation to establish
a nuclear safety culture but also the requirement to monitor
and measure it.

Awareness of this obligation applies to all personnel and
must therefore be considered when defining the scope of
the system, especially in large organizations.

Maintaining order, cleanliness, and restricted access to
areas where components for nuclear power plants are

‘/ manufactured or stored can also be demanding. In some
cases, this may require organizational changes, additional
implementation time, and in certain instances, significant
financial investment.

Staff competence represents another challenge, particularly
when an organization must comply with technical speci-

‘/ fications not previously applied, such as ASME Section Il
[8]. A further aspect is the effective implementation of new
requirements in practice.

These are only a few examples of the most common challenges encoun-
tered by organizations implementing a management system in line with
ISO 19443.

The Office of Technical Inspection (UDT)

I . supports both companies already active

Akademia in the nuclear energy sector and those

uDT preparing to enter it. Training sessions

are offered that present the content of

PN-EN ISO 19443 and explain its requirements. This knowledge is essential

not only for personnel responsible for management systems but also for

senior management, as it enables accurate estimation of the time needed

for implementation and timely preparation for certification. Additional tra-

ining and workshops are also available to help integrate these solutions

into existing management systems. Experts share their experience in this
area and provide answers to specific questions.

The UDT-CERT Certification
Body carries out the process of
confirming compliance with 1SO
19443 requirements. A dedica-
ted certification program has been developed
for this purpose. UDT has already concluded
several agreements for the assessment of sys-
tems against 1ISO 19443, and the organizations
involved will soon be ready to undergo the cer-
tification process.
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A prerequisite for certification is the implementation of the requirements,
together with the completion of at least one full internal audit and a mana-
gement review. Certification is granted once evidence is provided that the
findings from these audits and reviews have been effectively addressed.

To apply for certification with UDT-CERT, organizations must submit ap-
plication form FCS/02-01, available on the UDT website at www.udt.gov.
pl/certyfikacja-systemow-zarzadzania. Based on the application, the client
receives an offer. Following its acceptance, a certification agreement is
signed, which formally initiates the assessment process. The first step is
the organization’s approval of the proposed audit team. Four weeks prior
to the scheduled audit, the company is required to provide the lead auditor
with its management system documentation.

The audit is carried out in two stages:

» Stage | - to confirm the client’s readiness for Stage Il and to gather the
information necessary for planning.

» Stage Il - to evaluate the implementation and effectiveness of the mana-
gement system and confirm its conformity with 1SO 19443.

After the audit, a draft report is prepared. Once signed by the client and
positively reviewed by the UDT-CERT Certification Committee, it becomes
the final report. On this basis, the decision to grant certification is made.
The certificate is valid for three years.

TRAINING AND CERTIFICATION WITH UDT

The Office of Technical Inspection (UDT) is the state-designated authority re-
sponsible for supervising technical equipment in nuclear power plants. Our
role covers the entire life cycle of a nuclear facility - from the manufacturing
of equipment supplied to the plant, through construction, to subsequent ope-
ration. In preparation for these responsibilities, we continuously develop the
competencies of our staff, both through academic programs at leading uni-
versities in Poland and through international internships at nuclear facilities
abroad. We cooperate closely with the National Atomic Energy Agency and
actively participate in discussions with future suppliers of nuclear technology.

As the certification body UDT-CERT, we have extensive experience in
certifying management systems. Many organizations have already pla-
ced their trust in our expertise by engaging us to conduct training and
certification processes related to 1ISO 19443.
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Rodzaca sie w Polsce energetyka jgdrowa budzi wielkie nadzieje wsrdd
przedsiebiorcéw liczagcych na swdj udziat w taicuchu dostaw zwigzanym
z budowa i funkcjonowaniem obiektéw jadrowych. Stanowi takze powazne
wyzwanie, a - co za tym idzie - rodzi obawy dotyczgce wymagar tak praw-
nych, jak i organizacyjnych, do spetnienia ktérych zobowigzane sg organi-
zacje chcace mie¢ swdj wktad w tym sektorze przemystu.

Podstawowym krajowym wymaganiem jest ustawa Prawo atomowe, kto-
ra reguluje kwestie zwigzane z pokojowym wykorzystywaniem energii
jadrowej. Obejmuje ona m.in. wydawanie zezwolen na dziatalnos¢ zwia-
zang z narazeniem na promieniowanie jonizujace, obowigzki podmiotow
dzialajacych w tej dziedzinie, kompetencje organéw dozoru jadrowego
oraz zasady odpowiedzialnosci cywilnej za szkody jadrowe. Reguluje
takze kwestie zwigzane z bezpieczeristwem jadrowym obiektéw pod-
czas ich budowy, eksploatacji i likwidacji. W ramach tego wymagania
mowa m.in. o faficuchu dostaw.

tafcuch dostaw w kontekscie prawa atomowego dotyczy kompleksowego
procesu zwigzanego z materiatami jadrowymi, urzgdzeniami i technologia-
mi, od ich pozyskania, przez produkcje i przetwarzanie, az po dystrybucje
i ostateczne wykorzystanie.

W rozdz. 4 art. 36k ustawy Prawo atomowe zawarto wymaganie dla jed-
nostek organizacyjnych wykonujacych dziatalno$¢ zwigzang z narazeniem,
jakie niesie za sobg budowa, rozruch, eksploatacja lub likwidacja obiektu
jadrowego. Wymaganie to polega na konieczno$ci posiadania zintegrowa-
nego systemu zarzadzania. W ustawie wskazano elementy, jakie musi za-
wierad taki system, m.in. przyjetg klasyfikacje bezpieczenstwa systemdw,
elementdw konstrukcji i wyposazenia obiektu jgdrowego, polityke kultury
bezpieczenstwa oraz program zapewnienia jakosci.
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Zapisy te wzbudzajg wsrdd przedsiebiorcéw wiele pytan o ich gotowosé
zaréwno techniczng, jak i organizacyjng do uczestnictwa w taicuchu do-
staw dla energetyki jgdrowe;].

Wychodzac naprzeciw potrzebom klientéw, Urzad Dozoru Tech-
nicznego wdrozyt ekspertyze majaca na celu ocene dojrzatosci
systemowej organizacji na potrzeby sektora jadrowego, a wynik tej
oceny moze wydatnie wesprzeé klientéw w dalszych dziataniach,
decyzjach i doskonaleniu organizacji.

Ekspertyza odbywa sie w dwoch krokach:

W pierwszym etapie ocenie poddawana jest dokumentacja zawie-

rajaca:

» opis systemu zarzadzania, opis struktury organizacyjnej, opis od-
powiedzialnosci, obowigzkéw, uprawnien i wzajemnych oddziaty-
wan w dziedzinach zarzadzania, realizacji i ocen,

» opis wzajemnych oddziatywar z podmiotami zewnetrznymi,

» opis proceséw zachodzacych w jednostce organizacyjnej wraz
z informacjami pomocniczymi wyjasniajgcymi, w jaki sposéb
dokonuje sie przygotowania, przegladu, wykonania, dokumento-
wania, oceny i ulepszania dziatalnosci,

» polityke jakosci i polityke kultury bezpieczeristwa,

» przyjeta klasyfikacje bezpieczerstwa.
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UDT-CERT conducts assessment
of a Plant's Technical

and Organizational Readiness

The emerging nuclear energy sector in Poland is generating strong expec-
tations among businesses eager to participate in the supply chain associ-
ated with the construction and operation of nuclear facilities. At the same
time, it presents a considerable challenge, raising concerns about the legal
and organizational requirements that organizations must meet in order to
contribute to this sector.

The principal national requirement is the Atomic Law Act, which re-
gulates matters related to the peaceful use of nuclear energy. It ad-
dresses, among other issues, the granting of permits for activities
involving exposure to ionizing radiation, the obligations of entities
operating in this area, the powers of the nuclear regulatory authorities,
and the rules of civil liability for nuclear damage. It also establishes
nuclear safety requirements for facilities during their construction,
operation, and decommissioning, explicitly extending to supply chain
considerations.

In the context of the Atomic Law Act, the supply chain encompasses the
full process involving nuclear materials, equipment, and technologies -
from acquisition, through production and processing, to distribution and
final use.

Chapter 4, Article 36k of the Atomic Law Act sets out requirements for or-
ganizational units engaged in activities involving exposure arising from the
construction, commissioning, operation, or decommissioning of a nuclear
facility. These requirements include the obligation to maintain an integrat-
ed management system. The Act specifies the components such a system
must include, herein a safety classification for systems, structures, and
components of nuclear facilities, a nuclear safety culture policy as well as
a quality assurance program.

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR NN

e in the Nuclear Energy Supply Chain

These provisions have prompted many businesses to question their technical
and organizational readiness to participate in the nuclear energy supply chain.

To address the needs of its clients, the Office of Technical Inspec-
tion (UDT) has introduced an expert assessment to evaluate the
systemic maturity of organizations in the nuclear sector. The re-
sults of this assessment can provide valuable support for clients
in their subsequent actions, decision-making processes, and conti-
nuous improvement efforts.

The assessment is conducted in two stages:

Stage One - evaluation of documentation, including:

» a description of the management system, organizational struc-
ture, and the allocation of responsibilities, duties, authorities,
and interactions in the areas of management, execution, and
assessments;

» a description of interactions with external entities;

» a description of processes within the organizational unit, with
supporting information explaining how activities are prepared,
reviewed, executed, documented, assessed, and improved;

» the quality policy and the nuclear safety culture policy;

» the adopted safety classification.
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W drugim etapie eksperci oceniajg program zapewnienia jakosci
wraz z aspektami koniecznej infrastruktury, sprawnosci organiza-
cyjnej, a takze spetnienie w praktyce zatozen systemowych. Ocena
taka odbywa sie na miejscu, w zaktadzie biorgcym udziat w taicuchu
dostaw.

Wynikiem ekspertyzy jest raport, w ktérym zawarte sg szczegétowe
informacje dotyczace zgodnosci lub braku zgodnosci w odniesieniu
do wszystkich wyzej wymienionych zagadnien.

Mamy pewnos$¢, ze nasza ekspertyza jest skutecznym narzedziem sta-
nowigcym wsparcie w weryfikacji gotowosci organizacji do dziatania
w sektorze jadrowym, dajac obiektywny i niezalezny wynik oceny przez
UDT-CERT.

Jakie podmioty moga podlegac ocenie?
Ocenie mogg podlegac¢ jednostki organizacyjne, ktére uczestniczg w fafcu-
chu dostaw dla sektora energetyki jadrowej, tj. dostarczajgce urzadzenia,
materiaty, systemy i ustugi dla obiektéw jgdrowych.

Jaki jest cel wykonania oceny?

» Weryfikacja stopnia przygotowania jednostki organizacyjnej do uczest-
nictwa w faricuchu dostaw dla przemystu jadrowego zgodnie z wymaga-
niami ustawy — Prawo atomowe, rozdz. 4 art. 36k.

» Weryfikacja zintegrowanego systemu zarzadzania organizacji pod katem
spetnienia wymagan okreslonych w ustawie — Prawo atomowe.

» Wsparcie organizacji w podjeciu decyzji o wdrozeniu/doskonaleniu sys-
temu zapewnienia jakosci lub systemu zarzadzania jakoscig zgodnie
z ustawg — Prawo atomowe.

Jaki jest zakres wykonywanej oceny?

Dziafania realizowane w ramach ekspertyzy obejmujg ocene:
» dokumentacji,

» infrastruktury,

» dojrzatosci technicznej i organizacyjnej zaktadu.

Obszary te sprawdzane sg w trakcie wizytacji w poszczegdlnych lokaliza-
cjach oraz poprzez analize dokumentacji.

Jaki jest rezultat wykonanej oceny?

Na podstawie wykonanej oceny wystawiany jest szczeg6towy raport
potwierdzajacy zgodnos¢ i/lub brak zgodnosci z poszczeg6lnymi kry-
teriami oceny.
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LANCUCH DOSTAW
DLA ENERGETYKI JADROWEJ

Ocena gotowosc techniczhie]
i organizacyjnej zaktadu

Jakie sg korzysci z wykonania oceny?

» Potwierdzenie spefnienia wymagar prawnych przez niezalezng i bez-
stronng strone trzecia.

» Potwierdzenie stopnia gotowosci organizacji do dziatania w sektorze
energetyki jgdrowe;j.

» ldentyfikacja luk i obszaréw wymagajacych doskonalenia.

» Poprawa jakosci i bezpieczenstwa w faricuchu dostaw energii jadrowej.
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Stage Two - an on-site evaluation, during which experts assess the
quality assurance scheme together with the adequacy of infrastructu-
re, organizational effectiveness, and the practical implementation of
systemic requirements. This stage is carried out directly at the plant
participating in the supply chain.

The assessment concludes with a report that provides detailed fin-
dings on compliance or non-compliance with each of the issues listed
above.

We are confident that our expert assessment is an effective tool for verify-
ing an organization’s readiness to operate in the nuclear sector, providing
an objective and independent evaluation conducted by UDT-CERT.

Which entities may be assessed?

Organizational units that participate in the supply chain for the nuclear
energy sector, i.e. providing equipment, materials, systems and services
for nuclear facilities, may be subject to assessment.

What is the purpose of the assessment?

» To verify the level of preparedness of an organizational unit to participate
in the nuclear supply chain in accordance with the requirements of the
Atomic Law Act, Article 36k, Chapter 4.

» To verify the organization’s integrated management system in terms of
compliance with the requirements set out in the Atomic Law Act.

» To support organizations in making informed decisions regarding the
implementation or improvement of a quality assurance system or quality
management system under the Atomic Law Act.
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What is the scope of the assessment?

The assessment covers:

» documentation,

» infrastructure,

» the technical and organizational maturity of the plant.

These areas are examined during on-site inspections at the relevant loca-
tions and through analysis of the submitted documentation.

What is the outcome of the assessment?
The process concludes with a detailed report confirming compliance and/
or identifying non-compliance with the specified assessment criteria.

What are the benefits of the assessment?

» Independent, impartial confirmation of compliance with legal require-
ments, by the third party.

» Confirmation of the organization's readiness to operate in the nuclear
energy sector.

» Identification of gaps and areas requiring improvement.

» Strengthening of quality and safety within the nuclear supply chain.

References:

1. Act of 29 November 2000 - Atomic Law (consolidated text: Journal of
Laws 2024, items 1277, 1897, 1907).

2. Assessment of a Plant’s Technical and Organizational Readiness to Par-
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nizacyjnej-zakladu-do-uczestnictwa-w-lancuchu-dostaw-dla-energetyki-
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Bezpieczenstwo urzadzen technicznych, bezpieczeristwo publiczne,
bezpieczna eksploatacja urzadzei technicznych, bezpieczerstwo ener-
getyczne.

Dbanie o bezpieczenstwo jest fundamentem i gfdwnym celem naszej dziatal-
nosci od ponad 110 lat. Wcigz odkrywamy oraz identyfikujemy nowe ryzyka,
wynikajace z rozwoju technologii i branz przemystu.

Bezpieczenstwo jest jedng z kluczowych wartosci UDT, gteboko
zakorzeniong w naszej tozsamosci. Tak jak fundamenty stanowia

podstawy dobrego domu, tak kultura jest warunkiem sine qua non
budowania kultury bezpieczeristwa, w tym bardzo istotnego bez-
pieczenstwa jadrowego.

BEZPIECZENSTWO
Bezpieczeristwo to przekonanie o wystarczajacej niezawodnosci, ktére buduja:

» solidne i niezawodne rozwigzania technologiczne,
» ludzie,
» sprawnie dziatajgce organizacie i relacje miedzy nimi.

Analizujac istote bezpieczenstwa, nalezy szczegdlnie podkresli¢, ze to ludzie
i organizacje wspéttworzg bezpieczefstwo, a w zwigzku z tym wymaga ono
ciggtej uwagi, biezacej oceny oraz podejmowania konkretnych dziatan.

INTERDYSCYPLINARNE ASPEKTY BEZPIECZENSTWA

Bezpieczenstwo, podobnie jak kultura organizacyjna, jest zjawiskiem wie-
lowymiarowym. To jednoznacznie implikuje, ze do zapewnienia optymal-
nego poziomu bezpieczenstwa niezbedna jest zréznicowana wiedza.

Czym jest dbatosc o bezpieczeristwo?

» To proces wymagajacy zaangazowania zaréwno jednostek, jak i catych
zespoléw w organizacji, ktéry obejmuje:
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» zdolnos$¢ do rozumienia ludzi, wspdtpracy i korzystania z doswiadczen in-
nych oraz otwarto$¢ na szerszg perspektywe,

» Swiadomos$¢ wiasnych ograniczen, gotowos¢ do przyjmowania odmiennego
punktu widzenia i umiejetno$¢ ugruntowywania decyzji w rzeczywistosci,

» umiejetno$¢ zgtaszania i uzasadniania watpliwosci oraz sprawne formuto-
wanie mysli i komunikowanie sie z réznymi grupami odbiorcéw.

ROLA LUDZI, ORGANIZACJI | UNARUNKOWAN KULTU-
ROWYCH

Niezawodno$¢ techniczna i jakos¢ w duzej mierze zaleza od ludzi i organizacji
funkcjonujacych w okreslonym $rodowisku kulturowym.

Wazne jest, by w Srodowiskach wielokulturowych zwracaé uwage na
roznice narodowe, kulturowe, jezykowe i zawodowe, poniewaz jedna
wiadomo$¢ moze byé réznie interpretowana przez osoby pochodzace
z odmiennych kultur i Srodowisk.

Jak sprosta¢ wyzwaniom wynikajacym z réznic kulturowych i jezykowych?

Jednym z kluczowych rozwigzan jest opracowanie precyzyjnych, wielo-
jezycznych glosariuszy poje¢ podstawowych. Ich celem jest zapewnie-
nie aby wszyscy, niezaleznie od wykonywanego zawodu i jezyka, kto-
rym sie postuguja, rozumieli istotne aspekty w sposdb jednoznaczny
i niepozostawiajacy watpliwosci.

W $rodowisku pracy, np. na terenie budowy elektrowni jadrowej, na co dzien
wspotpracujg przedstawiciele réznych kultur narodowych i zawodowych. Ko-
munikujg sie miedzy soba nawet w kilkunastu jezykach. W takich warunkach
konieczne jest przewidzenie i wdrozenie zréznicowanych srodkow i sposobdw
komunikacji. Dzieki nim pracownicy powinni mie¢ mozliwo$¢ swobodnego
zgtaszania watpliwosci i zadawania pytan w sposdb zgodny ze zwyczajami
charakterystycznymi dla ich kultury.
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NUCLEAR SAFETY CULTURE

A Sine Qua Non Condition

-
L

Technical safety, public safety, safe operation of technical equipment,
energy security.

Caring for safety has been the foundation and main goal of our operations for
over 110 years. We continue to discover and identify new risks arising from the
development of technologies and industrial sectors.

Safety is one of the core values of the Office of Technical Inspec-
tion, deeply rooted in our identity. Just as strong foundations are

essential to a good house, culture is the sine qua non condition
for building a robust safety culture, including the particularly im-
portant domain of nuclear safety.

SAFETY

Safety is the confidence in sufficient reliability, built upon:

» robust and reliable technological solutions,

» people, and

» well-functioning organizations and the relationships between them.

In analyzing the essence of safety, it is particularly important to emphasize
that safety is co-created by both individuals and organizations. Consequently,
it requires constant attention, ongoing assessment, and the undertaking of
concrete actions.

INTERDISCIPLINARY ASPECTS OF SAFETY

Like organizational culture, safety is a multidimensional phenomenon.
This clearly implies that ensuring an optimal level of safety a broad ran-
ge of knowledge.

What does care for safety mean?

» It is both the individual and collective work of entire teams within an or-
ganization:

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR NN

» It involves the ability to understand people, to collaborate, and to draw upon
the experiences of others, as well as openness to a broader perspective on
problems.

» It also means an awareness of one’s own limitations, which allows the accep-
tance of different viewpoints and the capacity to ground decisions in reality.

» Caring for safety requires the ability to raise concerns and to justify them, as
well as to formulate ideas clearly and communicate effectively with diverse
groups of stakeholders.

IMPORTANCE OF PEOPLE, ORGANIZATIONS, AND CUL-
TURAL FACTORS

Technical reliability and quality depend on people and organizations operating
within a defined cultural environment.

In multicultural settings, it is essential to recognize national, cultural,
linguistic, and professional differences, as the same message may be
interpreted differently by individuals from diverse backgrounds.

How can we overcome the challenges posed by cultural and language dif-
ferences?

Precise, multilingual glossaries of fundamental terms are necessary to
ensure that all individuals, regardless of profession or language, under-
stand essential aspects in a clear and unambiguous way.

On nuclear power plant construction sites, for example, representatives of
different national and professional cultures work together on a daily basis,
often communicating in more than a dozen languages. It is therefore vital
to anticipate and implement diverse communication tools and methods,
enabling staff to raise concerns and ask questions in ways consistent with
their national cultural norms.
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Skuteczno$¢ dziatarh komunikacyjnych zalezy od podej$cia wyprzedzajgcego. Aby je
zapewnic¢, warto zaangazowac ekspertéw przeprowadzajacych systematyczne oceny
i komunikujacych rezultaty. Ich zadaniem jest wskazanie $rodkéw i metod komunikacji
dopasowanych do potrzeb uczestnikdw z reprezentujgcych rézne kultury i Srodowiska.

Takie rozwigzania sg powszechnie stosowane w sektorze energetyki jadrowej (EJ).
Agencja Energii Jadrowej OECD i Swiatowe Stowarzyszenie Operatoréw Jadrowych
(WANO) organizuja cyklicznie Forum Kultury Bezpieczefstwa w Poszczegéinych Krajach
(CSSCF) [1]. Wydarzenie po pierwsze, umozliwia analize sposobu, w jaki na kulture bez-
pieczenistwa jgdrowego wptywa kontekst kulturowy kraju obstugujgcego obiekt jadrowy.
Po drugie, ma na celu kultywowanie $wiadomosci tego, w jaki sposob cechy i atrybuty
narodowe wptywajg na organizacje poprzez zachowania ludzi, ktérzy w nich pracuja.

KULTURA BEZPIECZENSTWA

Kultura bezpieczefstwa stanowi istotny aspekt naszego zycia zaréwno w sferze zawodo-
wej, jak i prywatnej. Tworzy zestaw wartosci, norm i praktyk majacych na celu zapewnie-
nie bezpieczenstwa. To nie tylko przestrzeganie przepisow i procedur, ale przede wszyst-
kim $wiadomos¢ i zaangazowanie wszystkich oséh. Celem kultury bezpieczenstwa jest
zwrdcenie uwagi na zasady, zgodnie z ktérymi podejmujemy codzienne dziatania i decy-
zje dotyczace bezpieczeristwa.

KULTURA ORGANIZACYJNA BEZPIECZENSTWO
ORGANIZATIONAL CULTURE SAFETY

ZNACZENIE CZYNNIKGW LUDZKICH,
~ ORGANIZACYJNYCH KU LTUI}A
1 KULTUROWYCH DLA BEZPIECZENSTWA BEZPIECZENSTWA
THE IMPORTANCE OF HUMAN,
ORGANIZATIONAL, JADROWEGO
AND CULTURAL FACTORS FOR SAFETY NUCLEAR

SAFETY CULTURE

KULTURA BEZPIECZENSTWA
SAFETY CULTURE

INTERDYSCYPLINARNE
ASPEKTY BEZPIECZENSTWA
INTERDISCIPLINARY
ASPECTS OF SAFETY

CHARAKTERYSTYKA DOBREJ
KULTURY BEZPIECZENSTWA
*CHARACTERISTICS OF
A ROBUST SAFETY CULTURE

Rys. 1. Diagram kultury bezpieczenstwa
Fig. 1. Safety Culture Diagram

» Kultura jest nierozerwalnie zwigzana z dziatalnoscig cztowieka i tylko dla cztowieka charak-
terystyczna. Wtasnie takie jej rozumienie zapoczatkowat Cyceron w swoim dziele Disputatio-
nes Tusculanae (Rozmowy tuskulafiskie). Uzyt w nim sformutowania cultura animi (uprawa
umystu). Kultura zwigzana z czynno$ciami ludzkimi polegata na nieustannym doskonaleniu,
pielegnowaniu i ksztafceniu podmiotu kultury.

» Bezpieczenstwo nalezy zakwalifikowac do kultury jako wytwdr typowo ludzki, tj. podstawowy
warunek rozwoju wspolnoty.

Pojecie bezpieczeristwa w perspektywie etymologicznej uwydatnia pierwotno$¢ poczucia za-
grozenia w stosunku do poczucia zabezpieczenia, postrzeganego jako wystarczajgca ochrona.

ZARZADZANIE | PRZYWODZTWO
Wazng role w budowaniu oraz utrzymaniu silnej kultury bezpieczeristwa odgrywaja osoby za-
rzadzajace organizacjg — zaréwno kadra kierownicza, jak i liderzy poszczegéinych zespotéw.

Zarzadzanie to zestaw dziatan i strategii, majgcych na celu zapewnienie, ze organizacja dziata
wydajnie, a praca jest wykonywana zgodnie z wymaganiami, planami i zasobami.

Przywédztwo z kolei polega na wykorzystaniu zdolnosci i kompetenciji danej osoby w celu nada-
nia kierunku poszczegdlnym jednostkom i grupom oraz wywieraniu wptywu na ich zaangazowa-
nie w stosowanie podstawowych zasad bezpieczeristwa.

W organizacjach zwigzanych z energetyka jadrowa kierownicy petnig nie tylko funkcje zarza-
dzajgcych, ale rowniez liderdw. Sg to dwie komplementarne role, ktére wzajemnie sie uzupetnia-
ja. Przywodztwo nie ogranicza sie jednak wytacznie do stanowisk kierowniczych. Silng kulture
bezpieczeristwa wspottworzg réwniez pracownicy, ktdrzy wykazujg inicjatywe, motywuja innych
i wspierajg realizacje celdw. Jest to szczegdlnie istotne w projektach dtugoterminowych, takich
jak budowa elektrowni jadrowe;.
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Sposéb funkcjonowania organizacji jest odzwierciedleniem
cech jej kadry zarzadzajacej oraz lideréw. Ten element ma
kluczowe znaczenie dla ksztattowania i utrzymywania kultury
bezpieczenstwa. Jej sita i jakos¢ zalezg gtéwnie od oséh od-
powiedzialnych za procesy rekrutacyjne, budowanie atmos-
fery w pracy, a takze wptywajacych na postawy i zachowania
personelu — czyli od kierownictwa organizacji i lideréw [2].
Odpowiednio przygotowany personel prezentuje wiasciwe
podejscie i postawe. Istotne sg nie tylko kompetencje zawo-
dowe, lecz takze wartosci moralne, dojrzatos¢ i cechy spo-
teczne pracownikéw — to one stanowig fundament kultury
bezpieczenstwa.

Przywodztwo jest kluczem w uswiadamianiu, ze kazdy pra-
cownik jest odpowiedzialny za jakosc i bezpieczeristwo catej
organizacji. Kultura bezpieczeristwa w organizacji wzajemnie
koreluje z system zarzadzania bezpieczeristwem. Bezpieczen-
stwo i jakos¢ wzajemnie sie uzupetniajg i tworzg swoistg Sym-
bioze.

Liderzy oraz menadzerowie dobieraja kadre w taki sposob,
aby elektrownie jadrowe funkcjonowaly bezpiecznie.

Na zarzadzanie jakoscig sktadajg sie polityka jakosci, two-
rzenie i wdrazanie planu zapewnienia jakosci oraz kontrola
potaczona z rozwojem zarzadzania jakoscig oraz to, ,czy za-
rzadzanie jakoscig jest cze$cig bezpieczenstwa, czy tez bez-
pieczenistwo jest czescig zarzadzania jakoscig?” [3].

KULTURA ORGANIZACYJNA

Edgar Schein [4] definiuje kulture organizacyjng jako wzdr
podstawowych zatozen podzielanych przez cztonkéw organi-
zacji, ktory dana grupa odkryta i rozwingta w procesie radze-
nia sobie z problemami adaptacji do otoczenia zewnetrznego
oraz jej integracji wewnetrznej. Zatozenia te sg uznawane
za wiasciwe i przekazywane nowym cztonkom jako sposéb
postrzegania, myslenia i odczuwania w odniesieniu do tych
problemdw. Kultura organizacyjna nie jest zjawiskiem statym
i ulega zmianom w czasie.

KULTURA ORGANIZACYJNA OBEJMUJE TRZY POZIOMY

Ten poziom stanowig artefakty.

Stanowig je uSwiadomione, widoczne ele-
menty.

Sa fatwo identyfikowane zaréwno
przez pracownikow organizacji, jak i oto-
czenie zewnetrzne.

Poziom |

Kolejny poziom to normy i wartosci, prze-
konania (beliefs) i postawy (attitudes).
Elementy tego poziomu s3 tylko cze$ciowo
widoczne i uswiadomione. Wyrazaja sie
Poziom Il | one w misji, wizji czy wartosciach organi-
zacji.

Elementy tego poziomu odpowiadajg na py-
tanie ,dlaczego robimy w naszej organizacji
to, co robimy i co jest dla nas wazne?".

Elementy wchodzgce w skiad trzeciego po-
ziomu sg niewidoczne i nieuswiadomione.
Determinujg sposéb postrzegania $wiata
i zjawisk zachodzacych wokét. Ten poziom
stanowi fundament kultury organizacyjnej
i jest najbardziej odporny na zmiane.

Poziom Il
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Proactive measures are most effective when experts are engaged to car-
ry out systematic assessments and communicate their results. These
experts identify communication tools and methods suited to the cultural
backgrounds of those involved in the project.

Such approaches are widely applied in the nuclear energy sector. The OECD
Nuclear Energy Agency (NEA) and the World Association of Nuclear Opera-
tors (WANO) regularly organize the Country-Specific Safety Culture Forum
(CSSCF) [1]. The event serves two primary purposes: first, to analyze how
the cultural context of a given country influences nuclear safety culture;
and second, to raise awareness of the ways in which national characte-
ristics and attributes shape organizations through the behaviors of their
employees.

SAFETY CULTURE

Safety culture constitutes an essential aspect of our lives, both professio-
nal and personal. It encompasses a set of values, norms, and practices
aimed at ensuring safety. It is not limited to compliance with regulations
and procedures, but above all requires the awareness and engagement of
all individuals. The purpose of safety culture is to highlight the principles
that guide our daily actions and decisions related to safety.

» Culture is inseparably linked to human activity and is characteristic only
of humans. This understanding was initiated by Cicero in his Tusculanae
Disputationes (Tusculan Disputations), where he used the expression
cultura animi (“cultivation of the mind"). Culture, associated with human
actions, was understood as the continuous process of improvement, cul-
tivation, and education of the subject of culture.

» Safety should be classified as a cultural construct, a distinctly human
creation, and a fundamental condition for the development of any com-
munity.

The etymology of the term “safety” highlights that the sense of threat is
primary, while the sense of security arises from the perception of adequate
protection.

MANAGEMENT AND LEADERSHIP

A crucial role in building and maintaining a strong safety culture is played
by those managing the organization, both senior management and team
leaders.

Management refers to set of actions and strategies designed to ensure
that the organization functions efficiently and that work is carried out in
accordance with requirements, plans, and available resources.

Leadership, on the other hand, involves the ability to set direction for in-
dividuals and groups, while influencing their commitment to fundamental
safety principles.

In nuclear energy organizations, managers must also act as leaders. These
are two complementary roles fulfilled by a single person. Yet leadership is
not limited to formal managerial positions. A strong safety culture is also
co-created by employees who demonstrate initiative, motivate others, and
support the achievement of long-term goals - especially in projects such as
the construction of a nuclear power plant.

The way an organization functions reflects the qualities of its management
and leadership. This aspect is critical in shaping and sustaining safety cultu-
re. The strength and quality of safety culture depend largely on those respon-
sible for recruitment, creating workplace atmosphere, and influencing staff
attitudes and behaviors - in other words, the organization’s managers and
leaders [2]. Well-prepared personnel display the right mindset and attitude.
What matters are not only professional competences but also moral values,
maturity, and social qualities, which form the foundation of safety culture.

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR NN

Leadership is key to fostering awareness that every employee is respon-
sible for the quality and safety of the entire organization. Safety culture
within the organization is closely correlated with the safety management
system. Safety and quality complement each other and form a kind of sym-
biosis.

Leaders and managers select staff in such a way as to ensure that nuc-
lear power plants operate safely.

Quality management comprises quality policy, the creation and implemen-
tation of a quality assurance plan, and oversight combined with continuous
improvement. It also raises the question: is quality management part of
safety, or is safety part of quality management? [3].

/ Przywédztwo \
L

Zarzadzanie — Kultura

bezpieczefistwem bezpieczeristwa

Zarzadzanie jakoscia
Safety Quality Management Safety
Management Culture

Srodowisko (otoczenie)
k Environment (Context) /

Rys. 2. Diagram korelacja miedzy: przywddztwem, zarzagdzaniem bezpie-
czenstwem, kulturg bezpieczenstwa i zarzgdzaniem jakoscig

Fig. 2. Correlation between Leadership, Safety Management, Safety Culture,
and Quality Management

ORGANIZATIONAL CULTURE

Edgar Schein [4] defines organizational culture as a pattern of shared ba-
sic assumptions learned by a group as it solves its problems of external
adaptation and internal integration, which has worked well enough to be
considered valid, and therefore, to be taught to members as to perceive,
think and feel in relations to these problems. Organizational culture is not
a static phenomenon; it evolves over time it evolves over time through an
evergreening process.

ARTEFAKTY
ARTIFACTS

NORMY, WARTOSCI
PRZEKONANIA, POSTAWY
NORMS, VALUES

BELIEFS, ATTITUDES

Rys. 3. Poziomy kultury bezpieczeristwa w organizacji
Fig. 3. Levels of Safety Culture in an Organization

THE ORGANIZATIONAL CULTURE ENCOMPASSES THREE LEVELS

This level consists of artifacts—conscious, visible ele-
Level | | ments. They are easily identifiable by both employees of
the organization and by the external environment.

The second level consists of norms and values, beliefs, and
attitudes.

These elements are only partially visible and conscious.
Level Il | They are expressed through the organization's mission, vi-
sion, and values.

This level answers the question: "Why do we do what we do
in our organization, and what is important to us?”

The third level comprises elements that are invisible and
unconscious.

Levellll | They shape how the world and surrounding phenomena are
perceived. This level forms the foundation of organizatio-
nal culture and is the most resistant to change.
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BEZPIECZENSTWO A POSTAWY PERSONELU

Bazowym elementem kultury bezpieczenstwa jest motywacja budowana
przez lideréw. Ich dziatania ksztattujg atmosfere w zespotach, wptywaja
na zachowania pracownikéw i poczucie bezpieczenstwa psychologiczne-
go. Tylko w przyjaznym Srodowisku mozliwe jest stabilne funkcjonowanie
i petne wykorzystanie potencjatu. Bezpieczefistwo ma charakter wielowy-
miarowy: to nie tylko kwestia techniczna - niemal zawsze zalezy od kon-
tekstu.

Warto podkresli¢ ludzki wymiar bezpieczeristwa — jako podstawowa
potrzebe kazdego cztowieka. W organizacji bezpieczeristwo jednostki
zapewniaja inni ludzie.

Bezpieczenstwo mozna rozumiec jako:

1. STAN braku poczucia zagrozenia.

2. PROCES polegajacy na zapewnianiu poczucia bezpieczenstwa kon-
kretnej osoby.

Drugie podej$cie odzwierciedla dynamiczny charakter bezpieczenstwa
i ma bardziej praktyczny wymiar. Tutaj troska o bezpieczenstwo to ak-
tywna postawa jednostki, ukierunkowana na ochrone i realizacje celdw
w warunkach zagrozenia. Obejmuje wykorzystywanie szans, redukcje ry-
zyka i przeciwdziatanie zagrozeniom. W tym ujeciu bezpieczeristwo tworzy
przestrzen do rozwoju i petnego wykorzystania potencjatu cztowieka [5].

Kiedy czujemy sie bezpiecznie, osiggamy stan wewnetrznej réw-
nowagi i harmonii, co sprzyja rozwojowi i aktywnosci. W takich wa-
runkach fatwiej jest sie uczy¢, podejmowacé wyzwania, rozwigzywac
problemy oraz wykazywac sie kreatywnoscig. Nasze ciato — poprzez
postawe, mimike, gesty i ton gtosu — wysyta wowczas jasne sygnaty:
nie stanowimy zagrozenia dla otoczenia, a nasza obecnos¢ sprzyja
poczuciu bezpieczenstwa u innych.

Gdy jednak poczujemy sie zagrozeni, nasz organizm uruchamia reakcje
obronne, ktérych zadaniem jest przywrdcenie poczucia bezpieczefstwa.
Na poczatku prébujemy nawigza¢ porozumienie z innymi osobami, szu-
kamy wsparcia i sojusznikéw. Jesli to jest nieskuteczne, przetagczamy sie
w tryb walki lub ucieczki. Walke nalezy w tym kontekscie rozumieé¢ me-
taforycznie - to moze byé na przyktad ktdtnia. Z kolei ucieczka to nagte
wycofanie sie z dyskusji, préba przekierowania rozmowy na inne tory, a na-
wet fizyczne opuszczenie pomieszczenia lub spotkania. Takie zachowanie
stuzy ochronie naszego poczucia bezpieczeristwa [6].

BEZPIECZENSTWO PSYCHOLOGICZNE W MIEJSCU
PRACY

Bezpieczenstwo psychologiczne to subiektywne poczucie zwigzane z kon-
sekwencjami podejmowania ryzyka interpersonalnego w miejscu pracy.
Oznacza przekonanie, ze srodowisko zawodowe sprzyja otwartosci i nie
spotka nas kara ani upokorzenie za wyrazenie pomystu, zadanie pytania,
przyznanie sie do btedu lub poproszenie o pomoc [7].

Gdy pracownicy czuja sie bezpieczni, potrafig swobodnie kwestionowac
obowigzujagce metody pracy, konstruktywnie ocenia¢ pomysty zespotu,
a takze zgtaszac zastrzezenia wobec dziatari 0séb na najwyzszych szcze-
blach hierarchii.

Ma to szczegdlne znaczenie w branzach, gdzie bezpieczenstwo jest prio-
rytetem - jak energetyka jadrowa — poniewaz sprzyja zaufaniu, szczerosci
i otwartosci w dyskusjach. Dzieki temu mozliwe jest swobodne formutowa-
nie wnioskow, dzielenie sie obserwacjami i podejmowanie trafnych decyzji.
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Taka atmosfera sprzyja nie tylko minimalizacji ryzyka, ale tez pobudza kre-
atywnosé. Pracownicy czujg sie wazni, bo sg stuchani, angazowani w dzia-
tania, a ich uwagi i pomysty sg realnie brane pod uwage i wdrazane.

LIDERZY - ARCHITEKCI BEZPIECZENSTWA
PSYCHOLOGICZNEGO

Budowanie bezpieczeristwa psychologicznego w zespole to zadanie
lideréw tworzacych warunki i atmosfere wspotpracy. Najlepsi z nich
petnig role katalizatoréw - wspierajg oraz promujg wiasciwe postawy
i zachowania. Kluczowe s3 tu kompetencje miekkie: ciekawos¢, otwarta
komunikacja, szacunek dla réznorodnych opinii, konstruktywna infor-
macja zwrotna, wspieranie zespotu, akceptacja bteddéw oraz zaufanie.
Lider potrafi z empatig wystuchiwa¢ cztonkéw zespotu, skutecznie po-
zyskiwac istotne informacje, przyjmowac konstruktywna krytyke i ela-
stycznie reagowac na zmiany, gdy wdrozone rozwigzania nie przynosza
oczekiwanych efektdw. Tworzy tym samym srodowisko pracy oparte na
uwaznosci, otwartosci i przejrzystosci, ktére przycigga osoby o wysokich
kwalifikacjach i cenionych umiejetnosciach. W takiej atmosferze docenia
sie nie tylko wktad i zaangazowanie, ale réwniez unikalnos¢ i réznorod-
nos¢ kazdego cztonka zespotu.

Badania pokazuja, ze to wiasnie pozytywna atmosfera, w ktdrej
cztonkowie zespotu ceniag wzajemny wktad, dbaja o swoje samo-

poczucie i maja realny wplyw na sposob pracy, jest czynnikiem
budujacym psychologiczne bezpieczerstwo w grupie [8].

KULTURA BEZPIECZENSTWA JADROWEGO
- POCHODZENIE | KONCEPCJA

Zasadniczg cecha kultury bezpieczenstwa jest nadawanie sprawom
bezpieczerstwa takiej wagi, na jaka one zastuguja, a wiec stawianie
ich na pierwszym miejscu, przed wszystkimi innymi celami.

Terminem ,kultura bezpieczerstwa” zaczeto sie postugiwac po incyden-
cie, do ktérego doszto w marcu 1979 r. w elektrowni jgdrowej TMI - Three
Mile Island. Nastgpito wtedy czesciowe stopienie rdzenia w drugim reak-
torze elektrowni jgdrowej (TMI-2). Bezposrednig przyczyng byta dysfunk-
cja zaworu zrzutowego.

Znamienne okazaty sie stowa profesora Herberta Simona: ,bogactwo
informacji prowadzi do ubéstwa uwagi”.

Ta mato grozna awaria miata znacznie wieksze konsekwencje wskutek bte-
ddw obstugi elektrowni. W momencie zagrozenia nastapit nattok informacji.
Czes¢ z nich w ogole nie dotyczyta usterki, a inne byty mylace lub btedne.
Operatorzy podejmowali nieprawidtowe decyzje. Incydentem zajmowaly sie
rézne agencije (federalne, stanowe i lokalne), ktdre podawaty do wiadomosci
publicznej sprzeczne informacje, poniewaz ze sobg nie wspétpracowaty.

Oprdcz bteddw projektowych, technicznych i indywidualnych ludz-
kich, to wtasnie staba kultura bezpieczenstwa, a nawet jej brak, byty
elementem przyczyniajacym sie do tego zdarzenia.

Jako oznaki stabej kultury bezpieczeristwa wskazano wowczas:

» wadliwy projekt, ktdry nie zostat poprawiony podczas budowy,

» presje produkcyjng i pospiech,

» brak otwartego zgtaszania istotnych kwestii,

» brak wymiany informacji dotyczacych ryzyka,

» niewtasciwie opracowane procedury oraz/lub ich nieprzestrzeganie,

» niedostatek kompetencji powodowany niewystarczajgcym przeszkole-
niem pracownikow.

[V  INSPEKTOR Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego

SAFETY AND STAFF ATTITUDES

A fundamental element of safety culture is motivation fostered by leadership.
Leaders’ actions shape team atmosphere, influence employee behaviour, and
affect the sense of psychological safety. A friendly environment is essential
for stability and for realizing full potential. Safety is multidimensional: it is not
merely a technical issue - it must always be understood in context.

It is essential to emphasise the human dimension of safety - as a basic
need of every individual. Within an organisation, the safety of each per-
son is ensured by people.

Safety can be understood as:

1. A STATE — the absence of a sense of threat.

2. A PROCESS — the continuous assurance of safety.

The second perspective reflects the dynamic nature of safety and has a more
practical dimension. Caring for safety is an active attitude focused on protec-
tion and the achievement of goals under conditions of risk. It involves seizing
opportunities, reducing risks, and counteracting threats. In this sense, safety
creates the space for growth and the full realisation of human potential [5].

When we feel safe, we achieve an inner balance and harmony that foster
development and activity. In such conditions, it is easier to learn, take
on challenges, solve problems, and demonstrate creativity. Our bodies,
through posture, facial expressions, gestures, and tone of voice, send
clear signals: we do not pose a threat to others, and our presence sup-
ports their sense of safety.

However, when we feel threatened, our bodies trigger defensive responses
aimed at restoring a sense of security. Initially, we attempt to reach an under-
standing with others, seeking support and allies. If this proves ineffective, we
switch into fight-or-flight mode. In this context, “fight” should be understood
metaphorically - for example, as an argument. “Flight,” on the other hand, may
take the form of abruptly withdrawing from a discussion, attempting to redirect
the conversation, or even physically leaving the room or meeting. Such beha-
viour serves to protect our sense of safety [6].

PSYCHOLOGICAL SAFETY IN THE WORKPLACE
Psychological safety is a subjective sense related to the consequences
of taking interpersonal risks at work. It is the belief that the professional
environment fosters openness and that one will not face punishment or
humiliation for expressing an idea, asking a question, admitting a mistake,
or requesting help [7].
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When employees feel safe, they are able to challenge existing work prac-
tices, critically assess team ideas, and raise concerns about the actions
of individuals at the highest levels of the hierarchy.

This is particularly important in industries where safety is paramount -
such as nuclear energy -because it promotes trust, honesty, and open-
ness in discussions. As a result, conclusions can be formulated more
freely, observations shared, and sound decisions made. Such an atmos-
phere not only minimizes risks but also stimulates creativity. Employees
feel valued because they are heard, involved in activities, and their com-
ments and ideas are genuinely considered and implemented.

LEADERS AS ARCHITECTS OF PSYCHOLOGICAL
SAFETY

Building psychological safety within a team is the responsibility of leaders
who shape the conditions and atmosphere for collaboration. The most ef-
fective leaders act as catalysts - they support and promote the right attitu-
des and behaviours. Key soft skills are essential in this process: curiosity,
open communication, respect for diverse opinions, constructive feedback,
team support, acceptance of mistakes, and trust. A leader listens to team
members with empathy, effectively gathers essential information, accepts
constructive criticism, and responds flexibly to change when implemented
solutions do not deliver the expected results. In doing so, the leader fosters
a work environment grounded in mindfulness, openness, and transparency-
one that attracts individuals with high qualifications and valued skills. In
such an environment, not only effort and commitment are appreciated but
also the uniqueness and diversity of each team member.

Research shows that it is precisely this positive atmosphere,
where team members value each other’s contributions, care about

one another’s well-being, and have a real influence on how work is
carried out - that builds psychological safety within the team [8].

NUCLEAR SAFETY CULTURE - ORIGIN AND CONCEPT

The essential feature of safety culture is assigning safety the importan-
ce it deserves, placing it above all other objectives.

The term “safety culture” began to be used following the incident that oc-
curred in March 1979 at the Three Mile Island (TMI) nuclear power plant.
At that time, a partial core meltdown occurred in Unit 2 (TMI-2), caused
directly by a malfunctioning relief valve.

The words of Professor Herbert Simon proved to be strikingly relevant:
“a wealth of information creates a poverty of attention.”

This relatively minor failure had far greater consequences due to ope-
rator errors. At the moment of crisis, operators were overwhelmed with
information - some irrelevant to the fault, others misleading or incorrect.
As a result, they made inappropriate decisions. Multiple agencies were
involved in handling the incident (federal, state, and local) which released
contradictory information to the public due to a lack of coordination.

Alongside design flaws, technical issues, and individual human errors, it
was the weak - or even absent - safety culture that significantly contri-
buted to this event.

Signs of a weak safety culture were identified at the time as:

» faulty design not corrected during construction,

» production pressure and haste,

» lack of open reporting of significant issues,

» absence of risk-related information sharing,

» poorly developed and/or disregarded procedures,

» insufficient competence caused by inadequate employee training.
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KULTURA BEZPIECZENSTWA JADROWEGO - ISTOTA

Gtowne cechy dobrej kultury bezpieczenstwa zostaty zidentyfikowane i zapisane w postaci
naukowych modeli, ale nie tylko. Majg one takze postac list cech i atrybutdw, ktére moga by¢
wykorzystywane przez przedsiebiorstwa i organy regulacyjne, do monitorowania, rozwijania
i nadzorowania kultury bezpieczeristwa (opracowane np. przez IAEA, WANO). Katalog tych
cech znajduje tez odzwierciedlenie w prawodawstwie jagdrowym i wymogach bezpieczen-
stwa okreslanych na poziomie poszczegdlnych parstw.

EFEKT CHLODZENIA - KONTRA DO BEZPIECZENSTWA

Terminy ,efekt chtodzenia” lub ,mrozace Srodowisko pracy” sg wazne dla organizacji dzia-
tajagcych w obszarze EJ. Aby wyeliminowaé sytuacje, w ktérych pracownicy wahaja sie
wyrazi¢ swoje obawy dotyczace bezpieczenstwa, amerykanski regulator zacheca ich do
bezposredniego zgtaszania tych spraw swoim przetozonym. Aby to byto mozliwe, pracow-
nicy wyrazajgc swoje obawy, muszg sie czu¢ komfortowo.

Niezaleznie od motywacji - czyli, czy w organizacji istnieje milczace przyzwolenie na
,Zmrozenie”, czy tez aktywne budowanie ,schtodzonego Srodowiska’, zawsze dzieje
sie to kosztem bezpieczenstwa.

Jaki moze byé ciezar konsekwencji?

» W najlepszym przypadku stracimy cenne Zrédto informacji stuzace utrzymaniu i poprawie
bezpieczenstwa, czyli gtos i zaangazowanie personelu.

» W umiarkowanym - zapomnimy o otwarto$cii zaufaniu (bezpiecznym srodowisku pracy
i bezpieczenstwie psychologicznym).

» W najgorszym, jesli w wyniku obaw przed dyskryminacja czy odwetem pracownicy nie
bedg zgtasza¢ watpliwosci dotyczacych bezpieczenstwa, moze dojs$¢ do incydentu lub ra-
diologicznej katastrofy [9, 10].

ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW

Istotne jest wczesne reagowanie na sytuacje potencjalnie niebezpieczne oraz umiejetnosé
wyciggania wnioskdw z popetnianych btedéw zaréwno wewnatrz organizacji, jak i poza nia.
Dzielenie sie doswiadczeniem z innymi pracownikami jest niezbedne. Cztonkowie organizacji
nie powinni obawia¢ sie przyznania do popetnionego btedu, a sam proces postepowania
powinien przebiega¢ zgodnie z zatgczonym schematem.

Popetniono bfgd Natychmiast zgto$ problem w peim WSp.O*praELlJJ
You have made a mistake Tell someone Immediately Przy rozwigzaniu problemu

Cooperate fully to correct error
WeZ odpowiedzialnos¢ Tak
i oceri problem Yes

Zbadaj, dlaczego

J(ad wystapl’f . e istniel
Taki Tecti i /nvestigate Why CZy W procesie Istnieje wada?
e corrective action : st v in £ :
and inform those affected the mistake occurred ereaila € process

A

Czy problem jest powazny? |—

Are they potentially serious?

~—— )
ktérych to dotyczy Wyciagnij Udoskonal
Take corrective action wnioski proces
and inform those affected Learn from Improve
your mistake the process

Rys. 4. Schemat reagowania na sytuacje potencjalnie niebezpieczne (3]
Fig. 4. Response Procedure for Potentially Hazardous Situations [3]

Podejmij dziatania naprawcze Y
i poinformuj o tym osoby,

LESSON LEARNED, CZYLI WYCIAGANIE WNIOSKOW

Dbatos¢ o szczegdty w przemysle nuklearnym odgrywa pierwszoplanowa role. Konsekwen-
cje bagatelizowania aspektdw zwigzanych z bezpieczerstwem moga byc tragiczne w skut-
kach, zarowno lokalnie, jak i globalnie.
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,Dobre wyniki w branzy jagdrowej muszg by¢ napedza-
ne doskonatoscig w operacjach jadrowych i bezkom-
promisowym podejSciem do bezpieczerstwa. Jesli to
nie nastapi, zdolno$¢ organizacji do zapewnienia bez-
pieczenstwa technologii jagdrowych moze by¢ zagrozo-
na. Pomimo zwiekszonej $wiadomosci na temat wagi
zarzadzania bezpieczeristwem i kulturg bezpieczen-
stwa, wiele uczestnikow branzy EJ w ostatnich latach
doswiadczyto powaznych spadkéw w tych aspektach.
To z kolei doprowadzito do rozlegtych i kosztownych
programdw naprawczych oraz wzmozonego nadzoru
regulacyjnego’ [3].

Wczesne wykrywanie, rozwigzywanie probleméw, wycia-
ganie wnioskéw i wprowadzanie dziatan korygujacych

jest jedynym stusznym podejsciem. Zarzadzanie orga-

nizacja, ktore skupia sie gtownie na osigganiu korzysci
finansowych, stanowi istotny problem dla zachowania
standardéw bezpieczenstwa oraz kultury bezpieczen-
stwa.

Wspding cechg powyzszych przypadkéw byta niezdol-
nos¢ kierownictwa organizacji do docenienia lub rozpo-
znania symptomdw, ich znaczenia, a takze niepodjecie
skutecznych dziatar naprawczych na wczesnym etapie,
pomimo sygnatdw ze strony organow regulacyjnych i in-
nych podmiotow.

ONAGAWA | FUKUSHIMA - CHARAKTE-
RYSTYKA ODMIENNEJ KULTURY BEZPIE-
CZENSTWA JADROWEGO

Elektrownia jadrowa Onagawa w Japonii jest czesto
podawana jako przyktad silnej kultury bezpieczenstwa.
Ponizej przedstawiono kilka aspektdw potwierdzajgcych
stawiang teze.

LOKALIZACJA | KONSTRUKCJA

Jeszcze przed rozpoczeciem budowy w 1968 r. Tohoku
Electric dokonato przegladu literatury i przeprowadzito
rozmowy z lokalng ludnoscig nt. tsunami (technologia
symulacji jeszcze nie istniata w tym czasie). W 1970 r.
wstepne prognozy wykazaty, ze w tym regionie Srednia
wysokos$¢ fali moze osiggnag¢ ok. 3 m. Na podstawie
tych informacji zdecydowano o wybudowaniu zaktadu
Onagawa na wysokosci 14,8 m nad poziomem morza, co
stanowito niemal pieciokrotno$¢ szacowanej przecietnej
wysokosci fali tsunami dla tego obszaru.

PROTOKOLY BEZPIECZENSTWA

Wiceprezes Tohoku Electric w latach 1960-1975, Yano-
suke Hirai, rygorystycznie podchodzit do promowania
protokotéw bezpieczenstwa, co doprowadzito do ustano-
wienia silnej kultury bezpieczeristwa. Pracownicy w Ona-
gawa wiedzieli, jakie kroki nalezy podjaé, gdy wydano
ostrzezenie przed tsunami lub gdy zblizato sie tsunami.

REAGOWANIE KRYZYSOWE

Tohoku Electric miato réwniez inne podejscie do reago-
wania kryzysowego niz Tokyo Electric Power Company
w Fukushimie - bardziej zorganizowane, oparte na
wspotpracy i kontrolowane. Okresowe sesje szkole-
niowe przypominajgce pracownikom o ekstremalnych
sytuacjach réwniez pozwolity im zachowa¢ zimng krew
podczas katastrofy.
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NUCLEAR SAFETY CULTURE - THE ESSENCE

The main features of a strong safety culture have been identified and
documented not only through scientific models but also in the form
of lists of characteristics and attributes. These can be used by enter-
prises and regulatory authorities to monitor, develop, and strengthen
safety culture (as developed, for example, by the IAEA and WANO).
This catalogue of features is also reflected in nuclear legislation and
in safety requirements established at the national level.

THE “CHILLING EFFECT" — A THREAT TO SAFETY

The terms “chilling effect” and “chilled work environment” are par-
ticularly relevant to organizations operating in the nuclear sector.
To prevent situations in which employees hesitate to raise safety
concerns, the U.S. regulator encourages direct reporting of such
issues to supervisors. For this approach to be effective, employees
must feel confident and comfortable when expressing their concerns.

Regardless of the underlying cause - whether an organization
tacitly tolerates a chilled environment or actively cultivates one
- the outcome is invariably detrimental to safety.

What could be the magnitude of the consequences?

» Best case: valuable sources of information for maintaining and im-
proving safety - namely, the voices and engagement of employees
-are lost.

» Moderate case: openness and trust erode, undermining both a safe
work environment and psychological safety.

» Worst case: if employees withhold safety concerns due to fear of
discrimination or retaliation, this may ultimately result in an in-
cident or even a radiological catastrophe [9, 10].

PROBLEM-SOLVING

Early response to potentially hazardous situations and the ability to
draw lessons from mistakes -both within and outside the organiza-
tion - are essential. Sharing experiences with colleagues is equally in-
dispensable. Members of the organization should not fear admitting
errors, and the entire process should follow the scheme illustrated
below.

LESSON LEARNED: The Importance of Drawing
Conclusions

Attention to detail is ctitical in the nuclear industry. Neglecting safety-
-related aspects can lead to severe local and global consequences.

“Strong performance in the nuclear industry must be driven by
operational excellence and an uncompromising approach to
safety. Without this, the ability to ensure nuclear safety may be
jeopardized. Despite growing awareness of the importance of
safety management and safety culture, many nuclear organi-
zations have in recent years experienced significant declines in
these areas. This, in turn, has led to extensive and costly correc-
tive action programmes and intensified regulatory oversight.” [3]

Early detection, effective problem-solving, the lessons learned, and
the implementation of corrective measures constitute the only sound
approach. Management practices that prioritize financial performan-
ce over safety pose a significant threat to maintaining safety stan-
dards and a strong safety culture.

A common cause has been leadership’s failure to recognize early

warning signs, understand their significance, and take effective cor-
rective action, despite signals from regulators and stakeholders.
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ONAGAWA VS. FUKUSHIMA - CONTRASTING NUCLEAR
SAFETY CULTURES
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Rys. 5. Japoriskie elektrownie jgdrowe (Onagawie udato sie unikng¢ kata-
strofy w roku 2011 po trzesieniu ziemi) [11]

Fig. 5. Japanese nuclear power plants (Onagawa avoided catastrophe in 2071
following the earthquake) [11]

The Onagawa Nuclear Power Plant in Japan is often cited as a model of strong
safety culture. Several key aspects illustrate this point.

LOCATION AND DESIGN

Even before construction began in 1968, Tohoku Electric reviewed the available
literature and consulted local residents about tsunami risks, since simulation
technology was not yet available at the time. In 1970, preliminary forecasts in-
dicated that the average wave height in the region could reach about 3 meters.
Based on this information, it was decided to build the Onagawa plant at an eleva-
tion of 14.8 meters above sea level - nearly five times higher than the estimated
average tsunami wave height for the area.

SAFETY PROTOCOLS

Yanosuke Hirai, Vice President of Tohoku Electric from 1960 to 1975, took a strict
approach to promoting safety protocols, which fostered a strong safety culture.
Employees at Onagawa were fully aware of the steps to take when a tsunami
warning was issued or when a tsunami was approaching.

CRISIS RESPONSE

Tohoku Electric also adopted a different approach to crisis response compared
with the Tokyo Electric Power Company (TEPCO) at Fukushima—more organi-
zed, collaborative, and controlled. Regular training sessions reminding staff of
extreme scenarios enabled them to remain composed during the disaster.

MINDSET
Unlike TEPCO, where market dominance fostered a perception of infallibility, To-
hoku Electric prioritized reactor safety as a core corporate value.

Fukushima Daiichi, which was originally intended to be built at a much
higher elevation of around 20 meters above sea level, was ultimately
constructed at a significantly lower level.

The immediate cause of the Fukushima Daiichi accident was a dual natural disa-
ster: an earthquake of unprecedented magnitude in Japan, followed by a mas-
sive tsunami. Yet, in drawing lessons from the event, it is equally important to
consider the underlying factors: the poor siting of the plant - not only in a region
of high seismic risk but also in an area prone to tsunamis. Even moare critically,
the maximum design-basis tsunami height was underestimated at 5.7 meters,
while the actual wave reached 14-15 meters.
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NASTAWIENIE

W przeciwienstwie do TEPCO, w ktérym dominacja firmy na rynku byta
oznakg nieskazitelnosci, Tohoku Electric priorytetowo traktowato bezpie-
czenstwo reaktora jgdrowego w firmie.

Fukushima-Daiichi, ktdra pierwotnie réwniez zamierzano zbudowa¢ na
znacznie wiekszej wysokosci, tj. ok. 20 m n.p.m., ostatecznie jednak po-
wstata na nizszym posadowieniu.

budynek
reaktora

zabezpieczenia
przewidziano dia

budynek turbin maksymalnego
poziomu +57 m
|drzwi 8 -

reaktory(1)-(4Jna

poziomie +10 m

Rys. 6. Zalanie reaktoréw 1-4 przez fale tsunami w Elektrowni jadrowej Fu-
kushima [12]

Fig. 6. Flooding of Units 1-4 by the tsunami wave at the Fukushima Daiichi
Nuclear Power Plant [12]

Bezposrednig przyczyng awarii w EJ Fukushima Daiichi byt podwdéjny kata-
klizm: trzesienie ziemi o najwiekszej sile w historii Japonii i nastepujace po
nim tsunami. Aby jednak by wyciggna¢ wnioski z tej awarii, réwnie wazne
jak przyczyny bezpos$rednie sg btedy popetnione na etapie projektowania
- przede wszystkim niewtasciwy wybor lokalizacji elektrowni — w rejonie
narazonym nie tylko na silne wstrzasy sejsmiczne, ale takze na tsunami.
Co gorsza - maksymalna projektowg wysokosé fali tsunami btednie osza-
cowano na 5,7 m, podczas gdy w rzeczywistosci osiggneta ona 14-15m.

Bezposrednim nastepstwem wydarzen z 11 marca 2011 r. byto prze-
prowadzenie nadzwyczajnych analiz odpornosci wszystkich elektrowni
jadrowych na terenie Unii Europejskiej (tzw. stress testy).

Kompleksowy przeglad odpornosci obiektéw obejmowat analize mozliwe-
go wptywu skrajnych warunkéw zewnetrznych na ich bezpieczenstwo, efek-
tywnos$¢ systemu zabezpieczen (tzw. obrony w gtagb) oraz organizacyjny i
techniczny poziom przygotowania do ochrony ludzi i $rodowiska podczas
ciezkiej awarii w skrajnych warunkach zewnetrznych. Tylko elektrownie,
ktdre zdaty ten swoisty egzamin z odpornosci, mogty kontynuowac prace.

Awaria doczekata sie takze odpowiedzi ze strony Miedzynarodowej Agen-
cji Energii Atomowej, ktdra nakreslita plan dziatari na rzecz wzmacniania
bezpieczeristwa jadrowego (ang. Action Plan on Nuclear Safety). Zostat on
przyjety przez wszystkie panstwa cztonkowskie, a jego wdrazanie objeto
na przestrzeni pieciu lat ponad 1000 réznych aktywnosci majgcych na celu
dogtebng analize, wyciggniecie wnioskdw i zaimplementowanie ich w rdz-
nych obiektach jgdrowych. Co znaczaco wptyneto na podniesienie poziomu
bezpieczenstwa jgdrowego na Swiecie.

Whnioski wyciagniete z przeprowadzanych analiz zostaty trwale odzwiercie-
dlone w znowelizowanej w 2014 r. unijnej dyrektywie w sprawie bezpie-
czefstwa jadrowego (NSD, ang. Nuclear Safety Directive). Nowelizacja ta
wprowadzita rozwigzania, ktére w jeszcze wiekszym stopniu wymuszajg na
panstwach cztonkowskich Euratom zagwarantowanie, ze bezpieczefstwo
obiektéw jadrowych jest i bedzie najwyzszym priorytetem.

Podsumowujgc, bezpieczerstwo to nie tylko brak zagrozen, lecz takze
otwartosc¢ na dzielenie sie wiedza i doSwiadczeniem, wspieranie wiarygod-
nosci oraz Swiadome przywddztwo. To réwniez bezpieczenstwo psycho-
logiczne, ktore pozwala na swobodne zgtaszanie obaw i przyznawanie sie
do btedéw bez obawy przed konsekwencjami. Tylko w takim Srodowisku
mozemy rozwija¢ angazujacg kulture opartg na zespotach, ktére codzien-
nie podejmuja decyzje zgodnie z zasadami bezpieczenstwa.
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In the immediate aftermath of the March 11, 2011 di-
saster, all nuclear power plants in the European Union
were subjected to extraordinary safety assessments,
known as stress tests.

These comprehensive reviews examined the potential im-
pact of extreme external conditions on plant safety, the
effectiveness of defence-in-depth measures, and the or-
ganizational and technical preparedness to protect people
and the environment in the event of a severe accident under
extreme conditions. Only plants that successfully passed
this rigorous resilience assessment were permitted to con-
tinue operating.

The accident also prompted a response from the Interna-
tional Atomic Energy Agency, which developed the Action
Plan on Nuclear Safety. Endorsed by all Member States, its
implementation spanned five years and encompassed more
than 1,000 initiatives aimed at in-depth analysis, lessons
learned, and the application of improvements across nuc-
lear facilities worldwide, significantly strengthening global
nuclear safety.

The conclusions drawn from these assessments were per-
manently reflected in the 2014 revision of the EU Nuclear
Safety Directive (NSD). This amendment introduced measu-
res that place even greater obligations on Euratom Member
States to ensure that the safety of nuclear facilities remains
the highest priority.

In conclusion, safety is not merely the absence of threats,
but also openness to sharing knowledge and experience,
fostering credibility, and exercising conscious leadership.
It also encompasses psychological safety, which enables
individuals to raise concerns and admit mistakes without
fear of consequences. Only in such an environment can we
build an engaging culture founded on teams that make daily
decisions in alignment with safety principles.
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Sytuacja geopolityczna, rosnace zapotrzebowanie
na energie oraz koniecznos¢ szukania niskoemisyj-
nych rozwigzan pozyskiwania energii doprowadzity
do momentu, kiedy energetyka jadrowa ponownie
zaczeta odgrywacé kluczowa role w produkcji energii.

W potowie 2024 r. na calym Swiecie pracowato 408
reaktorow wytwarzajacych 357 GW co stanowito
9,15% udziatu w miksie energetycznym.

Zaangazowanie energetyki jadrowej (EJ) taczy sie
z licznymi aspektami zwigzanymi z bezpieczen-
stwem, na ktore sktada sie bezpieczeristwo ludzi,
mienia oraz sSrodowiska.

Wiedza i Swiadomo$é spoteczeristwa sg nieodzow-
nie zwigzane z rozwojem tego sektora w kazdym
kraju. Poparcie spoteczne stanowi kluczowa czesé
.by¢ albo nie by¢” blokéw jadrowych zaréwno tych
juz istniejacych, jak i tych, ktérych budowa ma sie
dopiero rozpoczac. Zaufanie opiera sie na poczuciu
bezpieczenstwa.

Nowoczesne bloki jadrowe cechujg sie niezwy-
kle niskim prawdopodobiefistwem  wystgpienia
powaznej awarii. Okreslenie ,potréjne C" (z ang.
Control, Cool and Contain, czyli kontroluj proces, za-
pewnij chtodzenie i utrzymaj wewngtrz obudowy
bezpieczenstwa) jest wpisane w filozofie ochrony
w gtgb (rys 2). Ma ona na celu wielowarstwowe zabez-
pieczenia uktadéw, tak by zapewni¢ bezpieczerstwo
elektrowni i pracownikéw, jak rowniez spoteczenstwa
na mozliwie najwyzszym poziomie. Kluczowa role
odgrywajg systemy pasywne, czyli takie, ktdre wyko-
rzystuja naturalne zjawiska fizyczne takie jak skrapla-
nie, grawitacje i naturalng cyrkulacje, a inicjacja ich
dziatan nie wymaga aktywnos$ci operatora. Wymaga
natomiast inicjacji ze strony specjalnych uktadéw bez-
pieczenstwa.
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. Poziom: zapobieganie odchyleniom od normalnej eksploatacji i uszkodzeniom
— wysoka jakos¢ i niezawodnos¢

» solidny projekt = duze zapasy bezpieczenstwa, inherentne bezpieczenstwo
(stabilno$¢, samoregulacja), zwielokrotnienie, réznorodnosé i niezaleznos¢ systemow
waznych dla bezpieczeristwa;

» zapewnienie jakosci (projektowania, budowy i eksploatacji) + wysokie kwalifikacje
personelu;

» kultura bezpieczenstwa (bezpieczeristwo zawsze nadrzedne).

Il. Poziom: nadzér technologiczny = wykrywanie i opanowywanie odchyler od normalnej
eksploatacji, aby zapobiec awariom

» wykrywanie i opanowywanie skutkéw uszkodzen przez ,normalne” systemy EJ,
jak uktad redukcji mocy i normalnego wytgczenia reaktora;

» wiasciwe procedury eksploatacyjne i wysokie kwalifikacje personelu eksploatacji.

Ill. Poziom: opanowywanie awarii projektowych = systemy bezpieczeristwa i dziatania
operatorow
» wbudowane cechy bezpieczenstwa EJ
» systemy bezpieczenstwa:
o system zabezpieczen reaktora
o system awaryjnego chtodzenia i inne systemy (uruchamiane samoczynnie w razie awarii)
» system obudowy bezpieczenstwa — chronigca przed uwolnieniem substancji
promieniotworczych do otoczenia
» awaryjne procedury eksploatacyjne + wyszkolenie i systematyczne szkolenie operatoréw

IV. Poziom: ograniczanie skutkow ciezkich awarii = minimalizacja uwolnier substancji
promieniotwdrczych z EJ w razie uszkodzenia rdzenia «= dodatkowe dedykowane
systemy bezpieczenstwa i dziatania operatorow

» utrzymanie integralnosci i efektywnosci obudowy bezpieczenstwa
e zapobieganie wybuchowi wodoru w obudowie lub
o uszkodzeniom obudowy przez stopiony rdzen reaktora

» dziafania operatoréw (zgodnie z wytycznymi opanowania ciezkich awarii — severe
accident management guidelines)

V. Poziom: dziatania interwencyjne = fagodzenie skutkdw radiologicznych awaryjnych
uwolnien substancji promieniotworczych do srodowiska = dziatania interwencyjne
» podanie pastylek jodu obojetnego, zalecenie pozostania w domach, czasowe
wstrzymanie wypasu bydta w razie skazenia pastwisk, czasowa ewakuacja ludnosci
z najblizszego otoczenia EJ

Rys. 2. Filozofia obrony w gtab i jej poziomy (defense in depth) [1]
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The geopolitical situation, the growing
demand for energy, and the urgent need
for low-emission energy sources have
brought nuclear power back to the fore-
front of global electricity generation.

As of mid-2024, 408 reactors were in
operation worldwide, producing a combi-
ned 357 GW of capacity and accounting
for 9.15% of the global energy mix.

The engagement of nuclear power is in-
separably linked with multiple aspects of
safety, encompassing the protection of
people, property, and the environment.

Public awareness and knowledge are
inseparably linked to the development
of this sector in every country. Social
support is a decisive factor in the very
existence of nuclear units, both those
already in operation and those plan-
ned for construction. Trust is built upon
a sense of safety.

Modern nuclear units are characterized by
an extremely low probability of a major ac-
cident. The concept of the "Triple C" (Con-
trol, Cool, and Contain) is embedded in the
philosophy of defence-in-depth (Fig. 2). This
philosophy relies on multilayered protective
barriers designed to ensure the safety of the
plant, its personnel, and the public at the hi-
ghest possible level. A key role is played by
passive systems, which use natural physical
phenomena such as condensation, gravity,
and natural circulation. Their functioning
does not require operator action but must
be initiated by dedicated safety systems.
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Rys. 1. Stan energetyki jadrowej na $wiecie
ig. 1. World nuclear power status

. Level: Prevention of deviations from normal operation and damage = high quality and
reliability

» Robust design = large safety margins, inherent safety (stability, self-regulation),
redundancy, diversity, and independence of Important to nuclear safety systems;

» Quality assurance (in design, construction, and operation) + highly qualified personnel;

» Safety culture (safety always takes precedence).

II. Level: Technological inspection = detection and management of deviations from
normal operation to prevent accidents

» Detection and management of failures Control of abnormal operation and

detection of failures, such as power reduction and normal reactor shutdown systems;
» Proper operating procedures and high qualifications of operating personnel.

III. Level: Control of accident within design basis = safety systems and operator actions
» Built-in nuclear power plant safety features;
» Safety Systems:
o Reactor protection system;
e Emergency core cooling system and other systems (automatically activated in case
of failure);
» Containment system - preventing the release of radioactive substances into the
environment;
» Emergency operating procedures and systematic operator training.

IV. Level: Control of severe plant conditions, including prevention of accident progression
and mitigation of the consequences of severe accidents

» Maintaining the integrity and effectiveness of containment:
e Prevention of hydrogen explosion in the containment;
e Prevention of hydrogen explosion in the containment;

» Operator actions (according to Severe Accident Management Guidelines — SAMGS).

Il. Level: Emergency measures = mitigation of radiological consequences of significant
releases of radioactive materials

» Administration of stable iodine tablets, sheltering, temporary suspension of cattle

grazing in the event of pasture contamination, and temporary evacuation of the population

in the immediate vicinity of the nuclear power plant.

Fig. 2. The philosophy of defence-in-depth and its levels [1]

ENERGETYKA JADROWA | NUCLEAR ENERGY

w produkeji energii elektrycznej (2024)

\V

TECHNICZNEGD




IAEA oraz polskie przepisy definiuja trzy fundamentalne funkcje bezpie-

czenstwa reaktora jadrowego:

» Sterowanie reaktywnoscia - zapewnienie kontroli nad moca reaktora
poprzez zarzadzanie bilansem neutronéw.

» Odprowadzanie ciepta - z rdzenia reaktora, wypalonego paliwa oraz
$wiezego paliwa, zaréwno w warunkach normalnych, jak i awaryjnych.

» Izolacja przed promieniowaniem - ochrona ludzi i Srodowiska przed
promieniowaniem jonizujacym.

Zorganizowana wymiana do$wiadczert w ramach IAEA, NEA, WENRA jak
rowniez wyciggniete lekcje z wczesniejszych awarii przyczyniajg sie, ze
prawdopodobieristwo uszkodzenia EJ skutkujgce stopieniem rdzenia reak-
tora jest bardzo niskie. Wyciek poza obudowe bezpieczenstwa - jeszcze
o kolejny rzad wielkosci nizszy.

Wedtug wymagan amerykariskiego dozoru jagdrowego US Nuclear Regulatory
Commission (NRC), prawdopodobieristwo awarii skutkujgcej uszkodzeniem
rdzenia powinno wynosi¢ CDF <10-4/na rok pracy reaktora lat. Obecnie pra-
cujgce EJreaktory Il generacji osiggajg wskaznik CFD okoto 5 na 100 tys. lat.
Wedtug wymagarn europejskich regulatoréw, prawdopodobienistwo uszkodze-
nia rdzenia powinno by¢ rzadsze niz 1 na 100 tys. lat, a konstrukcja reaktora
AP1000 zapewnia, ze nie przekroczy ono 2,5 na 10 min lat - jest wiec 400
razy mniejsze, niz wymaga NRC. Podobnie niskie prawdopodobienistwo awarii
osiggnieto dla reaktora EPR, jak pokazano na rysunku 3.

AP1000 zapewnia bezpieczeinstwo i ochrone inwestycji
AP1000 provides safety and investment protection

‘ o Obowiazujace Wymagania Pasywny
Wymagania amerykariskiego wymagania operatoréw  wymiennik ciepta
dozoru jadrowego US NRC dla aktualnie systeméw  do usuwania ciepta
U.S. NRC Requirements  pracujacych blokéw energetycznych powytaczeniowego
Current plants  Utility requirements IRWST

N B

1x 104 5x 10 <1x10%

Rys. 3. Prawdopodobieristwo awarii wspotczesnych reaktoréw jgdrowych [2]
Fig. 3. Probability of failures in modern nuclear reactors [2]

Zatozenia projektowe reaktoréw generacji lll i lll+ zaktadaja, ze nawet
przy wystapieniu ciezkiej awarii skutkujacej stopieniem rdzenia, ra-
dioaktywny materiat powinien zosta¢ zatrzymany w obudowie reaktora,
nie stwarzajac zagrozenia dla ludnosci.

Reaktory generacji lll, Ill+ i wyzszych charakteryzuja sie pasywnymi sys-
temami zapewniajgcymi znacznie wyzszy poziom bezpieczenstwa, niz
narzucajg przepisy.

PODSTAWOWE ZASADY BEZPIECZENSTWA DLA ELEKTROWNI
JADROWYCH W ZAKRESIE PROJEKTOWANIA | BUDOWY [9]

» Bezpieczeristwo i zapobieganie wypadkom - cel nadrzedny. Odzwier-
ciedlenie tej zasady stanowi szeroko pojeta kultura bezpieczefstwa
jadrowego i reguta niemalze wpisana w kod DNA wszystkim pracow-
nikom, méwigca, ze bezpieczeristwo jest wazniejsze niz produkcja
(energii elektrycznej).

» Ochrona w gigh - czyli szereg poziomdw obrony z wielokrotnymi
barierami zabezpieczajgcymi przed uwalnianiem materiatéw radioak-
tywnych. Instalacje nalezy projektowac tak, by prawdopodobiefistwo
wystapienia uszkodzer lub kombinacji uszkodzert mogacych prowa-
dzi¢ do powaznych konsekwencji byto bardzo mate.
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» Rozwigzania techniczne stosowane w projekcie winny by¢ uprzed-
nio sprawdzone w pracy innych obiektéw lub poprzez doswiadcze-
nia.

» Na wszystkich etapach projektowania i przygotowania eksploata-
cji trzeba uwzglednia¢ problemy wspdtpracy cztowieka z maszyna
i mozliwos¢ btedu cztowieka.

» Projekt musi zapewni¢, ze narazenie na promieniowanie personelu
instalacji i mozliwos¢é uwolnienia materiatéw radioaktywnych do
otoczenia sg tak mate, jak jest to rozsgdnie osiggalne.

» Zanim wiasciciel elektrowni ztozy wniosek o dopuszczenie do budo-
wy instalacji, nalezy przeprowadzié¢ petng analize bezpieczerstwa
elektrowni i jej niezalezng weryfikacje, by upewni¢ sie, ze projekt
instalacji spetnia wymagania bezpieczenstwa.

Pasywne uktady bezpieczeristwa reaktora AP 1000
Pasywne systemy to hierarchicznie ulozone uktady, majace na celu zapew-
nienie chtodzenia reaktora w réznych stanach awaryjnych, do zadziatania
ktorych nie jest potrzebne zasilanie. System pasywnego chiodzenia jest od-
powiedzialny za usuniecie ciepta powylaczeniowego w przypadku awarii.

W sktad pasywnych systemdw wchodza m.in.:

» pasywny ukfad wtrysku chtodziwa do reaktora wody borowanej,

» pasywny system odbioru ciepta powytgczeniowego za pomoca zbior-
nika IRWST (ang. In-containment Refueling Water Storage Tank) wraz
z wbudowanym wymiennikiem ciepta PRHRXH (ang. Pasive Residual
Heat Removal Heat Exchanger),

» automatyczne zawory zrzutowe,

» pasywny system chtodzenia obudowy bezpieczenstwa (PCCS),

» system kontroli pH (pH control system).

»
Hydro- \
akumulator
(89MPaN,)

Rys. 4. Pasywny uktad chtodzenia reaktora AP 1000 [1]
Fig. 4. AP 1000 Reactor Passive Cooling System [1]

Dziafanie systemu aktywowane jest w np. przypadku awarii rurociggu pary,
wytwornicy pary (SG), utraty zdolnosci chtodzenia spowodowanej przez
SLOCA (ang. small loss-of-coolant accident) albo BLOCA (ang. big loss-of-
-coolant accident).

PRHR HX

Wymiennik ciepta odprowadzajacy ciepto resztkowe (PRHR HX) stuzy do
utrzymania akceptowalnego, stabilnego stanu uktadu chtodzenia reaktora
(RCS).

Lokalizacja wymiennika zostata tak dobrana, aby woda w sposdb naturalny
mogta krazy¢ w obiegu nawet po wytgczeniu pomp obiegowych chtodzenia
reaktora (RCP). Jego funkcjonowanie przewidziano na 72h.
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The IAEA and Polish regulations define three fundamental safety functions of a nuclear

reactor:

» Reactivity control - ensuring control over reactor power by managing the neutron ba-
lance.

» Heat removal - from the reactor core, spent fuel, and fresh fuel, under both normal
and accident conditions;

» Confinement of radioactive material - protecting people and the environment from
ionizing radiation.

Organized exchanges of experience within the IAEA, NEA, and WENRA, as well as lessons
learned from past accidents, have helped to ensure ensure that the probability of nuclear
power plant damage leading to core meltdown is extremely low. The likelihood of a release
beyond the containment boundary is even lower - by an additional order of magnitude.

According to the requirements of the U.S. Nuclear Regulatory Commission (NRC), Core
damage frequency must be CFD<10-*" per reactor year. Currently operating Generation Il
nuclear power plants achieve a rate of about 5 per 100,000 reactor years. According to
European regulatory requirements, the probability of core damage frequency must be less
than 1 in 100,000 years, while the design of the AP1000 reactor ensures that it does not
exceed 2.5 in 10 million years—400 times lower than the NRC requirement. A similarly low
probability of failure has been demonstrated for the EPR reactor (Fig. 3).

The design assumptions for Generation Ill and lll+ reactors state that even in the event
of a severe accident resulting in core meltdown, radioactive material should remain con-
tained within the reactor containment, without posing a threat to the public.

Generation IIl, 1+, and subsequent reactor designs feature passive systems that ensure
a level of safety significantly exceeding regulatory requirements.

BASIC SAFETY PRINCIPLES FOR THE DESIGN AND CONSTRUCTION
OF NUCLEAR POWER PLANTS [9]

» Safety and accident prevention - the overriding objective. This principle is re-
flected in the broadly understood nuclear safety culture and in the rule, ingrained
almost like a part of every employee’s DNA, that safety takes precedence over
electricity production.

» Defence-in-depth — a multi-tiered strategy with successive barriers to prevent
the release of radioactive materials. Nuclear installations must be designed so
that the probability of failures, or combinations of failures, that could lead to
severe consequences remains extremely low.

» All technical solutions applied in the design must be validated through prior
operational experience or experimental evidence.

» At every stage of design and operational preparation, human factors and the
potential for human error must be addressed.

» The design must ensure that occupational exposures and potential releases of
radioactive material to the environment are kept as low as reasonably achieva-
ble.

» Before an application for a construction license is submitted, a full safety analy-
sis must be conducted and independently reviewed to confirm that the design
meets all applicable safety requirements.
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AP 1000 Reactor Passive Safety Systems
Passive systems are hierarchically arranged to provi-
de reactor cooling under various accident conditions
without relying on external power sources. The passive
cooling system is responsible for removing decay heat
in the event of an accident.

The AP1000 passive safety systems include:

» passive borated water injection into the reactor,

» passive residual heat removal system, consisting of the
IRWST ( In-containment Refueling Water Storage Tank)
and the integrated PRHR HX ( Passive Residual Heat Re-
moval Heat Exchanger),

» automatic depressurization valves,

» passive containment cooling system (PCCS),

» pH control system.

These systems are activated, for example, in the event
of a steam line rupture, steam generator (SG) failure,
or loss of cooling capability due to a SLOCA (small
loss-of-coolant accident) or BLOCA (big loss-of-coolant
accident).

PRHR HX

The Passive Residual Heat Removal Heat Exchanger
(PRHR HX) is designed to maintain an acceptable and sta-
ble condition of the Reactor Cooling System (RCS).

Its location is selected to allow natural circulation of water
in the loop even after the reactor coolant pumps (RCPs)
are shut down. The system is designed to operate for up to
72 hours without operator's acction.

1) zbiornik (IRWST), (IRWST)

2) Hot Leg, Hot Leg

3) rurocigg doprowadzajacy wode do wymiennika ciepta,
Supply line to the heat exchanger

4) wymiennik ciepta (PRHR HX), Heat exchanger (PRHR HX)

5) rurociag powrotny, Return line

6) zawory odcinajace, Isolation valves.

Rys. 5. Petla pasywnego wymiennika ciepta [4]
Fig. 5. Passive heat exchanger loop [4]
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PRHR HX stuzy do utrzymania akceptowalnego, stabilnego stanu uktadu chtodzenia
reaktora (RCS), oddajgc ciepto miedzy innymi do zbiornika IRWST.

» IRWST
pasywny wymiennik ciepta
do usuwania ciepta powytaczeniowego

-~

N rurki wymiennika ciepta
’ﬁ Heat exchanger tubes
wiot wody
goracej
Hot water

wylot wody
schtodzonej
Cold water

l'#

Rys. 6. Analiza wptywu awarii rurki wezownicy na dziatanie pasywnego wymiennika
ciepta do usuwania ciepta powytgczeniowego [5]

Fig. 6. Analysis of Influence of Tube Failure on Performance of Passive Residual Heat
Removal Heat Exchanger [5]

Zbiornik IRWST

Zbiornik wody stanowi integralng czes¢ stalowej obudowy bezpieczerstwa, a jego
umiejscowienie (powyzej uktadu chtodzenia reaktora) umozliwia grawitacyjne chto-
dzenie zbiornika reaktora. Chtodzenie reaktora za pomoca wody ze zbiornika IRWST
wykorzystywane jest réwniez po zadziataniu zaworéw ADS lub na skutek wystapienia
utraty czynnika w uktadzie w wyniku awarii.

®

1) rdzen, reactor core,

2) wymiennik ciepta (PRHR HX), heat exchanger (PRHR HX),

3) zbiornik (IRWST), Tank (IRWST), return of condensate to the IRWST,

4) powrdt skroplin do zbiornika IRWST, return of condensate to the IRWST,

5) stalowy zbiornik obudowy bezpieczeristwa CV, steel containment vessel (CV),
6) wlot powietrza, air inlet,

7) zbiornik wody PCS, PCS water tank,

8) wylot powietrza, air outlet.

Rys. 7. Dziatanie pasywnych systeméw odprowadzania ciepta od rdzenia do atmosfery [4]
Fig. 7. Operation of passive heat removal systems from the core to the atmosphere [4]
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W sytuacjach awaryjnych woda w zbiorniku IRWST moze
0siggnac¢ temperature wrzenia juz po kilku godzinach. Za-
czyna ona odparowywac do wnetrza stalowej obudowy bez-
pieczenstwa budynku reaktora, a nastepnie skrapla¢ sie na
$ciankach. Za pomocga specjalnego systemu rynien skroplo-
na para zawracana jest do zbiornika IRWST (rys. 9) [2].

W sktad urzadzen petnigcych funkcje pasywnego chtodzenia
wchodzg réwniez dwa zbiorniki wypetnione wodg z dodat-
kiem boru (CMT). System aktywowany jest w przypadku
utraty czynnika chtodzacego, gdy uktad uzupetnienia wody
jest nieefektywny lub wytgczony z dziatania, jak réwniez wte-
dy, kiedy nastepuje ubytek wody na skutek awarii wytwornicy
pary lub rurociggu.

Akumulatory cisnienia (ACC) sg wypetnione azotem oraz
wodg borowg w 85%. Gtdwnym zadaniem akumulatoréw ci-
$nienia (ACC) jest kompensacja czynnika chtodzacego.

Zawory zwrotne otwierajq sie, gdy ci$nienie w zbiorniku reak-
tora spadnie ponizej 48 baréw, umozliwiajgc przeptyw wody
ze zbiornikéw do zbiornika reaktora.

Zbiornik wody (IRWST) stanowi integralng czes¢ stalowej
obudowy bezpieczeAstwa, a umiejscowienie (powyzej reak-
tora) umozliwia grawitacyjne chtodzenie zbiornika reaktora.

W sytuacjach awaryjnych, w momencie, kiedy woda
w obudowie bezpieczenstwa osiggnie temperature wrzenia,
zaczyna odparowywa¢ do wnetrza stalowej obudowy bez-
pieczenstwa budynku reaktora, a nastepnie skrapla¢ sie na
Sciankach. Za pomocg specjalnego systemu rynien skroplo-
na para zawracana jest do zbiornika.

ZAWORY ADS
Kluczowg role w zapewnieniu bezpieczenstwa odgrywajg
réwniez zawory ADS (ang. Automatic Depressurization Sys-
tem) sktadajgce sie z 4 stopni. Zadziatanie poszczegdlnych
stopni zalezne jest od poziomu wody w zbiorniku CMT i ci-
$nienia w uktadzie.

» Nastawy zawordw maja rézne parametry cisnienia otwar-
cia, przez co ich aktywowanie odbywa sie sekwencyjnie.
Wylot z zaworéw odprowadzony jest do zbiornika IRWST
oraz, w przypadku stopnia 4, do metalowej obudowy reak-
tora.

» Zawory ADS aktywujg sie, kiedy poziom w zbiornikach CMT
spadnie do poziomu aktywacji oraz gdy ci$nienie osiggnie
parametry nastawy.

» Stopien 4 to zawory aktywowane wybuchowo. Po ich ak-
tywowaniu nie nadaja sie do dalszego uzytku i wymagajg
wymiany.

System pasywnego chiodzenia zostat tak zapro-
jektowany, zeby aktywacja poszczegodlnych urza-
dzenn odpowiadala stopniowi uszkodzenia lub za-

potrzebowania na chtodzenie. Ponadto s3 w petni
od siebie niezalezne, co oznacza, ze ewentualna
awaria jednego uktadu nie skutkuje brakiem sku-
tecznosci kolejnych.
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The PRHR HX maintains the stable condition of the
RCS by transferring heat among others to the IRWST.

IRWST

In containment reactor water storage tank is an inte-
gral part of the steel containment vessel, and its pla-
cement (above the reactor cooling system) enables
gravity-driven cooling of the reactor vessel. Cooling
the reactor with water from the IRWST is also used
after ADS valve actuation or as a result of coolant
loss in the system due to an accident.

In emergency situations, water in the IRWST can re-
ach boiling temperature within a few hours. It begins
to evaporate into the steel containment vessel of the
reactor building and then condenses on the vessel
walls. Through a dedicated gutter system, the con-
densed steam is returned to the IRWST (Fig. 9) [2].

The passive cooling systems also include two Core
Makeup Tanks (CMTs), filled with borated water.
The system is activated in the event of coolant loss
when the normal makeup system is ineffective or una-
vailable, as well as in cases of water loss caused by
a steam generator or pipeline failure.

) zbiornik CMT, zbiornik CMT,

) rurociag wtryskowy, rurocigg wtryskowy,

) zawory odcinajgce, zawory odcinajace,

) kréciec bezposredniego wtrysku (DVI), kréciec bez-
posredniego wtrysku (DVI),

5) rurociag HL, rurociag HL.

1
2
3
4

Rys. 8. Jedna z dwéch petli wysokocisnieniowego
wtrysku wody uzupetniajacej (ang. Core Makeup -
CMT) [4]

Fig. 8. One of the two loops of the high-pressure make-
up injection system ( Core Makeup Tank — CMT) [4]

Pressure accumulators (ACC) are filled with nitrogen
and 85% borated water. Their primary function is to
compensate for coolant loss.

Check valves open when the reactor vessel pressure
falls below 48 bar, allowing water to flow from the ac-
cumulators into the reactor vessel.

The IRWST, as an integral part of the steel contain-
ment vessel, is located above the reactor vessel, ena-
bling gravity-driven cooling of the reactor.

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR NN

Stabilizator ci$nienia
w ukfadzie pierwotnym reaktora
pressurizer
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Skropliny z przestrzeni

obudowy bezpieczeristwa reaktora

containment condansate

Wylot pary
steam line

Generator

pary
Steam gen. Wiot wody
zasilajacej
feedwater
line

Zawory ADS,
czwarty stopieri

aktywacji «—|
4th stage ADS

Zbiomik reaktora
reactor vessel

Rys. 9. AP 1000 pasywne systemy odbioru ciepta powytgczeniowego [2]
Fig. 9. AP 1000 Passive Residual Heat Removal Systems [2]

In emergency situations, when the water in the metal reactor vessel reaches hoiling temperature,
it begins to evaporate into the steel containment vessel of the reactor building and then conden-
ses on its walls. A system of special gutters directs the condensed steam back into the tank.

ADS VALVES

An equally critical role in ensuring safety is played by the Automatic Depressurization System
(ADS) valves, which consist of four stages. The activation of each stage depends on the water
level in the Core Makeup Tanks (CMTs) and the system pressure.

» The valves have different pressure setpoints, so their activation occurs sequentially. The di-
scharge from the valves is routed to the IRWST, and in the case of stage 4, to the metal reactor

vessel.

» ADS valves are activated when the water level in the CMTs falls to the activation threshold and
the system pressure reaches the setpoint.

» Stage 4 valves are explosively actuated. Once activated, they cannot be reused and must be

replaced.

The passive cooling system is designed so that the activation of individual devices
corresponds to the degree of damage or the cooling demand. Furthermore, the sys-

tems are fully independent of each other, meaning that the failure of one subsystem
does not compromise the effectiveness of the others.

Even after reactor shutdown, de-
cay heat continues to be genera-
ted (Fig. 11). This heat must be ef-
fectively removed to prevent core
meltdown.

CONTAINMENT

The containment cooling system is
part of the passive safety systems
and serves a protective function.
Its primary role is to reduce tem-
perature and pressure inside the
containment following a loss-of-
-coolant accident (LOCA) by remo-
ving heat.

The system operates through gra-
vitational cooling provided by a wa-
ter tank with a capacity of nearly
3,000 m?, located at the highest
point of the concrete reactor buil-

o
XN
2

Zawory zrzutowe
ADS stopiei 1-3 (12 2)
- ADS stages

1-3(10f2)

Stabilizator cisnienia
w ukladzie
pierwotnym reaktora

- pressurizer

Wydzielona
przestrzen <— —&
w obudowie FAl

bezpieczeristwa
i ot ol T

Kratki wlotowe

obiegu pierwotnego chronigce
- loop compartment przed
Zawory zrzutowe zanieczyszczeniami

ADS stopieri 4 (1z2) |  rdzen reaktora
ADS stage 4 - Reorc screen

(10f2)

/

=

Rys. 10. Schemat rozmieszczenia zaworéw ADS, stopnie 1-4.[6]
Fig. 10. Layout of ADS valves, stages 1-4.[6]
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Po wytgczeniu reaktora, w dalszym ciggu generowane jest ciepto zwane cieptem
powytgczeniowym (rys. 11). Ciepto musi by¢ skutecznie odprowadzane, zeby nie
doprowadzi¢ do stopienia rdzenia reaktora.

Ciepto powytaczeniowe reaktora AP1000
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Rys. 11. Krzywa generacji ciepta powytgczeniowego w reaktorze AP1000 od momentu
wytgczenia do 7 dni [4]
Fig. 11. Decay heat generation curve in the AP1000 reactor from shutdown to 7 days [4]

OBUDOWA BEZPIECZENSTWA

Uktad chtodzenie metalowej obudowy bezpieczefstwa (ang. containment) peni funk-
cje zabezpieczajacg i wehodzi w sktad pasywnego uktadu chtodzenia. Jego podsta-
wowym zadaniem jest zmniejszenie temperatury i ci$nienia wewnatrz obudowy bez-
pieczenstwa po wystapieniu awarii z utratg chtodziwa (LOCA) poprzez odprowadzenie
ciepta.

Uktad funkcjonuje dzieki grawitacyjnemu chtodzeniu za pomocg zbiornika wypetnio-
nego wodg o pojemnosci prawie 3000 mé, znajdujgcego sie w najwyzszym punkcie
budynku reaktora [4]. Dodatkowo, system kanatow powietrza, ktére w wyniku réznicy
cisnienia przeptywa miedzy obudowami, zapewnia chtodzenie poprzez oddawanie cie-
pta do otoczenia (rys. 12). Takie rozwigzanie moze pozwolié na skuteczne obnizenie
ci$nienia w metalowej obudowie reaktora.

Cyrkulacja powietrza miedzy otoczeniem a metalowa obudowa reaktora, w potacze-
niu z woda, ktéra chtodzi metalowa obudowe reaktora, ma stanowié¢ skuteczny spo-
s6b na obnizanie ci$nienia i temperatury przez 72 godziny [8]. Woda znajdujaca sie
poza budynkiem reaktora, w specjalnym zbiorniku, stanowi bufor dla systemu PCS
(Passive Containnment Cooling SYstem) i moze byé wykorzystywana w przypadku
diugotrwatej awarii. Woda ta jest odpowiednio uzdatniona, a jej objetos¢ jest wiek-
sza niz zbiornika na dachu budynku reaktora.

System zrzutu wody jest uruchamiany poprzez otwarcie zaworéw odcinajacych, do
aktywacji ktdrych nie jest potrzebne zasilanie. Przeptyw powietrza odbywa sie bez ko-
niecznosci wykonywania jakichkolwiek dziatar, gdyz jest to dziatanie czysto konwek-
cyjne (rys. 13).

Mozliwy jest réwniez przeptyw wody miedzy zbiornikiem PCCWST, a basenem wody
z wypalonym paliwem, dzieki czemu zbiornik PCS wchodzi w skiad systemu pasywne-
go chfodzenia basenu z paliwem.

System ten zaprojektowany jest do pasywnego chtodzenia przez okres 72 godzin bez
ingerencji cztowieka i koniecznosci zasilania w energie.

Podsumowanie

System pasywnego chtodzenia stanowi kluczowg funkcje bezpieczenstwa dla reaktora,
budynku reaktora, jak i jego otoczenia przez zabezpieczenie przed ewentualnym ska-
zeniem promieniotworczym. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze powyzej 72 godzin do
dziatania uktadéw chtodzenia mogg by¢ konieczne systemy aktywne, istniejgce w elek-
trowni, takze objete dozorem UDT.
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Podsumowujgc, system pasywnego chtodzenia zostat
tak zaprojektowany, aby uktad sam, bez koniecznosci
ingerencji cztowieka, automatycznie osiggnat parame-
try bezpieczne w przypadku koniecznosci:

» awaryjnego odprowadzenia ciepta
powytaczeniowego,

» system chtodzenia rdzenia reaktora,

» kontroli pH,

» wirysku DVI.

System pasywnego chtodzenia realizuje zadania niezalez-
nie od tego, czy mamy zasilanie w energie pradem prze-
miennym lub czy pompy realizuja swoje zadanie.

Energetyka jadrowa to dziedzina, w ktdrej bezpieczenstwo
stanowi solidny fundament, a jednym z kluczowych
elementéw jest kultura bezpieczenstwa. Takie podejscie nie
tylko sprawia, ale wrecz gwarantuje niezawodno$é na mozli-
wie najwyzszym poziomie. Dotyczy to zaréwno bezpieczen-
stwa samych elektrowni jadrowych podczas ich wieloletnigj
eksploatacji, jak rowniez bezpieczeristwa ich operatorow,
a takze - a moze przede wszystkim - bezpieczeristwa spo-
teczenstw, dla ktérych energia jest wytwarzana.

Wtasciwe, doktadnie sprawdzone rozwigzania, zwielokrot-
nione i zréznicowane zabezpieczenia, wykorzystanie zjawisk
naturalnych, eliminacja potrzeby dziatania operatora spra-
wiajg, ze energetyka jgdrowa przezywa swoisty renesans.
llos¢ nowych inwestycji wzrasta z kazdym rokiem. Wiele
wskazuje réwniez na to, ze w ciggu najblizszych lat takze
w naszym kraju poptynie prad otrzymany z bloku jgdrowego
generacji lll+. Generacji wysoce niezawodnej i gwarantujacej
bezpieczerstwo na mozliwie najwyzszym poziomie.
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ding containment [4]. In addition, a system of air channels enables airflow
between the containments due to pressure differences, transferring heat
to the environment (Fig. 12). This design allows for effective pressure
reduction inside the steel containment.

Stalowy zbiornik

obudowy Zbiornik wody
bezpieczefistwa pasywnego systemu
- Steel shell chtodzenia obudowy

of containtment = PCCS water

storage tank
r zewnetrzny

wlot powietrza

chlodzacego

- Outside cooling
air intake

-

Rdzei reaktora
- Core

Rys. 12. Chtodzenie obudowy metalowej reaktora [7]
Fig. 12. Cooling of the steel reactor containment [7]

The circulation of air between the environment and the steel contain-
ment, combined with water cooling of the containment shell, provides
an effective method of reducing pressure and temperature for up to 72
hours [8]. An additional external tank, located outside

the reactor building, acts as a buffer for the PCS (Passive Containment
Cooling System) and can be used during extended accidents. The water
is treated and its volume exceeds that of the rooftop tank.

The water discharge system is activated by opening isolation valves, which
require no power supply. Air circulation occurs purely by natural convection,
without the need for operator actions (Fig. 13).

o~ -

Rys 13. Sposab dostarczenia wody chtodzgcej obudowe reaktora [4]
Fig. 13. Method of delivering cooling water to the containment [4]

Itis also possible to transfer water between the Passive Containment Cooling
Water Storage Tank (PCCWST) and the spent fuel pool, allowing the PCS tank
to contribute to the passive cooling of the spent fuel pool.
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This system is designed to provide passive cooling for 72 hours without human
intervention or external power.

Summary

The passive cooling system constitutes a key safety function for the reactor,
the reactor building, and the surrounding environment, by providing protection
against potential radioactive contamination. It should be noted, however, that
beyond 72 hours, active systems available in the plant, also subject to UDT
inspection, may be required to sustain cooling functions.

In summary, the passive cooling system has been designed to au-
tonomously and automatically bring the plant to safe parameters in
the event of:

» emergency removal of decay heat,

» core cooling system,,

» pH control,

» direct vessel injection (DVI).

The passive cooling system performs these tasks regardless of the ava-
ilability of AC power or the operation of pumps.

Nuclear power is an area where safety forms a solid foundation, with safety
culture as one of its key elements. This approach not only ensures but ef-
fectively guarantees the highest possible level of reliability. It applies both
to the long-term safe operation of nuclear power plants and to the protec-
tion of their operators, and, above all, the protection of the societies for
whom this energy is generated.

Proven and thoroughly verified solutions, redundant and diverse safety
barriers, reliance on natural physical processes, and the elimination of the
need for operator action mean that nuclear power is experiencing a ge-
nuine renaissance. The number of new investments is increasing every
year, and it is highly likely that in the coming years electricity from a Gene-
ration lll+ nuclear power unit - highly reliable and designed to ensure the
highest level of safety - will also flow in our country.
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Dyrektywa NIS2

Dyrektywa NIS2 wraz z dyrektywg CER tworzg spéjne i zharmonizowane
ramy prawne w zakresie zapewniania ciggtosci $wiadczenia ustug kluczo-
wych dla pafistwa, kreujgc przy tym odporno$¢ podmiotéw $wiadczacych
te ustugi na zagrozenia fizyczne i incydenty cyberbezpieczedstwa. Z uwa-
gi na powigzanie miedzy bezpieczenstwem fizycznym a cyberbezpie-
czenstwem podmiotéw krytycznych obydwa akty prawne wzajemnie sie
uzupetniaja, przy czym dyrektywy CER nie stosuje sie do kwestii objetych
dyrektywg NIS2.

Dyrektywy weszty w zycie 16 stycznia 2023 r,, a panstwa cztonkowskie
zostaty zobowigzane do implementacji wymagar unijnych do prawa krajo-
wego do 17 pazdziernika 2024 r. Przedmiotem dalszych rozwazan bedzie
dyrektywa NIS2 oraz nowelizacja ustawy o krajowym systemie cyberbez-
pieczenstwa wdrazajgca wymagania NIS2 do prawa polskiego.

Celem nadrzednym dyrektywy NIS2 jest osiggniecie wspdlnego wysokie-
go poziomu cyberbezpieczeristwa w catej Unii, zmierzajacego do poprawy
funkcjonowania rynku wewnetrznego. Dazac do realizacji powyzszych za-
pisow, dyrektywa okresla:

» obowigzki panstw cztonkowskich, ktore dotycza: przyjecia krajowych
strategii cyberbezpieczeristwa oraz wyznaczenia lub powotania wia-
Sciwych organdw, organdw ds. zarzadzania kryzysowego w cyberbez-
pieczenstwie, pojedynczych punktéw kontaktowych ds. cyberbezpie-
czefistwa (pojedyncze punkty kontaktowe) oraz zespotéw reagowania
na incydenty bezpieczerstwa komputerowego (ang. Computer Security
Incident Response Team - CSIRT);

» srodki zarzadzania ryzykiem w cyberbezpieczeristwie oraz ohowiaz-
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ki w zakresie zgtaszania incydentéw, ktre spoczywajg na podmiotach
w rodzaju tych, o ktérych mowa w zatgczniku | lub Il dyrektywy (podmio-
ty kluczowe lub wazne), jak réwniez na podmiotach zidentyfikowanych
jako podmioty o charakterze krytycznym na podstawie dyrektywy CER
2022/2557;

» zasady i obowigzki w zakresie wymiany informacji o cyberbezpieczen-
stwie;

» obowigzki w zakresie nadzoru i egzekwowania przepisow spoczywajace
na panstwach cztonkowskich.

Dyrektywa NIS2 rozszerza znacznie zakres pierwszej dyrektywy NIS, za-
ostrza wymogi w zakresie bezpieczenstwa i sprawozdawczosci dla przed-
siebiorstw, wprowadza bardziej rygorystyczne srodki nadzoru dla organéw
krajowych i surowsze wymogi w zakresie egzekwowania przepisow oraz
poprawia wymiane informacji i wspétprace miedzy organami pafstw czton-
kowskich.

Nowelizacja ustawy o krajowym systemie cyberbezpie-
czenstwa

Polskim aktem prawnym implementujgcym dyrektywe NIS2 bedzie noweli-
zacja pierwszej ustawy o krajowym systemie cyberbezpieczedstwa z dnia
5 lipca 2018 1. (Dz. U. z 2024 1. poz. 1077 i 1222), ktérej najnowszy pro-
jekt pochodzi z dnia 16 wrze$nia 2025 . (projekt ustawy o zmianie ustawy
o krajowym systemie cyberbezpieczenstwa oraz niektorych innych ustaw,
zwany dalej projektem ustawy o zmianie ustawy o KSC). Wedtug aktual-
nych informacji z Ministerstwa Cyfryzacji (pazdziernik 2025 r.), projekt
w wersji z wrzesnia 2025 r. bedzie aktem powszechnie obowigzujgcym,
a jego publikacji nalezy spodziewaé sie w ciggu kilku najblizszych miesie-
cy. Ponizej najwazniejsze zapisy tego projektu.
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NISZ Directive

Amendment to the National Cybersecurity System Act

Essential and Important Entities
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NIS2 Directive

Together, the NIS2 and CER Directives create a coherent, harmonized legal
framework to ensure the continuity of essential services, enhancing the
resilience of the entities that provide them against both physical threats
and cybersecurity incidents. Given the close link between physical security
and cybersecurity in critical entities, the two directives complement one
another, though the CER Directive does not apply to issues already covered
by NIS2.

Both directives entered into force on 16 January 2023. Member States are
required to transpose their provisions into national law by 17 October 2024.
Further discussion will focus on the NIS2 Directive and the amendment
to the Polish National Cybersecurity System Act implementing its require-
ments.

The overarching goal of the NIS2 Directive is to establish a high common
level of cybersecurity across the EU, thereby improving the functioning of
the internal market. To achieve this, the directive sets out:

» obligations for Member States, including the adoption of national cyber-
security strategies, designation of competent authorities, crisis manage-
ment bodies, single points of contact, and Computer Security Incident
Response Teams (CSIRTS);

» cybersecurity risk-management measures and incident-reporting ob-
ligations imposed on entities listed in Annex | or Il of the directive (es-
sential and important entities), as well as on entities identified as critical
under the CER Directive 2022/2557;

» rules and obligations for information-sharing on cybersecurity;

» supervisory and enforcement responsibilities for Member States.

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR N

THE DIRECTIVE (EU) 2022/2555 OF
THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF
THE COUNCIL OF 14 DECEMBER 2022
ON MEASURES FOR A HIGH COMMON
LEVEL OF CYBERSECURITY ACROSS
THE UNION, AMENDING REGULATION
(EU) NO 910/2014 AND DIRECTIVE (EU)
2018/1972, AND REPEALING DIRECTI-
VE (EU) 2016/1148 (NIS), COMMONLY
REFERRED TO AS THE NIS2 DIRECTI-
VE, WAS PUBLISHED IN THE OFFICIAL
JOURNAL OF THE EUROPEAN UNION L
333/80 ON 27 DECEMBER 2022. NOTA-
BLY, THE SAME ISSUE ALSO INCLUDED
THE CER DIRECTIVE 2022/2557 - DIREC-

— TIVE (EU) 2022/2557 OF THE EUROPEAN
= l"\m PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL OF
- — 14 DECEMBER 2022 ON THE RESILIENCE
s OF CRITICAL ENTITIES, REPEALING CO-
Pl UNCIL DIRECTIVE 2008/114/EC.

The NIS2 Directive significantly expands the scope of the original NIS Direc-
tive, imposes stricter security and reporting requirements on businesses,
strengthens supervisory powers of national authorities, introduces tougher
enforcement measures, and improves information-sharing and coopera-
tion among Member State authorities.

Amendment to the National Cybersecurity System Act
The Polish legal act implementing the NIS2 Directive will be the amend-
ment to the National Cybersecurity System Act of 5 July 2018 (Journal
of Laws 2024, items 1077 and 1222). The most recent draft, dated 16
September 2025 (Draft Act amending the National Cybersecurity System
Act and certain other acts, hereinafter: Draft Amendment to the NCSA), is
intended to serve as the binding national law transposing NIS2. According
to the Ministry of Digital Affairs (October 2025), the September 2025 draft
will become generally applicable law, with publication expected within the
next few months. The key provisions are outlined below.
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Krajowy system cyberbezpieczenstwa
Projekt ustawy o zmianie ustawy o0 KSC w art. 1.1 podaje informacje o podstawowym zakresie zagadnien objetych ustawa.

National Cybersecurity System
Article 1.7 of the Draft Amendment defines the scope of the Act as follows:

»Art. 1.1 ustawa okresla:

1) organizacje krajowego sys-
temu cyberbezpieczenstwa
oraz zadania i obowigzki
podmiotéw  wchodzacych
w sktad tego systemu;

2) sposdb sprawowania nadzo-
ru i kontroli w zakresie stoso-
wania przepisow ustawy;

3) zakres Strategii Cyberbezpie-
czendstwa Rzeczypospolite]
Polskiej;

4) zakres Krajowego planu re-
agowania na incydenty i sytu-
acje kryzysowe w cyberbez-
pieczenstwie na duzg skale”.

Art. 4 natomiast informuje nas o podmiotach tworzacych krajowy system cyberbezpieczenstwa i wymienia
je w podanej ponizej kolejnosci (czcionka zielong zmiany wzgledem ustawy o KSC z 2018 r.).

,Krajowy system cyberbezpieczenstwa obejmuije:

1) podmioty kluczowe;

2) podmioty wazne;
3) CSIRT MON;
4) CSIRT NASK;
5) CSIRT GOV;
6) CSIRT sektorowe;

7)-16) uchylone;

17) organy wtasciwe do spraw cyberbezpieczenstwa;

17a) Potgczone Centrum Operacyjne Cyberbezpieczeristwa, zwane dalej ,PCOC”;

18) Pojedynczy Punkt Kontaktowy do spraw cyberbezpieczeristwa, zwany dalej ,Pojedynczym Punktem Kon-
taktowym”;

19) Petnomocnika Rzadu do Spraw Cyberbezpieczerstwa, zwanego dalej ,Petnomocnikiem”;

nn

20) Kolegium do Spraw Cyberbezpieczeristwa, zwane dalej ,Kolegium”.

Na wszystkie wymienione wyzej podmioty natozone bedg obowigzki oraz konkretne zadania do realizacji, co — wraz ze sprawowaniem nadzoru i kontrolg
realizacji tychze zadan - okresla organizacje krajowego systemu cyberbezpieczefistwa. Podmioty kluczowe i wazne wystepuja tutaj w roli podmiotdw,
w ktoérych potencjalny incydent cyberbezpieczeristwa powoduje lub moze spowodowaé powazne obnizenie jako$ci lub przerwanie ciggtosci Swiadczenia
ustugi przez te podmioty. Réwniez moze powodowac straty finansowe dla tych podmiotéw lub wptywaé na inne osoby fizyczne, osoby prawne, jednostki
organizacyjne (nieposiadajgce osobowosci prawnej) poprzez wywotanie powaznej szkody materialnej lub niematerialnej (tzw. incydent powazny).

Podstawowa réznica miedzy podmiotem kluczowym a podmiotem waznym wyraza sie w kwestiach nadzorczych.

» Wobec podmiotu kluczowego mozna prowadzi¢ czynnosci nadzorcze uprzednie ex ante (przed faktem) i nastepcze ex post (po fakcie).
» Wobec podmiotu waznego czynnosci nadzorcze mozna prowadzic tylko ex post (po fakcie). Pozostate obowigzki podmiotéw kluczowych i podmiotow
waznych sg identyczne z wyjatkiem kwestii obowigzkowych audytow, o czym bedzie mowa w dalszej czesci artykutu.

Podmioty kluczowe i wazne

Rodzaje podmiotow kluczowych i waznych precyzujag zataczniki | i Il dyrektywy NIS2, a w prawie krajowym odpowiednio zataczniki nr 12 do projektu
ustawy o zmianie ustawy o KSC, podajac sektory oraz podsektory, w ktérych realizowane sg ustugi istotne z punktu widzenia bezpieczeristwa paristwa.
W Polskim akcie prawnym dodano takze sektory i podsektory z obszaru energetyki jadrowej. Sektory oraz podsektory podmiotéw kluczowych i waz-
nych wedfug projektu ustawy przedstawia tabela 1. Podsektory wymieniane sg po mysiniku.

Tab. 1. Sektory oraz podsektory podmiotdw kluczowych i waznych wedtug projektu ustawy o zmianie ustawy o KSC (czcionka zielona - sektory i pod-
sektory z obszaru energetyki jadrowej; Zrédto: Projekt ustawy o zmianie ustawy o KSC z dnia 16 wrze$nia 2025r.)

Sektory i podsektory podmiotéw kluczowych Sektory i podsektory podmiotow waznych
Energia:

- wydobywanie kopalin
- energia elektryczna
- ciepto

- ropa i paliwa

- gaz

- energetyka jadrowa
- wodor

Ustugi pocztowe

Transport:

- transport lotniczy

- transport kolejowy Inwestycje energetyki jadrowej
- transport wodny

- transport drogowy

Gospodarowanie odpadami:

- zhieranie odpaddw

— transport odpadow

- przetwarzanie odpaddw, w tym sortowanie, wraz z nadzorem nad wymienionymi dziataniami,
a takze pozniejsze postepowanie z miejscami unieszkodliwiania odpadéw

- dziatania wykonane w charakterze sprzedawcy odpaddéw lub posrednika w obrocie odpadami

Bankowos¢ i infrastruktura rynkéw finansowych
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“Article 1.1 specifies:

1) the organization of the na-
tional cybersecurity system
and the tasks and respon-
sibilities of its constituent

Article 4 sets out the entities forming the national cybersecurity system, listed in the following order (with
changes from the 2018 National Cybersecurity System Act marked in green in the draft):

“The national cybersecurity system includes:

1) essential entities;

entities: 2) important entities;
2) the rule’s for supervision and JICIRT I
control over compliance ESIRTRSLS
with the Act; BIERIE
: 6) sectoral CSIRTS;

3) the scope of the Cybersecu-
rity Strategy of the Republic
of Poland;

4) the scope of the National Re-
sponse Plan for large-scale 19)
cybersecurity incidents and 20)
crisis situations.”

7)-16) repealed;

17) competent authorities for cybersecurity matters;

17a) the Joint Cybersecurity Operations Centre (PCOC);

18) the Single Point of Contact for cybersecurity matters;

the Government Plenipotentiary for Cybersecurity;

the Cybersecurity Council (hereinafter referred to as the ‘Council’).”

All of the entities listed above will be assigned obligations and specific tasks, which - together with the supervision and control of their implementation -
define the organization of the national cybersecurity system. Essential and important entities are those for which a potential cybersecurity incident may
cause a serious degradation of service quality or an interruption in service continuity. Such incidents may also result in financial losses for the entity itself
or affect other natural or legal persons, as well as organizational units without legal personality, by causing significant material or non-material damage
(a so-called major incident).

The key distinction between essential and important entities concerns supervisory measures:

» Essential entities may be subject to both ex ante (preventive, prior to the event) and ex post (reactive, after the event) supervision.
» Important entities, by contrast, may only be supervised ex post. In all other respects, the obligations of essential and important entities are identical,
except in relation to mandatory audits, which will be discussed later in this article.

Essential and Important Entities

The categories of essential and important entities are set out in Annexes | and Il of the NIS2 Directive and, in national law, in Annexes 1 and 2 to the Draft
Amendment to the National Cybersecurity System Act. These annexes define the sectors and subsectors in which services critical to national security
are provided. The Polish draft act further extends this list to include additional sectors and subsectors in the field of nuclear energy. The sectors and
subsectors of essential and important entities under the draft act are presented in Table 1, with subsectors shown after a dash.

Table 1. Sectors and subsectors of essential and important entities under the Draft Amendment to the National Cybersecurity System Act (sectors and
subsectors in the field of nuclear energy are highlighted in green; source: Draft Act amending the National Cybersecurity System Act of 16 September 2025).

Sectors and subsectors of essential entities Sectors and subsectors of important entities

Energy:

= mining of minerals
— electricity

- heat

- crude oil and fuels
- gas

- nuclear energy

- hydrogen

Postal services

Transport:

— air transport

- rail transport Investments in nuclear energy
— water transport

- road transport

Waste management:

- waste collection

- waste transport

- waste processing, including sorting, together with supervision
of these activities, as well as subsequent management of
disposal sites

- activities performed as a waste dealer or broker

Banking and financial market infrastructure
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Ochrona zdrowia: Healthcare:
- udzielanie Swiadczen zdrowotnych i zdrowie — provision of healthcare services and public health Manufacture, production and distribution of chemicals
publiczne Produkcja, wytwarzanie i dystrybucja chemikaliow - manufacture and distribution of active substances, medicinal products, and '
- produkcja i dystrybucja substancji czynnych, medical devices
produktéw leczniczych i wyrobdw medycznych
Drinking water supply and distribution Food production, processing and distribution
Zaopatrzenie w wode pitng i jej dystrybucja Produkcja, przetwarzanie i dystrybucja zywnosci
Manufacturing:
Produkcja: - manufacture of medical devices and in vitro diagnostic devices
— produkcja wyrobéw medycznych i wyrobéw medycznych do diagnostyki in vitro - manufacture of computers, electronic and optical products
- produkcja komputeréw, wyrobow elektronicznych i optycznych . - manufacture of electrical equipment
Zbiorowe odprowadzanie Sciekow - produkcja urzadzen elektrycznych e enIEr gl e St A = fact f hi d equi t (not elsewh las-
p p ja urza yczny! manufacture of machinery and equipment (not elsewhere clas
- produkcja maszyn i urzadzer (gdzie indziej nieklasyfikowana) sified)
- produkcja pojazdéw samochodowych, przyczep i naczep - manufacture of motor vehicles, trailers, and semi-trailers— ma-
- produkcja pozostatego sprzetu transportowego nufacture of other transport equipment
Infrastruktura cyfrowa: Digital Infrastructure:

- infrastruktura cyfrowa z wytgczeniem komuni-
kacji elektronicznej
- komunikacja elektroniczna

- digital infrastructure excluding electronic communications Providers of digital services

Dostawsy ushug cyfrawych - electronic communications

ICT service management Scientific research

el 2R CT il el GTE Public entities (including local government units and budgetary

Space . Sy ; X )
, . Podmioty publiczne (m.in. samorzadowe jednostki i zaktady budzetowe, instytucje kultury, spotki establishiegielen il lnstiions e e
Przestrzen kosmiczna e , i 1 — I :
prawa handlowego) Public entities (including public finance sector entities, research institutes, Natio-
, i - , nal Bank of Poland (NBP), Bank Gospodarstwa Krajowego (BGK), Office of Tech-
Podmioty publiczne (m.in. jednostki sektora fi- nical Inspection (UDT), Polish Air Navigation Services Agency (PAZP), Polish Cen-
nanséw publicznych, instytuty badawcze, NBP, tre for Accreditation (PCA), Polish Financial Supervision Authority (UKNF), Polish
BGK, UDT, PAZF, PCA, UKNF, PAP, Wody Polskie, Press Agency (PAP), State Water Holding (Wody Polskie), Polish Development
PFR, NFOSIGW, wojewddzkie samorzadowe jed- Fund (PFR), National Fund for Environmental Protection and Water Management
nostki budzetowe) (NFOSIGW), and voivodeship self-government budgetary units)
Obowigzki podmiotow kluczowych i waznych
Dyrektywa NIS2 odeszta od wdrazania $rodkdw zapewniajgcych bezpieczeristwo systeméw informacyjnych tylko w zakresie $wiadczonych ustug klu- Obligations of Essential and Important Entities
czowych. Podmiot kluczowy lub wazny musi dbac o bezpieczenstwo wszystkich swoich systeméw wykorzystywanych do prowadzenia dziatalnosci. The NIS2 Directive no longer limits security requirements to the systems directly supporting essential services. Instead, essential and important entities
W zwigzku z powyzszym, system zarzadzania bezpieczedstwem informacji (SZBI) i ciagtoscia dziatania (SZCD) bedzie musiat by¢ wdrozony w systemach must ensure the security of all information systems used in the course of their activities. Accordingly, an Information Security Management System
informacyjnych wykorzystywanych w procesach wptywajacych na swiadczenie ustug przez te podmioty. Podstawowym obowigzkiem podmiotéw kluczo- (ISMS) and a Business Continuity Management System (BCMS) must be implemented in the information systems that support processes affecting the

wych i podmiotéw waznych bedzie zatem wdrozenie systemu, o ktérym mowa w art. 8.1 projektu ustawy o zmianie ustawy o KSC.

JArt. 8.1. Podmiot kluczowy lub podmiot wazny wdraza system zarzadzania bezpieczeristwem informacji (SZBI) w systemie informacyjnym wykorzy-
stywanym w procesach wptywajgcych na swiadczenie ustugi przez ten podmiot, zapewniajacy:
1) prowadzenie systematycznego szacowania ryzyka wystapienia incydentu oraz zarzgdzanie tym ryzykiem:;
2) wdrozenie odpowiednich i proporcjonalnych do oszacowanego ryzyka srodkdéw technicznych i organizacyjnych, uwzgledniajgcych najnowszy stan wie-
dzy (..), w szczegélnosci:
a) polityki szacowania ryzyka oraz bezpieczeristwa systemu informacyjnego (...),
b) bezpieczerstwo w procesie nabywania, rozwoju, utrzymania i eksploatacji systemu informacyjnego, w tym testowanie systemu informacyjnego,
¢) bezpieczenstwo fizyczne i Srodowiskowe uwzgledniajgce kontrole dostepu,
d) bezpieczeristwo zasobow ludzkich,
e) bezpieczenstwo i ciggtosé tarncucha dostaw produktdw ICT, ustug ICT i procesdw ICT, od ktdrych zalezy Swiadczenie ustugi (...),
f) wdrazanie, dokumentowanie, testowanie i utrzymywanie planéw ciggtosci dziatania umozliwiajgcych ciggte i niezaktécone $wiadczenie ustugi(...),
0) objecie systemu informacyjnego wykorzystywanego do $wiadczenia ustugi systemem monitorowania w trybie ciggtym,
h) polityki i procedury oceny skutecznosci srodkéw technicznych i organizacyjnych,
i) edukacje z zakresu cyberbezpieczenstwa dla personelu podmiotu,
j) podstawowe zasady cyberhigieny,
k) polityki i procedury stosowania kryptografii, w tym w stosownych przypadkach szyfrowania,
) stosowanie bezpiecznych srodkéw komunikacii elektronicznej w ramach krajowego systemu cyberbezpieczeristwa oraz wewnatrz podmiotu, uwzgled-
niajgcych uwierzytelnianie wielosktadnikowe w stosownych przypadkach,
m) zarzadzanie aktywami,
n) polityki kontroli dostepy;
3) zbieranie informacji o cyberzagrozeniach i podatnosciach na incydenty systemu informacyjnego wykorzystywanego do $wiadczenia ustugi;
4) zarzadzanie incydentami;
5) stosowanie srodkéw zapobiegajacych i ograniczajacych wptyw incydentdw na bezpieczerstwo systemu informacyjnego wykorzystywanego do $wiad-
czenia ustugi, w tym:
a) stosowanie mechanizmdw zapewniajacych poufnosc, integralnosé, dostepno$cé i autentycznosé danych przetwarzanych w systemie informacyjnym,
b) regularne przeprowadzanie aktualizacji oprogramowania (...),
c) ochrone przed nieuprawniong modyfikacjg w systemie informacyjnym,
d) niezwioczne podejmowanie dziatar po dostrzezeniu podatnosci lub cyberzagrozen (...)".
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delivery of services by these entities. The core obligation of essential and important entities is therefore the implementation of the system described in
Article 8.1 of the Draft Amendment to the National Cybersecurity System Act (NCSA):

“Article 8.1. An essential or important entity shall implement an Information Security Management System (ISMS) in the information system
used in processes affecting the provision of services by that entity. The system shall ensure:
1) systematic assessment of the risk of incidents and effective risk management;
2) implementation of appropriate and proportionate technical and organizational measures reflecting the assessed risk and the latest state of knowledge
(...), in particular:
a) risk assessment and information system security policies (...),
b) security in the acquisition, development, maintenance, and operation of information systems, including testing,
c) physical and environmental security, including access control,
d) personnel security,
e) security and continuity of the ICT supply chain for productsa, services, and processes on which service delivery depends (...),
f) development, documentation, testing, and maintenance of business continuity plans ensuring uninterrupted service delivery (..,
g) continuous monitoring of the information system used for service provision,
h) policies and procedures for evaluating the effectiveness of technical and organizational measures,
i) cybersecurity training for personnel,
j) implementation of basic cyber hygiene practices,
k) cryptographic policies and procedures, including encryption where appropriate,
l) secure electronic communications within the national cybersecurity system and within the entity, including multi-factor authentication where ap-
propriate,
m) asset management,
n) access control policies;
3) collection of information on cyber threats and vulnerabilities affecting the information system used for service provision;
4) incident management;
5) measures to prevent and mitigate the impact of incidents on the security of the information system used for service provision, including:
a) mechanisms ensuring the confidentiality, integrity, availability, and authenticity of processed data,
b) regular software updates (..,
¢) protection against unauthorized modification in the information system,
d) immediate response to identified vulnerabilities or cyber threats (...).
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Innymi obowigzkami beda ponadto (art. 9.1):

» wyznaczenie co najmniej dwdch oséb odpowiedzialnych za utrzymywa-
nie kontaktéw z podmiotami krajowego systemu cyberbezpieczenstwa
(wyjatek stanowig mikro- i mate przedsiebiorstwa bedgce podmiotami
kluczowymi i waznymi oraz podmioty publiczne bedace podmiotami waz-
nymi - te wyznaczaja co najmniej jedng osobe),

» zapewnienie uzytkownikowi ustugi dostepu do wiedzy pozwalajgcej na
zrozumienie cyberzagrozen i stosowanie skutecznych sposobéw zabez-
pieczania sie przed tymi zagrozeniami w zakresie zwigzanym ze $wiad-
czonymi ustugami, w szczegdlnosci przez udostepnianie informacji na
ten temat na swojej stronie internetowej,

» zapewnienie uzytkownikowi ustugi mozliwosci zgtoszenia cyberzagroze-
nia, incydentu lub podatnosci zwigzanych ze $wiadczong ustugg i korzy-
stanie z systemu teleinformatycznego, o ktérym mowa w art. 46 ust. 1
(tzw. system S46)

System S46 - system teleinformatyczny rozwijany lub utrzymywany
przez ministra wtasciwego ds. informatyzacji, stuzgcy m.in. do pro-
wadzenia wykazu podmiotdw kluczowych i waznych, realizacji zadan
ustawowych zespotdw reagowania CSIRT i organéw wiasciwych,
zgtaszania i obstugi incydentéw, szacowania ryzyka na poziomie kra-
jowym, ostrzegania o cyberzagrozeniach.

Waznym obowigzkiem bedzie réwniez prowadzenie dokumentacji dotycza-
cej bezpieczenstwa systemu informacyjnego wykorzystywanego w proce-
sie $wiadczenia ustugi, na ktérg sktadajg sie dokumentacja normatywna
i operacyjna (art. 10.1-10.4).

Kolejnym bardzo istotnym obowigzkiem podmiotéw kluczowych i waznych
jest obstuga incydentu. W pierwszej kolejnosci podmiot kluczowy i pod-
miot wazny zobowigzani bedg do zgtoszenia wczesnego ostrzezenia o in-
cydencie powaznym - niezwfocznie, nie pdzniej niz w ciggu 24 godzin od
momentu wykrycia incydentu powaznego. Natomiast w ciggu 72 godzin
podmiot kluczowy i podmiot wazny zgtaszajg incydent powazny wraz z do-
datkowymi informacjami o tym incydencie, m.in. opis wptywu incydentu
na $wiadczone ustugi, opis przyczyn incydentu, a takze informacje o pod-
jetych dziataniach. Progi uznania incydentu za incydent powazny zostang
okreslone w drodze rozporzadzenia przez Rade Ministréw. Zgodnie z pro-
ponowanymi rozwigzaniami incydenty powazne zgtaszane bedg do CSIRT
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sektorowego. CSIRT sektorowy zobowigzany bedzie do udzielenia wspar-
cia, zgodnie z trescig wniosku podczas zgtoszenia wczesnego ostrzezenia,
W ciggu 24 godzin. Zgtoszenia wczesnego ostrzezenia i incydentu powaz-
nego beda dokonywane za posrednictwem systemu S46. Takie rozwigza-
nie spowoduje, ze informacja o tych zgtoszeniach bedzie dostepna dla
pozostatych CSIRT, w tym réwniez CSIRT poziomu krajowego.

Obstuga incydentu opisana jest w art. 11.1 projektu ustawy.

LArt. 11.1. Podmiot kluczowy i podmiot wazny:

1) zapewnia obstuge incydentu;

2) zapewnia dostep do informacji o rejestrowanych incydentach wta-
Sciwemu CSIRT MON, CSIRT NASK, CSIRT GOV lub CSIRT sektoro-
wemu w zakresie niezbednym do realizacji jego zadan;

3) klasyfikuje incydent jako powazny na podstawie progéw uznawania
incydentu za powazny; 4) zgtasza wczesne ostrzezenie o incyden-
cie powaznym niezwtocznie, nie pdZniej niz w ciggu 24 godzin od
momentu jego wykrycia, do wtasciwego CSIRT sektorowego;

4a) zgtasza incydent powazny niezwtocznie, nie pdZniej niz w ciggu

72 godzin od momentu jego wykrycia, do wtasciwego CSIRT sek-
torowego;

4b) przekazuje, na wniosek wtasciwego CSIRT sektorowego, sprawoz-

danie okresowe z obstugi incydentu powaznego;

4c) przekazuje wtasciwemu CSIRT sektorowemu sprawozdanie kon-

cowe z obstugi incydentu powaznego, nie péZniej niz w ciggu mie-
sigca od dnia zgtoszenia, 0 ktérym mowa w pkt 4a;

5) wspdtdziata podczas obstugi incydentu powaznego i incydentu
krytycznego z wiasciwym CSIRT MON, CSIRT NASK, CSIRT GOV
lub CSIRT sektorowym, przekazujac niezbedne dane, w tym dane
osobowe;

6) usuwa podatnosci, o ktérych mowa w art. 32 ust. 2, oraz informuje
0 ich usunieciu organ wtasciwy do spraw cyberbezpieczenstwa’.

W celu realizacji powyzszych zadan podmiot kluczowy lub wazny bedzie
musial powotaé wewnetrzne struktury odpowiedzialne za cyberbezpie-
czefistwo i/lub zawrze¢ umowe z dostawca ustug zarzadzanych w zakre-
sie cyberbezpieczeristwa.

Taki dostawca ustug zarzadzanych bedzie réwniez podlegat obowigzkom
niniejszej, projektowanej ustawy jako podmiot kluczowy sektora: zarzadza-
nie ustugami ICT. Podmiot kluczowy lub wazny na wykonanie powyzszych
obowigzkéw bedzie miat 6 miesiecy od dnia spetnienia przestanek uznania
go za podmiot kluczowy lub podmiot wazny.
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According to Article 9.1, essential and important entities are also required to:

» designate at least two persons responsible for maintaining contact with
entities of the national cybersecurity system (micro and small enterprises
classified as essential or important entities, as well as public entities clas-
sified as important entities, are required to designate at least one person),

» ensure that service users have access to information enabling them to
understand cyber threats and apply effective protective measures in rela-
tion to the services provided, particularly by publishing such information
on their website,

» provide service users with the ability to report cyber threats, incidents, or
vulnerabilities related to the service, using the ICT system referred to in
Article 46. 1 (the so-called S46 system).

The $46 system is an ICT platform developed and maintained by the
minister responsible for digital affairs. It serves multiple functions,
including maintaining the register of essential and important entities,
supporting the statutory tasks of CSIRTs and competent authorities,
incident reporting and handling, conducting national-level risk as-
sessments, and issuing cyber threat alerts.

Another important duty is the maintenance of documentation concerning
the security of the information system used in service provision. This docu-
mentation consists of both normative and operational components (Articles
10.1-10.4).

Incident handling is a particularly critical obligation. Entities must issue
an early warning on a major incident immediately, and no later than 24
hours after its detection. Within 72 hours, they must submit a detailed
incident report, including information on the impact on services, the cau-
ses of the incident, and the measures taken in response. The thresholds
for classifying an incident as “major” will be defined by regulation of the
Council of Ministers. Under the proposed framework, major incidents will
be reported to the relevant sectoral CSIRT, which must provide support—
based on the early warning request—within 24 hours. Both early warnings
and major incident reports will be submitted via the S46 system, ensuring
that the information is accessible to all CSIRTSs, including those operating
at the national level.

Incident handling is defined in Article 11.7 of the Act.

“Article 11.1. An essential or important entity shall:

1) ensure proper incident handling;

2) provide the competent CSIRT MON, CSIRT NASK, CSIRT GOV, or the
relevant sectoral CSIRT with access to information on recorded in-
cidents, to the extent necessary for the performance of their tasks;

3) classify incidents as major incidents based on the applicable thre-
sholds;

4) submit an early warning of a major incident without delay, and
no later than 24 hours after its detection, to the relevant sectoral
CSIRT;

4a) report a major incident without delay, and no later than 72 hours

after its detection, to the relevant sectoral CSIRT;

4b) provide, at the request of the relevant sectoral CSIRT, periodic re-

ports on the handling of a major incident;

4c) submit a final report on the handling of a major incident to the

relevant sectoral CSIRT no later than one month after the date of
the notification referred to in point 4a;

5) cooperate in the handling of major and critical incidents with CSIRT
MON, CSIRT NASK, CSIRT GOV, or the relevant sectoral CSIRT, pro-
viding all necessary data, including personal data;

6) remediate vulnerabilities referred to in Article 32 (2) and notify the
competent cybersecurity authority of their removal”
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To meet the above obligations, an essential or important entity must
either establish internal structures responsible for cybersecurity or
conclude an agreement with a managed cybersecurity service provider.

Such a provider will itself be classified as an essential entity in the ICT
service management sector and will be subject to the obligations of this
draft Act. Essential and important entities will have six months to comply
with these requirements, counted from the date on which they meet the
criteria for classification as such.

Audit

An essential entity will be required, at its own expense, to conduct a secu-
rity audit of the information system used in service provision at least once
every three years. The audit may be carried out internally or externally. The
first audit must be completed within 24 months of the date on which the
entity is classified as an essential entity.

The competent cybersecurity authority may order an ad hoc audit to be car-
ried out by an essential or important entity. Such an audit must be external.
In the case of essential entities, it may be ordered at any time. In the case
of important entities, it may only be ordered in the event of a major incident
or another breach of the provisions of the Act.

“Article 15. 2. An audit may be carried out by:

1) a conformity assessment body accredited under the Act of 13 April
2016 on Conformity Assessment Systems and Market Surveillance (Jo-
urnal of Laws 2022, item 1854) (..);

2) at least two auditors who meet one of the following criteria:

a) hold certificates specified in regulations issued pursuant to paragraph
8, or

b) have at least three years of professional experience in auditing infor-
mation system security, or

c) have at least two years of professional experience in auditing infor-
mation system security and hold a postgraduate diploma in this field (..);
3) a sectoral CSIRT established within a sector or subsector listed in
Annex 1 to the Act, provided that its auditors meet the requirements set
outin point 2"

In anticipation of the requirements set out in the Draft Amendment to the
National Cybersecurity System Act, the Office of Technical Inspection
(UDT) has developed a Good Practice Guide on the Cybersecurity of Su-
pervised Equipment. The Guide aims to equip operators of technical equip-
ment with the knowledge necessary to understand cyber threats and to
apply effective protection measures in relation to the services they provide.
A second edition of the Guide is currently in preparation, extending its sco-
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Audyt

Podmiot kluczowy bedzie miat obowigzek przeprowa-
dzenia, na wtasny koszt, audytu bezpieczenstwa sys-
temu informacyjnego wykorzystywanego w procesie
$wiadczenia ustugi, co najmniej raz na 3 lata. Bedzie
on maogt by¢ audytem wewnetrznym lub zewnetrz-
nym. Przeprowadzenie audytu po raz pierwszy pod-
miot bedzie musiat zapewni¢ w terminie 24 miesiecy
od dnia spetnienia przestanek uznania go za podmiot
kluczowy.

Organ wtasciwy do spraw cyberbezpieczeristwa be-
dzie mogt nakazac przeprowadzenie audytu dorazne-
go przez podmiot kluczowy lub podmiot wazny. Audyt
ten bedzie audytem zewnetrznym. W stosunku do
podmiotéw kluczowych bedzie on mdgt zostac zleco-
ny w kazdym czasie. W stosunku do podmiotéw waz-
nych taki audyt bedzie mogt zostac zlecony wytgcznie
w przypadku wystgpienia incydentu powaznego lub
innego naruszenia przepisow ustawy.

,Art. 15.2. Audyt moze by¢ przeprowadzony przez:
1) jednostke oceniajacg zgodno$é, akredytowana
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 13 kwietnia
2016 . 0 systemach oceny zgodnosci i nadzoru
rynku (Dz.U. 2 2022 1. poz. 1854) (...);
2) co najmniej dwéch audytoréw posiadajacych:
a) certyfikaty okreslone w przepisach wydanych
na podstawie ust. 8, lub

b) co najmniej trzyletnig praktyke w zakresie
audytu bezpieczeristwa systemoéw informa-
cyjnych, lub

c) co najmniej dwuletnig praktyke w zakresie
audytu bezpieczeristwa systemow informa-
cyjnych i legitymujacych sie dyplomem ukon-
czenia studidw podyplomowych w zakresie
audytu bezpieczenstwa systeméw informa-
cyjnych (..);

3) CSIRT sektorowy, ustanowiony w ramach sekto-
ra lub podsektora wymienionego w zatgczniku
nr 1 do ustawy, jezeli audytorzy spetniajg wa-
runki, o ktorych mowa w pkt 2".

Urzad Dozoru Technicznego, wychodzac naprzeciw
wymaganiom projektowanej ustawy o zmianie ustawy
0 KSC, opracowat Poradnik dobrych praktyk w zakre-
sie cyberbezpieczeristwa urzadzen podlegajacych
dozorowi technicznemu. Poradnik ma za zadanie za-
pewni¢ dostep do wiedzy pozwalajgcej na zrozumie-
nie cyberzagrozen przez eksploatujgcych urzadzenia
techniczne. Informuje takze o skutecznych sposo-
bach zabezpieczania sie przed tymi zagrozeniami
w zakresie zwigzanym ze $wiadczonymi ustugami.
Obecnie trwajg prace nad drugg wersja Poradnika
obejmujaca swoim zakresem dyrektywe NIS2 oraz
sektory energetyki jagdrowej. Ponadto w ramach dzia-
tari wspierajacych realizacje obowigzkowego audytu
bezpieczenstwa systemu informacyjnego przez pod-
mioty kluczowe, Urzad Dozoru Technicznego oferuje
audyt wedtug metodyki opisanej w dokumencie Fra-
mework UDTCyber. Poradnik, jak i metodyka dostepne
sg bezptatnie na stronie internetowej urzedu pod ad-
resem: https://www.udt.gov.pl/cyberbezpieczenstwo.
Rysunek 1 przedstawia publikacje UDT.
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Rys. 1. Publikacje UDT w zakresie cyberbezpieczenstwa
Figure 1. UDT publications in the field of cybersecurity

Informacje uzupetniajace

CSIRT GOV - Zespot Reagowania na Incydenty Bezpieczenstwa Komputerowego dziatajacy
na poziomie krajowym i prowadzony przez Szefa Agencji Bezpieczerstwa Wewnetrznego
(infrastruktura krytyczna);

CSIRT MON - Zespdt Reagowania na Incydenty Bezpieczerstwa Komputerowego dziata-
jacy na poziomie krajowym i prowadzony przez Ministra Obrony Narodowe;j (infrastruktura
wojskowa);

CSIRT NASK - Zespot Reagowania na Incydenty Bezpieczeristwa Komputerowego dziata-
jacy na poziomie krajowym i prowadzony przez Naukowg i Akademicka Sie¢ Komputerowa
- Paristwowy Instytut Badawczy (infrastruktura cywilna);

CSIRT sektorowy — Zespdt Reagowania na Incydenty Bezpieczerstwa Komputerowego,
dziatajgcy na poziomie sektora lub podsektora, ustanowiony przez organ wtasciwy do spraw
cyberbezpieczenstwa dla danego sektora lub podsektora (podmiotéw kluczowych i waz-
nych);

Organy wlasciwe ds. cyberbezpieczenstwa
Na mocy ustawy o zmianie ustawy o KSC organami wiasciwymi do spraw cyberbezpieczer-
stwa dla sektoréw energetyki jadrowej beda:

» Sektor energii — minister wiasciwy do spraw energii;
» Sektor inwestycji energii jadrowej — minister wiasciwy do spraw energii;

Literatura:

1. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/1148 z dnia 6 lipca 2016 r.
w sprawie $rodkéw na rzecz wysokiego wspdlnego poziomu bezpieczenstwa sieci i sys-
temdw informatycznych na terytorium Unii (dyrektywa NIS)

2. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2022/2555 z dnia 14 grudnia 2022
r. w sprawie $rodkéw na rzecz wysokiego wspélnego poziomu cyberbezpieczedstwa
na terytorium Unii, zmieniajagca rozporzadzenie (UE) nr 910/2014 i dyrektywe (UE)
2018/1972 oraz uchylajaca dyrektywe (UE) 2016/1148 (dyrektywa NIS2)

3. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2022/2557 z dnia 14 grudnia 2022 .
w sprawie odpornosci podmiotéw krytycznych i uchylajaca dyrektywe Rady 2008/114/
WE (dyrektywa CER)

4. Ustawa z dnia 5 lipca 2018 r. 0 krajowym systemie cyberbezpieczeristwa (Dz. U. z 2024
. poz. 10771 1222)

5. Ustawa o zmianie ustawy o krajowym systemie cyberbezpieczenstwa oraz niektérych
innych ustaw (projekt z dnia 16 wrzesnia 2025r.)

6. Uzasadnienie do ustawy o zmianie ustawy o krajowym systemie cyberbezpieczenstwa
oraz niektérych innych ustaw (projekt z dnia 16 wrzesnia 2025r.)

pe to include the NIS2 Directive and the nuclear energy
sector. To further support the implementation of man-
datory information system security audits by essential
entities, UDT also offers audits conducted in accordance
with the methodology described in the UDTCyber Frame-
work. Both the Guide and the methodology are available
free of charge on the UDT website: https://www.udt.gov.
pl/cyberbezpieczenstwo.

Supplementary information

CSIRT GOV - National-level Computer Security Incident
Response Team, managed by the Head of the Internal
Security Agency (critical infrastructure).

CSIRT MON - National-level Computer Security Incident
Response Team, managed by the Minister of National
Defence (military infrastructure).

CSIRT NASK - National-level Computer Security Incident
Response Team, managed by the Research and Acade-
mic Computer Network — National Research Institute
(civil infrastructure).

Sectoral CSIRT - Computer Security Incident Respon-
se Team operating at the sector or subsector level, es-
tablished by the competent cybersecurity authority for
a given sector or subsector (covering essential and im-
portant entities).

Competent Cybersecurity Authorities

Under the Draft Amendment to the National Cybersecuri-
ty System Act, the competent authorities for the nuclear
energy sectors will be:

» Energy sector — Minister responsible for energy;
» Nuclear energy investment sector — Minister responsi-
ble for energy.
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3. Directive (EU) 2022/2557 of the European Parliament
and of the Council of 14 December 2022 on the resi-
lience of critical entities and repealing Council Directi-
ve 2008/114/EC (CER Directive).

4. Act of 5 July 2018 on the National Cybersecurity Sys-
tem (Journal of Laws 2024, items 1077 and 1222).

5. Draft Act amending the Act on the National Cyber-
security System and certain other acts (draft of
16 September 2025).

6. Explanatory Memorandum to the Draft Act amending
the Act on the National Cybersecurity System and cer-
tain other acts (draft of 16 September 2025).
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Cyberbezpieczeristwo systemow ICT i I&C
Zgodnie z wytycznymi Miedzynarodowej Agencji
Energii Atomowej (MAEA) nie jest mozliwe oddzie-
lenie cyberbezpieczenstwa systemdw sterowania
i kontroli (1&C, ang. instrumentation and control) od
klasycznego cyberbezpieczenstwa technologii infor-
macyjnych i komunikacyjnych (ICT, ang. information
and communication technology). Wrecz przeciwnie
- zaleca sie rozszerzenie i dostosowanie istniejacych
programow bezpieczenstwa ICT tak, aby obejmowaty
rowniez systemy I&C. Tylko wéwczas mozna zbudo-
wac spéjny i efektywny program bezpieczerstwa in-
formatycznego w obiekcie jgdrowym.

Roznice miedzy bezpieczeristwem IT

a bezpieczenistwem OT

W klasycznym podejsciu do cyberbezpieczeristwa
najwiekszy nacisk ktadzie sie na poufnos¢ i integral-
nosé danych. Tymczasem w systemach sterowania
przemystowego, a szczegdlnie w energetyce jadro-
wej, kluczowa wartoscig jest dostepnos$¢. Nawet
krétkotrwaty brak dziatania systemu sterowania lub
dostarczenie btednych danych moze prowadzi¢ do
zaktdcenia pracy ukfadéw bezpieczeristwa, a w kon-
sekwencji - do powaznych zdarzen w elektrowni ja-
drowej.

Ta rozbieznos¢ powoduje konieczno$¢ réwnowaze-

nia wymagan obu obszarow.

> W systemach IT akceptowalne s przerwy w do-
stepnosci (np. podczas aktualizacji).

»W systemach OT/I&C nieprzerwane dziatanie ma
charakter krytyczny.
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W OSTATNICH LATACH CORAZ CZESCIEJ POJAWIAJA
SIE DONIESIENIA O CYBERATAKACH WYMIERZONYCH
W INFRASTRUKTURE KRYTYCZNA, W TYM ROWNIEZ
W ELEKTROWNIE JADROWE. JEDNOCZESNIE BADA-
NIA WYKAZUJA ISTNIENIE LICZNYCH PODATNOSCI
W SYSTEMACH STEROWANIA | KONTROLI, KTORE
MOGA BYC POTENCJALNYM CELEM DZIALAN CYBER-
PRZESTEPCOW. POMIMO STOSOWANIA ODPOWIED-
NICH PROCEDUR PROJEKTOWYCH | WYTWORCZYCH
DLA URZADZEN ORAZ OPROGRAMOWANIA, NIE IST-
NIEJE GWARANCJA STWORZENIA SYSTEMOW CALKO-
WICIE ODPORNYCH NA ZAGROZENIA. W ELEKTROWNI
JADROWEJ MOZE FUNKCJONOWAC KILKASET ROZ-
NYCH SYSTEMOW CYFROWYCH, Z KTORYCH KAZDY
MOZE ZAWIERAC PODATNOSCI TYPU ZERO-DAY [3].
SKUTECZNY CYBERATAK NA TEGO RODZAJU OBIEKT
MOZE PROWADZIC DO POWAZNYCH KONSEKWENCJI
DLA BEZPIECZENSTWA JADROWEGO, A TAKZE BEZ-
PIECZENSTWA PUBLICZNEGO.
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and control systems
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Rys. 1. Cyberbezpieczenstwo ITi OT - zarzadzanie cyberbezpieczeristwem
Fig. 1. IT and OT cybersecurity - cybersecurity management system
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IN RECENT YEARS, REPORTS OF CYBERATTACKS
TARGETING CRITICAL INFRASTRUCTURE, INCLUDING
NUCLEAR POWER PLANTS, HAVE BECOME INCREASIN-
GLY FREQUENT. AT THE SAME TIME, STUDIES REVEAL
NUMEROUS VULNERABILITIES IN INSTRUMENTATION
AND CONTROL SYSTEMS, WHICH MAY SERVE AS PO-
TENTIAL TARGETS FOR CYBERCRIMINALS. DESPITE
THE APPLICATION OF PROPER DESIGN AND MA-
NUFACTURING PROCEDURES FOR EQUIPMENT AND
SOFTWARE, THERE IS NO GUARANTEE OF CREATING
SYSTEMS FULLY RESISTANT TO THREATS. A NUCLEAR
POWER PLANT MAY OPERATE HUNDREDS OF DIFFE-
RENT DIGITAL SYSTEMS, EACH POTENTIALLY CON-
TAINING ZERO-DAY VULNERABILITIES [3]. A SUCCESS-
FUL CYBERATTACK ON SUCH A FACILITY COULD HAVE
SERIOUS CONSEQUENCES FOR NUCLEAR SAFETY AS
WELL AS PUBLIC SECURITY.

Cybersecurity of ICT and I&C Systems

According to the guidelines of the International Atomic Energy
Agency (IAEA), it is not possible to separate the cybersecurity
of instrumentation and control (1&C) systems from that of tra-
ditional information and communication technology (ICT) sys-
tems. On the contrary, it is recommended to extend and adapt
existing ICT security programmes to also cover 1&C systems.
Only then can a coherent and effective cybersecurity frame-
work be established within a nuclear facility.

Differences between IT security and OT security
In the traditional approach to cybersecurity, the primary focus
is on data confidentiality and integrity. In contrast, within indu-
strial control systems - and particularly in the nuclear energy
sector - the key value is availability. Even short-term unavaila-
bility of a control system, or the delivery of incorrect data, may
disrupt the operation of safety systems and, in consequence,
lead to serious incidents at a nuclear power plant.

This divergence requires balancing the requirements of both

domains:

» In IT systems, interruptions in availability (e.g. during up-
dates) are acceptable.

» In OT/I&C systems, uninterrupted operation is critical.

Cybersecurity Standards and Norms in the Nuc-
lear Energy Sector

In response to growing threats, the standard PN-EN IEC 62645
“Nuclear power plants — Instrumentation, control and electrical
power systems — Cybersecurity requirements” was developed.

This document defines the principles for limiting the impact
of cyberattacks on programmable instrumentation and con-
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trol systems. The standard is based on the ISO/IEC 27000 series requirements and
IAEA guidelines, while tailoring them to the specific context of nuclear facilities.

IEC 62645 covers, among other aspects:

» the development and implementation of cybersecurity programmes and poli-
cies,

» system configuration management,

» access control and identity management,

» incident response procedures,

» training and awareness-building for personnel.

It is a second-level standard, meaning that full system compliance requires the
concurrent application of related, higher- and lower-level detailed standards.

In this context, it is also worth noting the IEC 62443 series, which forms the founda-
tion for cybersecurity in industrial automation and control systems (IACS).

Within the work of [EC SC 45A, an approach consistent with [EC 62443 has been adopted,
both in the structuring of cybersecurity programmes (IEC 62645) and in the catalogue
of security controls (IEC 63096). IEC 62443 provides a universal framework that covers
security policies, system and component-level requirements, as well as certification me-
chanisms (e.g., maturity levels, security levels). The incorporation of these principles into
nuclear standards strengthens the consistency of cybersecurity across sectors and al-
lows for the adoption of proven industrial best practices.
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Standardy i normy cyberbezpieczeristwa w energetyce
jadrowej

W odpowiedzi na rosnace zagrozenia opracowano norme PN-EN IEC
62645 ,Elektrownie jadrowe - Systemy opomiarowania, sterowania
i zasilania elektrycznego - Wymagania cyberbezpieczeristwa”.
Dokument ten okresla zasady ograniczania wptywu cyberatakdw na pro-
gramowalne systemy sterowania i kontroli. Norma bazuje na wymaga-
niach serii ISO/IEC 27000 oraz na wytycznych MAEA, dostosowujac je do
specyfiki obiektéw jadrowych.

IEC 62645 obejmuje m.in.:

» tworzenie i wdrazanie programéw oraz polityk cyberbezpieczen-
stwa,

» zarzgdzanie konfiguracja systemdw,

» kontrole dostepu i zarzadzanie tozsamoscia,

» procedury reagowania na incydenty,

» szkolenie i budowanie $wiadomosci personelu.

Jest to norma drugiego poziomu, co 0znacza, ze petna zgodnos¢ sys-
temu wymaga réwnoczesnego stosowania pozostatych norm szcze-
gétowych wyzszego i nizszego poziomu.

W tym kontekscie warto réwniez wspomnie¢ o standardzie IEC 62443,
stanowigcym baze dla cyberbezpieczeristwa w systemach automatyki
przemystowej (IACS).

W ramach prac komitetu SC45A zastosowano podejscie zgodne z IEC
62443 — zaréwno w ksztattowaniu programu zabezpieczen (IEC 62645),
jak i w katalogu zabezpieczer (IEC 63096). IEC 62443 dostarcza uniwer-
salnych ram obejmujgcych polityki bezpieczeristwa, wymagania syste-
mowe i komponentowe, a takze mechanizmy certyfikacji (maturity levels,
security levels). Wiaczenie tych zasad do norm jadrowych wzmacnia
sp6jnosé cyberbezpieczenstwa miedzy réznymi sektorami i jednoczesnie
pozwala na korzystanie z dojrzatych praktyk przemystowych.
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Zarzadzanie ryzykiem cyberbezpieczenistwa w syste-
mach jadrowych

Obecnie obowigzujgce normy (IEC 62645, IEC 63096) wyznaczajg ramy
programéw cyberbezpieczefstwa w energetyce jgdrowej, lecz nie zawie-
rajg szczegdtowych wytycznych dotyczacych zarzadzania ryzykiem.

Kluczowym zagadnieniem w energetyce jadrowej jest fakt, ze prioryte-
tem oceny ryzyka sg konsekwencje potencjalnego cyberataku, a nie jego
prawdopodobieristwo. Wynika to z nieakceptowalnosci skutkéw, jakie
mogtoby spowodowac zaktdcenie dziatania systemoéw bezpieczenstwa
reaktora.

W zwiazku z tym przyjeto koncepcje tzw. Security Degrees (SD1-SD3),
czyli stopni, ktore okreslaja wymagania cyberbezpieczeristwa dla sys-
temow I&C i ES w zaleznosci od ich znaczenia dla bezpieczernstwa ja-
drowego.

W ramach prac IEC Subcommittee 45A (Instrumentation, Control and
Electrical Power Systems of Nuclear Facilities) opracowano zestaw
norm poswieconych zagadnieniom cyberbezpieczerstwa w elektrow-
niach jadrowych. Tworzg one spdjne ramy, ktére t3czg wymagania
MAEA (np. NSS No. 33-T, NST047), normy ISO/IEC 27000 oraz specy-
ficzne potrzeby systeméw I&C w ohiektach jadrowych.

Stopniowanie zagrozen i poziomy bezpieczenstwa

W normie IEC 62645 przyjeto podejscie oparte na stopniowaniu zagro-
zen, pozwalajace przypisa¢ systemy I&C do odpowiednich poziomdéw
bezpieczenstwa. Stopieri ten ustala sie na podstawie maksymalnych
konsekwenciji, jakie moze wywota¢ udany cyberatak na dany system.

Wyrdznia sie trzy poziomy bezpieczenstwa:

» ST - najwyzszy, przypisany systemom o kluczowym znaczeniu dla bez-
pieczenstwa,

»S2 - $redni, obejmujacy systemy istotne, lecz niekrytyczne,

»S3 - najnizszy, do ktérego zalicza sie zaréwno systemy bezpieczen-
stwa o ograniczonym znaczeniu, jak i systemy niezwigzane bezposred-
nio z bezpieczenstwem elektrowni.

Nalezy zauwazyc, ze klasy bezpieczeristwa systemoéw (stosowane w kon-
tekscie bezpieczeristwa jgdrowego) nie sg tozsame z powyzszymi stop-
niami cyberbezpieczerstwa.

Koncepcja stref i pozioméw bezpieczenstwa

Norma zaleca stosowanie koncepcji stref i poziomdw, polegajacej na
grupowaniu systemoéw o podobnych wymaganiach bezpieczerstwa i sto-
sowaniu zréznicowanych warstw ochrony. Takie podejScie pozwala na
izolowanie najbardziej krytycznych systemow i ograniczenie skutkow
ewentualnego cyberataku.

Ramy prawne i regulacyjne

Cyberbezpieczeristwo w energetyce jgdrowej nie jest wytgcznie kwestig
techniczng, ale takze regulacyjng. Na poziomie miedzynarodowym pod-
stawowe wytyczne formutuje Miedzynarodowa Agencja Energii Atomo-
wej (MAEA) w ramach dokumentéw z serii Nuclear Security Series (m.in.
NSS No. 17 oraz NSS No. 33-T). Dokumenty te wskazujg minimalne wy-
magania dotyczace programéw ochrony systeméw cyfrowych w obiek-
tach jgdrowych.

W Unii Europejskiej istotne znaczenie ma dyrektywa NIS2, ktora nakta-
da na operatordw infrastruktury krytycznej - w tym elektrowni jadro-
wych - obowigzek wdrazania odpowiednich srodkéw bezpieczenstwa
oraz raportowania incydentéw. W poszczegolnych krajach regulacje
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Cybersecurity Risk Management in Nuclear Systems

The current applicable standards (IEC 62645, IEC 63096) establish the fra-
mework for cybersecurity programmes in the nuclear energy sector, but they
do not provide detailed guidelines for risk management.

Akey issue in nuclear energy is that risk assessment prioritises the consequ-
ences of a potential cyberattack rather than its probability. This stems from
the unacceptable outcomes that could result from the disruption of reactor
safety systems.

For this reason, the concept of Security Degrees (SD1-SD3) has been
introduced, defining cybersecurity requirements for I&C and elec-
trical systems depending on their importance to nuclear safety.

Within the work of the IEC Subcommittee 45A (Instrumentation,
Control and Electrical Power Systems of Nuclear Facilities), a set
of standards dedicated to cybersecurity in nuclear power plants
has been developed. Together, these standards form a coherent
framework that integrates IAEA requirements (e.g. NSS No. 33-T,
NST047), the ISO/IEC 27000 series, and the specific needs of 1&C
systems in nuclear facilities.
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Threat Grading and Security Levels

The IEC 62645 standard adopts a threat-grading approach, allowing 1&C sys-
tems to be assigned to corresponding security levels. The level is determined
based on the maximum potential consequences of a successful cyberattack
on a given system.

There are three levels of security:

» S1 - the highest, assigned to systems of critical importance to safety;

» S2 - the medium level, covering systems that are important but not critical;

» S3 - the lowest level, including both safety-related systems of limited im-
portance and systems not directly related to the nuclear plant's safety.

It should be noted that cybersecurity security levels are not equivalent
to nuclear safety classes used in the context of nuclear safety classifi-
cation.

Concept of Zones and Security Levels

The standard recommends applying the concept of zones and levels,
which involves grouping systems with similar security requirements and
implementing differentiated layers of protection. This approach makes it
possible to isolate the most critical systems and limit the consequences of
a potential cyberattack.
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o T Security level 1
Complex  Complexity of Simple Few Number of Many
: - 2 ﬂ g . L
computer security zanes facility functions

_Loose Definition of Strict High Significance of Low

computer security zones

facility functions

Key:

Computer security levels (e.g.1,2,3, 4, 5)
Computer security zones, Z (e.9. Zya, Zyp, Zap, Zsg)

Systems, S (e.g. S, 5,5, )

Rys. 2. Koncepcja podziatu systemdw na strefy i poziomy rekomendowana przez MAEA [10]
Fig. 2. Concept of dividing systems into zones and levels as recommended by the IAEA [10]
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sg rozwijane przez krajowe organy dozoru jgdrowego i jednostki odpo-
wiedzialne za bezpieczenstwo infrastruktury krytycznej (w Polsce m.in.
przez Pafistwowg Agencje Atomistyki oraz Urzad Dozoru Technicznego).

Ramy prawne petnig podwojng role: wyznaczajg minimalne standardy,
a jednoczesnie wymuszajg na operatorach ciagte doskonalenie progra-
mow bezpieczefstwa, w tym regularne audyty i testy systemow.

Aspekty organizacyjne i czynnik ludzki

Doswiadczenia z réznych sektoréw infrastruktury krytycznej pokazujg, ze
cztowiek jest czesto najstabszym ogniwem systemu cyberbezpieczen-
stwa. Dlatego obok rozwigzan technicznych niezbedne jest wdrozenie
odpowiednich procedur organizacyjnych. Obejmujg one m.in.:

» $cistg kontrole dostepu do systemdw i urzadzen (zaréwno fizycznego,
jak i cyfrowego),

» szkolenia personelu w zakresie $wiadomosci zagrozen cybernetycznych,

» regularne ¢wiczenia i symulacje scenariuszy atakow,

» tworzenie kultury bezpieczenstwa opartej na odpowiedzialnosci i czuj-
nosci pracownikow.

Aspekt organizacyjny jest rownie istotny jak warstwa technologiczna, po-
niewaz nawet najlepiej zabezpieczone systemy mogg zosta¢ naruszone
w wyniku btedu lub zaniedbania pracownika.

Perspektywa przysziosciowa

Dynamiczny rozwoj technologii cyfrowych stawia przed energetyka jadro-
wa nowe wyzwania w zakresie cyberbezpieczenstwa. Coraz wieksza role
odgrywajg rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji i uczeniu maszy-
nowym, ktére mogg wspiera¢ detekcje anomalii i reagowanie na incyden-
ty, ale réwnoczesnie same stajg sie potencjalnym wektorem ataku.

Kolejnym wyzwaniem jest globalny charakter zagrozen - cyberprzestep-
cy i podmioty panstwowe dziataja ponad granicami, dlatego skuteczna
ochrona elektrowni jgdrowych wymaga wspotpracy miedzynarodowej
oraz wymiany informacji o podatnosciach i incydentach.

Przysztos$¢ cyberbezpieczeristwa w sektorze jgdrowym zalezy zatem od
zdolno$ci do adaptacji i elastycznego reagowania na nowe formy ata-
kéw. Normy i procedury muszg by¢ stale aktualizowane, aby nadazac za
ewolucjg zagrozen.
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Whnioski

Bezpieczeiistwo jadrowe opiera sie na zasadzie obrony w gtab (defen-
ce-in-depth), obejmujacej zaréwno aspekty techniczne, jak i organiza-
cyjne. Cyberbezpieczeristwo systemow sterowania i kontroli powinno
byé projektowane zgodnie z ta filozofia, poprzez budowe wielowar-
stwowej i spojnej struktury ochrony na jak najwczesniejszym etapie.

Dynamicznie zmieniajacy sie krajobraz zagrozen wymaga Scistej wspot-
pracy pomiedzy producentami systemow, dostawcami komponentow,
regulatorami i operatorami elektrowni jadrowych. Kluczowe znaczenie
ma takze wymiana informacji o nowych podatnosciach oraz rozwijanie
programéw szkoleniowych dla personelu. Tylko takie kompleksowe po-
dej$cie moze zagwarantowaé utrzymanie wiasciwego poziomu bezpie-
czenstwa jgdrowego w obliczu wspdétczesnych wyzwan cybernetycznych.
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Legal and Regulatory Framework

Cybersecurity in the nuclear energy sector is not solely a technical matter
but also a regulatory one. At the international level, the International Ato-
mic Energy Agency (IAEA) sets out baseline guidance through its Nuclear
Security Series documents (including NSS No. 17 and NSS No. 33-T). The-
se documents define the minimum requirements for programs protecting
digital systems in nuclear facilities.

Within the European Union, the NIS2 Directive plays a key role, imposing
on operators of critical infrastructure, including nuclear power plants,
the obligation to implement appropriate security measures and to report
incidents. At the national level, regulations are further developed by nucle-
ar regulatory authorities and institutions responsible for critical infrastruc-
ture protection (in Poland, this includes the National Atomic Energy Agency
and the Office of Technical Inspection).

The legal framework serves a dual role: it establishes minimum standards
while also compelling operators to continuously improve their security pro-
grams, including regular audits and system testing.

Organisational Aspects and the Human Factor

Experience from various sectors of critical infrastructure demonstrates
that people are often the weakest link in cybersecurity systems. Therefore,
alongside technical solutions, the implementation of robust organizational
procedures is essential. These include:

» strict control of access to systems and devices (both physical and digital),
» staff training to raise awareness of cyber threats,
» regular drills and simulations of attack scenarios,
» fostering a security culture built on employee responsibility and vigilance.

The organizational dimension is just as important as the technological
layer, since even the most well-protected systems can be compromised
through human error or negligence.

Future Outlook
The dynamic development of digital technologies presents the nuclear
energy sector with new cybersecurity challenges. Artificial intelligence
and machine learning are playing an increasingly important role in ano-
maly detection and incident response, yet they also introduce potential
new attack vectors.

Another pressing challenge is the global nature of cyber threats, both cy-
bercriminals and state-sponsored actors operate across borders. As a re-
sult, effective protection of nuclear power plants requires international co-
operation and the exchange of information on vulnerabilities and incidents.

The future of cybersecurity in the nuclear sector therefore depends on the
ability to adapt and respond flexibly to emerging forms of attack. Stan-
dards and procedures must be continuously updated to keep pace with the
evolving threat landscape.

Conclusions

Nuclear safety is founded on the principle of defence-in-depth, encom-
passing both technical and organizational aspects. Cybersecurity for
instrumentation and control systems should be designed in line with
this philosophy, by establishing a multilayered and coherent protection
structure from the earliest stages.

The rapidly evolving threat landscape demands close cooperation between
system manufacturers, component suppliers, regulators, and nuclear power
plant operators. Equally critical is the exchange of information on emerging
vulnerabilities and the continuous development of training programmes for
personnel. Only such a comprehensive approach can ensure the appropriate
level of nuclear safety in the face of today’s cybersecurity challenges.
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Organizacje normalizacyjne ISO/CEN-CLC/PKN
Normy miedzynarodowe dostarczajg zasady, wytyczne
lub opisujg cechy charakterystyczne dziatar i ich wynikaéw,
a ich celem jest osiggniecie optymalnego stopnia upo-
rzadkowania w danym kontekscie. Takim kontekstem jest
niewatpliwie technologia blockchain, technologia o glo-
balnym oddziatywaniu. To witasnie zakres tego oddziaty-
wania, liczba zaangazowanych podmiotéw doprowadzity
do potrzeby ujednolicenia podej$cia do zagadnienia, sfor-
mutowania wytycznych bezpieczenstwa i eliminacji barier
technicznych pomiedzy interesariuszami.

W 2016 roku zawigzat sie Miedzynarodowy Komitet Tech-
niczny 1ISO/TC 307 Blockchain and Distributed Ledger
Technologies (ang. ISO - International Organization for
Standardization; TC - Technical Committee), ktérego
celem jest zaspokojenie powyzszych potrzeb poprzez
opracowywanie i publikacje norm, raportéw i specyfikacji
technicznych dotyczacych blockchain i technologii roz-
proszonych rejestréw DLT (ang. DLT - Distributed Ledger
Technology). Sekretariat komitetu prowadzony jest przez
australijskg organizacje normalizacyjng SA (ang. Stan-
dards Australia). Komitet tworzy 43 cztonkéw czynnych
(ang. P - participating member) - parstw z prawem do
gtosowania oraz 20 cztonkéw obserwujgcych (ang. O -
observing member) bez takiego prawa. Polska jest czton-
kiem czynnym.

Komitet techniczny ISO/TC 307 jest komitetem, w ktorym
realizowane sg najbardziej zaawansowane prace doty-
czace opracowywania od podstaw nowych standardéw
w zakresie technologii blockchain. Komitet TC 307 opubli-
kowat jak dotad - dwanascie dokumentéw normatywnych,
co przedstawia tabela nr 1, a nad szesnastoma toczg sie
prace rozwojowe, co przedstawione zostato w tabeli nr 2
(stan na wrzesief 2025r.)

Numer
normy/raportu/
specyfikacji

ISO/TR 3242:2022

ISO/TR 6039:2023

ISO/TR 6277:2025

IS0 22739:2024

ISO/TR 23244:2020

ISO/TR 23249:2022

IS0 23257:2022

ISO/TS 23258:2021

ISO/TR 23455:2019

ISO/TR 23576:2020

ISO/TS 23635:2022

ISO/TR 23644:2023

Tytut normy (1SO)/raportu technicznego (ISO/TR)/
specyfikacji technicznej (ISO/TS)

Blockchain and distributed ledger technologies — Use cases

Blockchain and distributed ledger technologies — Identifiers
of subjects and objects for the design of blockchain systems

Blockchain and distributed ledger technologies (DLT) - Data
flow models for blockchain and DLT use cases

Blockchain and distributed ledger technologies — Vocabulary

Blockchain and distributed ledger technologies — Privacy and
personally identifiable information protection considerations

Blockchain and distributed ledger technologies — Overview of
existing DLT systems for identity management

Blockchain and distributed ledger technologies — Reference
architecture

Blockchain and distributed ledger technologies — Taxonomy
and Ontology

Blockchain and distributed ledger technologies — Overview of
and interactions between smart contracts in blockchain and
distributed ledger technology systems

Blockchain and distributed ledger technologies — Security ma-
nagement of digital asset custodians

Blockchain and distributed ledger technologies — Guidelines
for governance

Blockchain and distributed ledger technologies (DLTs) —
Overview of trust anchors for DLT-based identity management

Tab.1. Standardy opublikowane przez komitet techniczny I1SO/TC 307
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Blockchain and Distributed
Ledger Technology (DLT)
Standardization of the Technology

Standardization Organizations: ISO /
CEN-CLC/PKN

International standards set out principles, guideli-
nes, or define the characteristics of activities and
their outcomes, with the aim of achieving an opti-
mal level of consistency in a given context. One
such context is blockchain technology - a techno-
logy with truly global impact. The breadth of this
impact, combined with the large number of stake-
holders involved, has created the need to harmoni-
ze approaches, establish security guidelines, and
remove technical barriers between stakeholders.

In 2016, the I1SO/TC 307 Technical Committee
on Blockchain and Distributed Ledger Techno-
logies was established (ISO - International Or-
ganization for Standardization; TC - Technical
Committee), with the aim of addressing these
needs by developing and publishing standards,
reports, and technical specifications relating to
blockchain and distributed ledger technologies
(DLT). The Committee Secretariat is administe-
red by Standards Australia (SA), the Australian
national standards body. The Committee is com-
posed of 43 participating members (P-members)
— countries with voting rights — and 20 observing
members (0-members) without voting rights. Po-
land is among the participating members.

ISO/TC 307 is the technical committee where
the most advanced work on developing entirely
new standards in blockchain technology is car-
ried out. To date, the Committee has published
twelve normative documents (see Table 1) and
is working on sixteen more (see Table 2), as of
September 2025.
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Standard/
Report/
Specification No.

ISO/TR 3242:2022

ISO/TR 6039:2023

ISO/TR 6277:2025

IS0 22739:2024

ISO/TR
232442020

ISO/TR
23249:2022

IS0 23257:2022

ISO/TS
23258:2021

ISO/TR
23455:2019

ISO/TR
23576:2020

ISO/TS
23635:2022

ISO/TR 23644:2023

Title ISO Standard / Technical Report - ISO/TR /
Technical Specification - ISO/TS

Blockchain and distributed ledger technologies — Use cases

Blockchain and distributed ledger technologies — Identifiers of subjects
and objects for the design of blockchain systems

Blockchain and distributed ledger technologies (DLT) — Data flow models
for blockchain and DLT use cases

Blockchain and distributed ledger technologies — Vocabulary

Blockchain and distributed ledger technologies — Privacy and personally
identifiable information protection considerations

Blockchain and distributed ledger technologies — Qverview of existing
DLT systems for identity management

Blockchain and distributed ledger technologies — Reference architecture

Blockchain and distributed ledger technologies — Taxonomy and Ontology

Blockchain and distributed ledger technologies — Overview of and inte-
ractions between smart contracts in blockchain and distributed ledger
technology systems

Blockchain and distributed ledger technologies — Security management
of digital asset custodians

Blockchain and distributed ledger technologies — Guidelines for gover-
nance

Blockchain and distributed ledger technologies (DLTs) — Overview of trust
anchors for DLT-based identity management

Table 1. Standards Published by ISO/TC 307 Technical Committee

ENERGETYKA JADROWA | NUCLEAR ENERGY ;

TECHNICZNEGD




Numer normy

Tytut normy (ISO)/raportu technicznego (I1SO/

[raportu/ . . .
specyfikacji TR)/specyfikacji technicznej (ISO/TS)
ISO/CD TS 18126.2 | Taxonomy and classification for smart contracts
1SO/DIS 20435 A vframework for representing physical assets
using tokens
ISO/WD 23042 Reference architecture for DLT-based decentrali-
zed identity systems
1IS0/CD TS 23353 Bqukpham gnd'd|stnbuted ledger technologies —
Auditing guidelines
ISO/DTS 23516 Blockchain and distributed ledger technology —
Interoperability Framework
ISO/CD PAS 24874 | Guidebook on the Use of Smart Contracts in Con-

tributing to the Sustainable Development Goals

ISO/AWI 24875-1

Smart contract security - Part 1: Secure deve-
lopment

ISO/AWI 24875-2

Smart contract security - Part 2: Code review

ISO/AWI TS 24875-3

Smart contract security - Part 3: Holistic diagno-
stic method

Blockchain and distributed ledger technologies —

ISO/WD 24876.4 Privacy protection when involving trust anchors
in DLT-based identity management
ISO/WD TR 24878 New and emerging DLT/Blockchain Use Cases
Requirements and guidance for improving, pre-
ISO/CD 24946 serving, and assessing the privacy capability of
DLT systems
Information security controls based on ISO/IEC
ISO/WD 25126.4 27002 for distributed ledger services
Blockchain and distributed ledger technology
ISO/DTR 25145 — Overview of DLT-based collections and collec-

tions management

ISO/AWI 25316

Blockchain and distributed ledger technologies
— Representing non-financial digital assets using
tokens

ISO/AWI TS 25481

Governance for DAOs in Blockchain and DLT

Tab.2. Standardy w trakcie opracowywania/prac rozwojowych komitetu tech-

nicznego ISO/TC 307

Komitetem europejskim Scisle wspétpracujagcym z 1SO/TC 307 jest Komitet
Techniczny CEN-CENELEC/JTC 19 Blockchain and Distributed Ledger Tech-
nologies (ang. Joint Technical Committee), prowadzony przez wtoska organi-
zacje normalizacyjng UNI (wfos. Ente Italiano di Normazione). Komitet zawigzat
sie w 2019 roku, jego gtéwnymi dziataniami sg przede wszystkim: identyfikacja
i wdrazanie norm miedzynarodowych, ktére zostaty juz opublikowane, badZ s3
w trakcie opracowywania, w kontekscie legislacyjnym wymagari europejskich.
Przykfadem takiego dokumentu jest norma dotyczaca terminologii wystepuja-
cej w technologii blockchain i rozproszonych rejestréw DLT: IS0 22739:2024
Blockchain and distributed ledger technologies — Vocabulary, ktora zostata
przyjeta przez CEN/CENELEC w 2025 . jako standard europejski.

Krajowym komitetem, ktérego zakresem tematycznym jest normalizacja
w dziedzinie blockchain i technologii rozproszonych rejestréw, jest komitet
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techniczny PKN/KT 333 Blockchain i Technologii Rozproszonych Rejestrow.
Jest to najmtodszy komitet sposrdd trzech wymienionych, powstat w grudniu
2019 . Jest to organ wiodacy w zakresie wspétpracy z CEN/CLC JTC 19 oraz
ISO/TC 307. Cztonkami Komitetu Technicznego nr 333 sa polskie podmioty
z réznych obszaréw dziatalnosci biznesowej.

Krétka charakterystyka wybranych standardow blockchain/DLT
»1S0 22739:2024 Blockchain and distributed ledger technologies — Vocabulary

Opublikowana norma zawiera 100 definicji wspolnych dla wszystkich standar-
déw opracowywanych w ISO/TC 307 i dotyczacych technologii blockchain oraz
DLT. Przyktadowe definicje umieszczone w standardzie dotyczg poje¢ takich
jak blok, taicuch blokéw i inteligentne kontrakty.

Kwestie techniczne dotyczace stosowania inteligentnych kontraktdw w syste-
mach blockchain/DLT poruszone zostaty w opublikowanym raporcie technicz-
nym ISO/TR 23455:2019 Blockchain and distributed ledger technologies
— Overview of and interactions between smart contracts in blockchain and
distributed ledger technology systems.

Block - structured data comprising a block header and block data;
» Blok - dane strukturalne zawierajace nagtowek i dane bloku. Blok
schematycznie przedstawiono na rysunku nr 1

Pojedynczy blok
|

Rys. 1. Pojedynczy blok w taricuchu blokéw

Block data - structured data comprising zero or more transaction

records or references to transaction records

» Dane bloku - ustrukturyzowane dane zawierajgce zero lub wiecej
rekorddw transakgji lub odniesienia do rekordéw transakgji

Block header - structured data that includes a hash link to the previous

block, if present

» Nagtowek bloku — dane strukturalne, ktore zawierajg odnosnik do wyni-
ku dziatania funkcji skrétu poprzedniego bloku, jesli blok istnieje

Blockchain - distributed ledger with confirmed blocks organized in

an append-only, sequential chain using hash links

» tancuch blokéw - rozproszona ksiega/rejestr z potwierdzonymi
blokami zorganizowanymi w sekwencyjny tancuch, z mozliwoscia
tylko dopisywania, przy uzyciu odnos$nikéw do wynikéw dziatania
funkcji skrétu. Idee taricucha blokéw przedstawia rysunek nr 2

Dane ‘ Dane ‘ ‘ Dane
bloku nr bloku Nr == see bloku nr s«
1" 2" ”nll
” ”

Rys. 2. tafcuch blokéw - pojedyncza kopia rozproszonego rejestru

Smart contract - computer program stored in a DLT system where-

in the outcome of any execution of the program is recorded on the

distributed ledger

» Inteligentny kontrakt — program komputerowy przechowywany
w systemie DLT, w ktérym wynik dowolnego wykonania programu
zapisywany jest w rozproszonym rejestrze

22739:2024 Blockchain and Distributed Ledger Technologies — Vocabu-
lary, which was adopted by CEN/CENELEC in 2025 as a European standard.

Standard/ Report/
Specification No.

Title ISO Standard / Technical Report -
ISO/TR / Technical Specification - ISO/TS
At the national level, blockchain and distributed ledger standardization fal-
Taxonomy and classification for smart con- Is under t.he respo.nS|t.)|I|ty of the PKN/KT 333 '.I'echnuA:aIA Committee on
ISO/CDTS 181262 1\ o Blockchain and Distributed Ledger Technologies. This is the youngest
of the three committees, established in December 2019. It serves as the

ISO/DIS 20435 A framework for representing physical assets leading national body for cooperation with CEN/CLC JTC 19 and ISO/TC
using tokens 307. The membership of Technical Committee No. 333 consists of Polish
organizations representing a wide range of business sectors.
ISO/WD 23042 Reference architecture for DLT-based decen- . . .
tralized identity systems Brief Overview of Selected Blockchain/DLT Standards
»1SO 22739:2024 Blockchain and Distributed Ledger Technologies — Vo-
f ot . cabulary
1S0/CD TS 23353 B]ockchaln' qnd dl'stn.buted ledger technolo
gies — Auditing guidelines ) ) N
The published standard provides 100 definitions that serve as a common
ISO/DTS 23516 Blockchain and distributed ledger technology | reference for all standards developed within ISO/TC 307 on blockchain and

DLT. Among them are definitions of key terms such as block, blockchain,
and smart contract.

— Interoperability Framework

Guidebook on the Use of Smart Contracts in
Contributing to the Sustainable Development | The technical aspects of applying smart contracts in blockchain and DLT
Goals systems are examined in the technical report ISO/TR 23455:2019 Block-
chain and Distributed Ledger Technologies — Overview of and Interac-
Smart contract security — Part 1: Secure de- | tjons Between Smart Contracts in Blockchain and Distributed Ledger
velopment Technology Systems.

ISO/CD PAS 24874

ISO/AWI 248751

» Block - structured data comprising a block header and block data.
A schematic representation of a block is shown in Figure 1.

ISO/AWI TS 24875-3 Smart contract security — Part 3: Holistic dia- i
gnostic method

ISO/AW| 24875-2 Smart contract security — Part 2: Code review

ISO/WD 24876.4 B]ockcha!n and dlstrlbuted Ied'ger tgchnolo— g _
gies — Privacy protection when involving trust ]
anchors in DLT-based identity management %
.%
ISO/WD TR 24878 New and emerging DLT/Blockchain Use Cases L
Fig. 1. single block in a blockchain
Requirements and guidance for improving,
ISO/CD 24946 preserving, and assessing the privacy capabi- » Block data - structured data comprising zero or more transaction
lity of DLT systems records or references to transaction records
Information security controls based on SO/ _ ' . i
ISO/WD 25126.4 IEC 27002 for distributed ledger services >Block headgr structured data that includes a hash link to the pre
vious block, if present
Blockchain and distributed ledger technology
ISO/DTR 25145 — Overview of DLT-based collections and col- » Blockchain - distributed ledger with confirmed blocks organized in

an append-only, sequential chain using hash links. The concept of
a blockchain is illustrated in Figure 2.

lections management
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Blockchain and distributed ledger technolo-
gies — Representing non-financial digital as-
sets using tokens

ISO/AWI 25316

ISO/AWI TS 25481
Table 2. Standards Under Development by the ISO/TC 307 Technical Committee

Governance for DAOs in Blockchain and DLT

The European committee most closely cooperating with ISO/TC 307 is the
CEN-CENELEC/JTC 19 Technical Committee on Blockehain and Distribu-
ted Ledger Technologies (JTC - Joint Technical Committee), administe-
red by the Italian standardization body UNI (Ente Italiano di Normazione).
Established in 2019, its primary role is to identify and adopt international
standards - either already published or still under development - in align-
ment with European legislative requirements. One such example is 1SO

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR NN

Fig. 2. Blockchain — a single copy of the distributed ledger

» Smart contract — computer program stored in a DLT system wherein
the outcome of any execution of the program is recorded on the
distributed ledger
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»ISO/TR 3242:2022 Blockchain and distributed ledger technologies — Use
Cases

Raport techniczny przedstawia przyktady wykorzystania technologii blockcha-

in/DLT. Celem dokumentu jest prezentacja procesow i struktur praktycznych

przyktadéw zastosowania technologii blockchain/DLT, ktére moga by¢ wyko-

rzystane przez odbiorcéw dokumentu. Raport zawiera 22 przypadki rzeczywi-

stego zastosowania technologii. Kazdy z przypadkéw to 20-30 stron szczego-

towego opisu w 45 pozycjach, m.in.:

» Jaki problem (biznesowy) jest rozwigzywany przez system BC/DLT?

» Stan biezacy: w produkcji/w testach/w implementacii

» Prognozowane wyniki z implementacji

» Dlaczego uzyto DLT?

» Wymagania funkcjonalne/niefunkcjonalne

» Jak bedzie zapewnione bezpieczenstwo, prywatnosc, identyfikowalnosé?

» Informacje o uzytych smart kontraktach — np.: cel uzycia, rola

» Informacje o zastosowanym Open Source software

» Zidentyfikowane ryzyka

» Normy/specyfikacje/raporty referencyjne

» Analizy przeptywu danych

» Architektura systemu

» Diagram sekwencji dziatania systemu/inteligentnego kontraktu

Przypadki zastosowania podzielone zostaty na cztery kategorie:
» Pochodzenie danych (ang. data provenance) - 6 przykfadéw
»tafcuch dostaw (ang. supply chain) - 7 przykfadéw

» Finanse (ang. fintech) - 6 przyktadéw

» Inteligentna energia (ang. smart energy) - 3 przykfady

Wsréd nich mozemy znalez¢é systemy: weryfikacji autentycznosei (dokumen-
tow) dyploméw uczelni wyzszych, autentycznosci pochodzenia czerwonych
sycylijskich pomaraniczy, oryginalnosci pochodzenia lekdw, systemy zarzg-
dzania odpadami komunalnymi, czy tez stuzace do rozliczania prosumentéw
energii elektrycznej przetwarzanej ze zrodet odnawialnych w mikrosieciach
i oddawanej do sieci krajowej.

Innowacyjne zastosowania technologii

Technologia blockchain/DLT w zastosowaniach finansowych dotyczacych
kryptowalut, jak np.: sie¢ ethereum, bitcoin nie jest juz uznawana za technolo-
gie innowacyjng. Innowacyjne natomiast pozostajg jej inne, nowe i nietypowe
obszary zastosowania. Takim przyktadem jest wykorzystywanie technologii
blockchain w przemysle, wspdlnie z innymi technologiami jak przemystowy
internet rzeczy (ang. lloT - Industrial Internet of Things), technologia duzych
stoséw danych (ang. Big data) oraz sie¢ 5G. Na rysunku nr 3 przedstawiony

zostat fragment instalacji przemystowej wraz z urzadzeniami pomiarowymi.

Przyktady faczenia szeroko pojetej technologii loT (ang. loT - Internet
of Things) wraz z technologig blockchain/DLT mozna znalez¢ w raporcie
technicznym opublikowanym przez pofaczony komitet techniczny dwoch
miedzynarodowych organizacji normalizacyjnych ISO oraz IEC (ang. IEC - In-
ternational Electrotechnical Commission) - 1SO/IEC JTC 1/SC 41 Internet
of things and digital twin (ang. cyfrowy bliZniak), grupa robocza WG5: loT
Application (ang. wdrozZenia/aplikacje technologii internetu rzeczy): ISO/IEC
TR 30176:2021 Internet of Things (loT) - Integration of lIoT and DLT/Block-
chain: Use cases. Przyktadami tam zamieszczonymi sg, m.in.: zautomatyzo-
wana ustuga ptatnosci za parking z wykorzystaniem inteligentnych urzadzen
parkingowych, czy tez obstuga kredytowa ruchomosci, gdzie wykorzystywa-
ne s3 czujniki zaimplementowane w przedmiotach majgtku ruchomego.

Ciekawa propozycjg krajowg jest natomiast system do weryfikacji auten-
tycznosci pochodzenia dokumentéw - certyfikatéw, zaswiadczen, czy tez
posiadanych uprawnien i decyzji wydawanych przez organy administracji
publicznej. System taki, oparty o technologie blockchain/DLT, gwarantuje
niezaprzeczalno$¢ pochodzenia dokumentu i jego tresci, eliminujgc przy
tym konieczno$¢ kazdorazowego potwierdzania autentyczno$ci w organie
wydajacym.

\V7/ ENERGETYKA JADROWA | NUCLEAR ENERGY

TECHNICZNEGD

Podsumowanie

Podstawowym celem normalizacji jest zapewnienie, uzgodnionych na arenie
miedzynarodowej, najlepszych praktyk i ram poprawiajgcych bezpieczenstwo
i interoperacyjnos¢ technologii. Systemy blockchain/DLT zbudowane sg na
réznych mechanizmach konsensusu, z réznymi poziomami uprawniers weztow
sieci (wezly trzymajace kopie rejestru, wezty walidujace nowe transakcje, we-
zty uczestniczace w mechanizmie konsensusu). Brak standaryzacji znaczaco
ograniczythy stosowanie systeméw o globalnym zasiegu i oddziatywaniu.
Wspdlne wytyczne i praktyka inzynierska ujete w standardach to eliminacja
barier technicznych dla wszystkich interesariuszy systemdw blockchain/DLT
- integratoréw systemaw, beneficjentéw technologii, audytoréw, czy tez zama-
wiajacych.

y‘ ——— - . ~.A‘--—_—.—.—_A-

Rys.3. Przyktad opomiarowania instalacji przemystowej z wykorzystaniem
czujnikow, przetwornikow i rurek impulsowych

Fig. 3. Industrial installation metering example using sensors, transmitters, and
impulse pipes
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»ISO/TR 3242:2022 Blockchain and Distributed Ledger Technologies —
Use Cases

The technical report presents examples of blockchain/DLT applications.
Its purpose is to showcase processes and structures from practical use
cases that may serve as references for stakeholders. The report contains
22 real-world application cases, each described in detail over 20-30 pages
across 45 specific items, including:

» What (business) problem is being solved by the BC/DLT system?
» Current status: in production / in testing / in implementation
» Expected outcomes of implementation

» Why was DLT chosen?

» Functional and non-functional requirements

» How will security, privacy, and traceability be ensured?

» Information on smart contracts used (e.g., purpose, role)

» Information on open-source software applied

» Identified risks

» Reference standards, specifications, and reports

» Data flow analyses

» System architecture

» Sequence diagrams of system or smart contract operations.

The use cases are grouped into four categories:
» Data provenance - 6 examples

» Supply chain - 7 examples

» Fintech - 6 examples

» Smart energy - 3 examples.

Among the examples are systems for verifying the authenticity of universi-
ty diplomas, tracing the origin of Sicilian red oranges, confirming the prove-
nance of pharmaceuticals, managing municipal waste, and settling acco-
unts with electricity prosumers generating renewable energy in microgrids
and feeding it into the national grid.

Innovative Applications of Blockchain/DLT

The use of blockchain/DLT in financial applications related to cryptocur-
rencies, such as Ethereum or Bitcoin, is no longer considered innovative.
What remains innovative, however, are new and less conventional areas of
application. One example is the integration of blockchain with industrial
technologies such as the Industrial Internet of Things (/loT), Big Data, and
5G networks. Figure 3 illustrates a section of an industrial installation with
measuring devices.

Examples of integrating loT technologies with blockchain/DLT can be fo-
und in a technical report published by the joint technical committee of ISO
and IEC (International Electrotechnical Commission) — ISO/IEC JTC 1/SC
41 Internet of Things and Digital Twin, Working Group 5: loT Applica-
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tions. The report, ISO/IEC TR 30176:2021 Internet of Things (loT) - In-
tegration of loT and DLT/Blockchain: Use Cases, includes examples such
as an automated parking payment service using smart parking devices,
as well as collateral lending services supported by sensors embedded in
movable assets.

At the national level, an interesting initiative is a blockchain/DLT-based
system for verifying the authenticity of documents such as certificates,
licenses, qualifications, and administrative decisions issued by public
authorities. This system ensures the integrity and immutability of both
a document’s origin and content, eliminating the need for repeated verifi-
cation by the issuing authority.

Summary

The primary purpose of standardization is to establish internationally agre-
ed best practices and frameworks that strengthen the security and inte-
roperability of technologies. Blockchain/DLT systems are built on diverse
consensus mechanisms, with nodes holding varying roles and permissions
- from maintaining copies of the ledger, to validating transactions, to parti-
cipating in consensus protocols. Without standardization, the deployment
of such globally oriented systems would be severely limited. Shared guide-
lines and engineering practices codified in standards help remove technical
barriers and support all blockchain/DLT stakeholders, including system in-
tegrators, technology users, auditors, and contracting authorities.
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