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1. EKSPERTYZA W ZAKRESIE WLACZENIA KRAJOWYCH
PODMIOTOW GOSPODARCZYCH W FINANSOWANIE
PRAC NAD WYBRANYMI BADANIAMI NA POTRZEBY
ENERGETYKI TERMOJADROWEJ

1.1 Badania na rzecz energetyki termojadrowej

Pomimo ponad pigédziesigciu lat, ktore uptyngly od uruchomienia pierwszego
badawczego reaktora termojadrowego — tokamaka - w Instytucie Energii Atomowe]
w Moskwie w roku 1956, termoenergetyka jadrowa wciaz jest w stadium prac badawczych,
a pierwsza komercyjna elektrownia termojadrowa nie powstanie wczesniej niz za co najmniej
30 lat. Jest rzecza charakterystyczna, ze podobny horyzont czasowy wydawat si¢ realny
w zasadzie od lat 60 — tych XX wieku, kiedy spodziewano si¢, ze najdalej po 40 latach
(a wigc na przetomie XIX i XX wieku) zostana uruchomione pierwsze elektrownie
termojadrowe. W trakcie eksploatacji zbudowanych dotychczas badawczych reaktorow
termojadrowych (np. Tokamak Fusion Test Reactor TFTR w Princeton Plasma Physics
Laboratory USA, Joint European Torus w Culham — Wielka Brytania, TORA SUPRA w CEA
Cadarache — Francja, Korea Superconducting Tokamak Advanced Research KSTAR
w National Fusion Research Institute w Daejon Korea), nie udato si¢ uzyskac jednoznacznego
potwierdzenia, ze technologia kontrolowanej syntezy termojadrowej zostala opanowana w
stopniu pozwalajacym na zaprojektowanie, budowe i1 uruchomienie komercyjnej elektrowni
termojadrowe;.

Istnieja jednak naukowe przestanki, ze w wyniku ekstrapolacji dotychczas uzyskanych
doswiadczen, w urzadzeniach o co najmniej o rzad wigkszej mocy cieplnej, mozliwe bedzie
osiagnigcie dodatniego bilansu energetycznego reaktora, czyli zdolnosci do wytwarzania
energii przewyzszajacej energi¢ pobierang na grzanie plazmy. Weryfikacja tych zatozen moze
nastapi¢ jedynie przez zbudowanie 1 uruchomienie reaktora termojadrowego o wspotczynniku
wzmocnienia Q (moc syntezy/moc nagrzewania) istotnie wigkszym od 1. Reaktorem takim
ma by¢ ITER, ktéorego budowa zaczgta sie w 2008 roku w prowansalskim Cadarache,
w bezposrednim sasiedztwie laboratorium CEA 1 zlokalizowanego tam reaktora TORA
SUPRA. Wspoétczynnik wzmocnienia ITER ma wynies¢ Q = 10 w trybie impulsowym i 0 =5
w trybie quasi-ciaglym. Czas trwania wyladowania ma wynosi¢ 500 s w trybie impulsowym
1 1000 s w trybie quasi ciaglym, a moc wytwarzana w reakcji syntezy termojadrowej ma
osiagna¢ odpowiednio wartosci 500 i 700 MW. ITER nie bedzie wigc jeszcze prototypowa
elektrownia termojadrowa, a jedynie demonstratorem reakcji syntezy deuteru z trytem o
wspotczynniku wzmocnienia Q pozwalajacym na zaprojektowanie i budowe takiej elektrowni
pracujacej



w sposob ciagly. ITER jest wigc projektem badawczym, ktorego znaczenie gospodarcze
wynika z rozwoju nowych technologii i materialdow przydatnych rowniez w réznych
dziedzinach przemystu, w szczeg6lnosci w energetyce. ITER stanowi tez podstawowy
element strategii badawczej dojscia do komercyjnych reaktorow termojadrowych. W tym
projekcie  wykorzystywane sa do$wiadczenia zgromadzone w  trakcie ponad
piecdziesigcioletniej historii budowy, eksploatacji oraz likwidacji badawczych tokamakow —
rys. 1. W ITER spotykaja si¢ kluczowe obecnie technologie dla komercyjnego wykorzystania
wysokotemperaturowej fuzji jadrowej — grzania plazmy, nadprzewodnictwa i kriogeniki,
budowy diwertora, materiatowe, reakcji deuter-tryt i inne.
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Rysunek 1 Badawcze reaktory termojadrowe (tokamaki) i ich powiazanie technologiczne z ITER
zrodto ITER 10

Dos$wiadczenia zgromadzone przez ITER, uzupelnione wynikami badan materialowych
1 jadrowych, maja doprowadzi¢ do budowy pilotowej elektrowni termojadrowej DEMO
1 nastepnie szerokiego wykorzystania wysokotemperaturowej fuzji jadrowej w energetyce.
Wzajemne powiazanie projektu ITER, badan materialowych, radiacyjnych i fizyki plazmy,
bedace ,,mapa drogowa” komercjalizacji reaktoréw termojadrowych, pokazuje rysunek 2.
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Rysunek 2 Schemat strategii komercjalizacji energetyki termojadrowej
zrodto ITER 10



Stad, pomimo niepewnosci czy energetyka termojadrowa jest realna opcja dla obecnych
metod wytwarzania energii elektrycznej, niewatpliwie warto jest prowadzi¢ dalsze badania
reakcji wysokotemperaturowej fuzji plazmy oraz rozwijaé technologie reaktorow:
tokamakow, stellaratorow, reaktoréw laserowych. Ponadto pomimo, ze przedsigbiorstwa
dziatajace w warunkach rynkowych nie powinny angazowa¢ si¢ w badania naukowe
procesow, co do ktérych nie ma realnych szans na ich komercjalizacje w kilku- , a najwyzej
kilkunastoletniej perspektywie czasowej, to udzial przemystu w projektach badawczych
energetyki termojadrowej jest uzasadniony wlasnie rozwojem technologii, ktére moga zostaé
spozytkowane w innych dziedzinach gospodarki.

Majac na uwadze, ze w chwili obecnej badania na potrzeby energetyki termojadrowej
wymagaja budowy reaktoréw badawczych o skali przemystowej 1 o wielomiliardowych
budzetach, wlaczenie polskich podmiotow gospodarczych w te badania powinno polegaé
przede wszystkim na ich uczestnictwie w procesie budowy termojadrowych reaktorow
badawczych (przede wszystkim ITER) oraz rozwoju technologii koniecznych do budowy tych
reaktorow. Przy czym powinno to nastapi¢ przy mozliwie szerokiej wspotpracy z przemystem
europejskim (np. firma AREVA) oraz polskimi i zagranicznymi os$rodkami naukowo-
badawczymi zaangazowanymi w rozwo0j technologii koniecznych dla komercyjnych
zastosowan wysokotemperaturowej fuzji jadrowe;.

1.2 Energetyka termojadrowa w Swiadomosci polskich podmiotow
gospodarczych

Poza nieliczna grupa naukowcow 1 ich wspotpracownikow  bezposrednio
zaangazowanych w badania na rzecz energetyki termojadrowej, w Polsce praktycznie nie
istnieje swiadomos$¢ co do istoty tych badan i stanu ich zaawansowania. Stad w wigkszosci
przypadkéw podmioty gospodarcze, ktorym proponuje si¢ uczestnictwo w badaniach na
potrzeby energetyki termojadrowej nie wykazuja zainteresowania tymi badaniami, gdyz nie
widza dla ich rezultatéw perspektyw rynkowych. Rozumowanie takie wynika z braku wiedzy
o réznorodnosci technologii rozwijanych na rzecz wysokotemperaturowej fuzji jadrowej oraz
powiazaniu tych technologii z innymi dziedzinami takimi jak: energetyka cieplna i jadrowa,
inzynieria materiatlowa, przemyst lotniczy 1 kosmiczny, elektronika, automatyka, technologie
informatyczne, diagnostyka medyczna, fizyka wysokich energii, astrofizyka i wiele innych.

Specyfika obecnie eksploatowanych i modernizowanych reaktoréw termojadrowych jest
ich stuzebno$¢ wobec tokamaka ITER polegajaca na tym, ze stanowia one zrodlta wiedzy
1 doswiadczen, ktére pozwola na budowe i1 uruchomienie ITER, a nastgpnie budowe
eksperymentalnej elektrowni termojadrowej (Demonstration Power Plant) DEMO
zlokalizowanej najprawdopodobniej w ktérym§ z panstw azjatyckich — cztonkow
mig¢dzynarodowej organizacji ITER IO. Ponadto realizowane obecnie projekty badawcze
zwiazane z fizyka plazmy sa elementem przygotowania naukowego 1 przemystowego
poszczeg6lnych krajow (w szczegdlnosci Korei — reaktor KSTAR, Japonii — m.in. stellarator
LHD 1 Chin — tokamak EAST) do wykorzystania wszystkich mozliwosci produkcyjnych
1 technologicznych jakie stwarza budowa ITER.

Niezaleznie wigc od przysztych losow energetyki termojadrowej, dotychczas zdobyte
przez $wiatowy przemyst dos§wiadczenia i opanowane technologie, w wigkszo$ci beda mogty
by¢ wykorzystane przy budowie ITER, a nastgpnie DEMO. Ponadto przedsigbiorstwa
zaangazowane W prace na rzecz przysztej energetyki termojadrowej, znajda rynek
w pokrewnych technologicznie dziedzinach, w szczegolnosci w energetyce jadrowej, technice



kosmicznej, inzynierii bezpieczenstwa i1 wielu innych. U$wiadomienie tego faktu jest
kluczowe dla wlaczenia krajowych podmiotow gospodarczych w badania zwiazane
z potrzebami energetyki termojadrowe;.

1.3 Charakterystyka technologiczna realizowanych projektow zwigzanych
z energetyka termojadrowa

Wszystkie ostatnio budowane i eksploatowane reaktory termojadrowe duzych mocy
(rzgdu 500 MW) wykorzystuja zaawansowane technologie, takie jak np. nadprzewodnikowe
cewki magnetyczne kriostatowane w temperaturze ciektego (np. LHD, KSTAR, W7-X,
ITER) lub nadciektego (TORE SUPRA) helu. Kriogenika helowa jest rowniez stosowana
w ukladach nagrzewania plazmy wiazkami czastek neutralnych NBI, gdzie wykorzystuje si¢
kriogeniczne pompy prozniowe bardzo duzych wydajnosci. Budowa reaktora wymaga miedzy
innymi opanowania techniki prézniowej w duzej skali, skomplikowanych systemow
sterowania 1 automatyki, rozwoju inzynierii materiatowej pozwalajacej na wytworzenie
stopow 1 kompozytow odpornych na bardzo duze napr¢zenia, wysoka temperaturg
1 napromieniowanie oraz zdolnych do transportu duzych ilosci ciepta, rozwoju systemow
bezpieczenstwa przed skazeniem radioaktywnym trytem, budowy obiektoéw odpornych na
wstrzasy sejsmiczne 1 wielu innych technologii. Ponadto w budzetach reaktoréw wysokie
pozycje zajmuja roboty budowlane, instalacyjne oraz zwiazane z prowadzeniem duzej
inwestycji. O atrakcyjnosci reaktora termojadrowego dla przedsigbiorstw przemystowych
w zasadzie wszystkich branz §wiadczy planowany rozktad ponad 5,5 miliardowego (w euro)
budzetu budowy tokamaka ITER pomigdzy poszczegolne technologie — rys 3.
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Rysunek 3 Przyblizony rozklad budzetu ITER
zrodto www.iter.org

Najwigksza pozycje w budzecie roéwna 14%, (co stanowi okoto 770 mln euro) tworza
budynki 1 lokalne zaplecze infrastrukturalne. Rowniez 14 % budzetu zostanie wydanych
na cewki toroidalne i poloidalne wraz z konieczng infrastruktura. Nadprzewodniki Nb;Sn oraz
NbTi pochtona 13% budzetu i beda kosztowa¢ okoto 715 min euro, instalacja prozniowa
to 9% budzetu (495 mln euro), natomiast urzadzenia i instalacje kriogeniczne to 7 % budzetu
(385 mln euro). Urzadzenia automatyki 1 diagnostyki oszacowane sa tacznie na 8 % budzetu


http://www.iter.org/

(440 mln euro), zasilacze i systemy nagrzewania plazmy — po 7% budzetu (tacznie 770 min
euro). Plaszcz reaktora bedzie kosztowal 330 mln euro (6% budzetu), instalacje wody
chlodzacej — 275 miln euro (5%). Pozostale 10% budzetu to m.in. diwertor stuzacy do
odprowadzania helu z komory reaktora (3%), systemy montazu (6%) oraz instalacja zwiazana
z pozyskiwaniem trytu (1%). Udziat w rozwoju nowych technologii na rzecz ITER oraz w
dostawach technologii, produktéw i uslug tradycyjnych moga mie¢ przedsigbiorstwa
z branzy budowlanej, energetycznej, metalowej, zaawansowanej inzynierii materiatlowej, IT,
automatyki i wielu innych. Stad w otoczeniu miejsca budowy reaktora powstaja parki
technologiczne i oddziaty firm z bardzo wielu branz. Firmy te kooperujac ze soba moga
dostarcza¢ nawet najbardziej zaawansowane technologicznie 1 innowacyjne produkty.
Ponadto staja si¢ cennymi partnerami o$rodkow i instytucji naukowych w realizacji projektow
badawczych zamawianych przez agencje krajowe finansujace ITER.

Jest rzecza charakterystyczna, ze pomimo bardzo duzych réznic w definiowanych
celach badawczych istnieje duze podobienstwo technologiczne reaktorow termojadrowych,
akceleratorow wykorzystywanych w fizyce wysokich energii, laserow na swobodnych
elektronach i innych urzadzen nalezacych do duzej infrastruktury badawczej. Przyktadem jest
system kriostatowania tokamaka Tore Supra wykorzystujacy hel nadciekty znajdujacy si¢ pod
dwiema postaciami — w stanie nasyconym oraz jednofazowym sprezonym do ci$nienia 1 bar.
System ten zostat opracowany dla tokamaka Tore Supra, aby nastgpnie zosta¢ dostosowanym
do wymagan akceleratora LHC w CERN, maszyny o dtugosci ponad 27 km, w zasadzie nie
majacej nic wspdlnego z fizyka plazmy, za wyjatkiem stosowanych w obu dziedzinach
technologii, w szczego6lnosci kriogeniki i nadprzewodnictwa. Z kolei doswiadczenia zebrane
przez CERN w trakcie budowy akceleratora LHC zwiazane z projektowaniem, budowa
1 eksploatacja magneséw nadprzewodnikowych sa obecnie szeroko wykorzystywane w ITER
IO, a obie organizacje podpisaly w marcu 2009 roku umowe o wspdtpracy w dziedzinie
rozwoju 1 transferu wybranych technologii. W ten sposob powstaty rzeczywiste mozliwosci
dla przedsigbiorstw pracujacych na rzecz CERN spozytkowania zdobytych w trakcie budowy
LHC doswiadczen i kompetencji przy budowie i uruchamianiu tokamaka ITER.

Podkres$li¢ nalezy, ze finansowanie wielomiliardowego budzetu ITER, jak rowniez
innych projektow naukowych wymagajacych budowy duzej infrastruktury badawczej
(np. LHC, XFEL, FAIR, ESS) ze srodkéw publicznych, zyskuje aprobate spoteczna réwniez
dlatego, ze w ich budowie biora udziat przedsigbiorstwa, ktore w ten sposob uzyskuja dostep
do bardzo wymagajacych, ale réwniez pozwalajacych na rozw6j nowych technologii, rynkow.
Przedsigbiorstwa te uzyskuja zamowienia w ramach ktorych wdrazaja nowe technologie,
opracowuja nowe materialty, wprowadzaja systemy jakosci. Badania przeprowadzone
w CERN pokazaly, ze przedsigbiorstwa wykonujace zaméwienia na rzecz Laboratorium
pozyskiwaty dzigki zgromadzonym doswiadczeniom i referencjom kontrakty od innych
zamawiajacych o wartosci statystycznie trzykrotnie przekraczajacej warto$¢ kontraktow
z CERN.

1.4 Potencjalny rynek dla polskich przedsi¢biorstw tworzony przez
projekty badawcze energetyki termojadrowej i podobne
technologicznie duze inwestycje w infrastrukture¢ badawceza w Europie

Tokamak ITER jest najwigkszym (nie uwzgledniajac Migdzynarodowej Stacji Kosmicznej)
projektem naukowym realizowanym obecnie na $wiecie. Po trwajacych od 1988 roku
wstepnych badaniach, przygotowaniach technologicznych oraz dyskusjach nad rozwiazaniami
organizacyjnymi projektu, w roku 2006 powotano mig¢dzynarodowa organizacj¢ ITER



International Organization (IO) z siedziba w Cadarache koto Marsylii. Akt powotania ITER
10 zostat podpisany w Patacu Elizejskim w dniu 21 listopada 2006 roku — rys. 4. Czlonkami
ITER 10 sa: Unia Europejska ze Szwajcaria, Japonia, USA, Rosja, Chiny, Indie, Korea
Potudniowa.

Podstawowym zadaniem ITER IO jest budowa i nastgpnie eksploatacja reaktora
termojadrowego ITER, w celu zebrania doswiadczen 1 rozwoju technologii pozwalajacych na
budowe reaktora DEMO 1 pdzniejsza komercjalizacjg energetyki termojadrowe;.

Rysunek 4 Ceremonia podpisania konwencji ITER, Palac Elizejski, 21 listopada 2006

Budzet ITER wynosi 11 mld. euro, z czego 5,5 mld przeznaczone jest na budowg, a drugie
5,5 mld. euro na eksploatacj¢ urzadzenia. Udzial finansowy Unii Europejskiej w budowie
tokamaka wynosi 5/11, natomiast pozostate kraje czlonkowskie wnosza po 1/11 budzetu.
W konsekwencji takiego podzialu budzetu w przemysle europejskim ulokowane zostana
zamoOwienia obejmujace 5/11 (okoto 45,5%) kosztow budowy ITER. Pozostate kraje
cztonkowskie dostarcza elementy tokamaka o wartosci 1/11 budzetu (okoto 9,1%). Czesc
budzetu inwestycji, ktora zostanie wydana w Europie wynosi wigc ok. 5 mld. euro. Projekt
jest przewidywany na 30 lat, w tym 10 lat budowy i 20 lat eksploatacji reaktora. Koszty
eksploatacji beda dzielone w bardziej zrbwnowazony sposob, udzial Europy w tych kosztach
przewidywany jest na okoto 34%.

Polska poprzez cztonkowstwo w Unii Europejskiej jest posrednim czionkiem ITER IO.
Wszyscy cztonkowie ITER 10 maja zagwarantowany statutowo dostep do rynku tworzonego
przez ten projekt. Podstawowa zasada jest podziat reaktora oraz jego infrastruktury na
elementy, ktore beda dostarczane z poszczegdlnych panstw cztonkowskich, przy czym okoto
10% budzetu projektu bedzie alokowane bezposrednio w ITER 10 w Cadarache i zostanie
wydane na prace zwigzane z przygotowaniem infrastrukturalnym lokalizacji tokamaka,
specyfikacja, testami i integracja dostarczonych elementow. Procedury ubiegania si¢
o kontrakty i1 granty zwiazane z pracami rozwojowymi i budowa tokamaka ITER zostana
szczegotowo omowione w rozdziale 1.5.

Uzgodniony podziat dostaw elementow reaktora i infrastruktury ITER migdzy panstwa
cztonkowskie ITER IO (w tym Uni¢ Europejska) jest nastgpujacy (rysunek 5):

Chiny (ok. 9,1% budzetu): nadprzewodniki do budowy magnesoéw, cewki korekcyjne,
zasilacze i podpory, pltaszcze reaktora, zbiorniki transportowe zdalnie sterowane, systemy
iniekcji gazu, elektronika i systemy elektryczne, niektore elementy diagnostyki.



Indie (ok. 9,1% budzetu): ferromagnetyczne wktadki zbiornika, kriostat tokamaka, rurociagi
kriogeniczne 1 systemy dystrybucji kriogendw, systemy odprowadzania ciepta, cyklotron
jonow, zasilacze cyklotronu, diagnostyka neutralnej wiazki, niektore elementy pozostale;
diagnostyki.

Japonia (ok. 9,1% budzetu): potowa cewek toroidalnych, wigksza czgs¢ struktury cewki
toroidalnej, nadprzewodniki do wytworzenia cewek toroidalnych i centralnego solenoidu,
cze$¢ przedniej Sciany reaktora, elementy diwertora, zdalny system montazu plaszcza,
systemy ochrony atmosfery przed trytem, rownikowe cyklotronowe wyrzutnie elektronow
z zasilaczami, elementy neutralnej wiazki, elementy diagnostyki.

Korea (ok. 9,1% budzetu): czgs¢ wtokien nadprzewodnika, czgs¢ glownego naczynia wraz z
wlotami, ptaszcze, narzedzia do montazu reaktora, oslona cieplna, obrdobka
1 magazynowanie trytu, czes¢ zasilaczy, elementy diagnostyki.

Federacja Rosyjska (ok. 9,1% budzetu): cewki PF nr 1 1 6 oraz czg$¢ nadprzewodnika do
wytworzenia cewek PF i TF, elementy naczynia prézniowego, plaszcze i potaczenia, koputa
diwertora 1 testy, przetaczniki elektryczne, rury klistronéw, diagnostyka plazmy.

USA (ok. 9,1% budzetu): uzwojenia cewek centralnego solenoidu CS, c¢zgs$¢
nadprzewodnika cewki toroidalnej TF, plaszcze, ograniczenia wlotow, czg§¢ systemu
chtodzenia, cze¢$¢ systemu prozniowego i zasilania paliwem, systemy wylotowe tokamaka,
czes$¢ zasilaczy elektrycznych, linie przesytowe czgstotliwosci radiowej, elementy diagnostyki
plazmy.

Unia Europejska (ok. 45,4%): nie wymienione czg$ci reaktora, udzial w wigkszosci
wymienionych powyzej elementéw oraz budynki.

Dostarczane wspdlnie urzadzenia w ramach budzetéw czlonkéw ITER 10: czujniki
zasilaczy magnesow, diagnostyka pierwszej Sciany, operacje montazu i oprzyrzadowanie,
wyposazenie obslugi goracej komory, in-situ montaz systemow; trytu, prézniowego,
grzewczego, chlodzacego oraz kriogenicznego, systemy regulacji 1 akwizycji danych,
diagnostyka plazmy.

Jest rzecza charakterystyczna, ze za wyjatkiem Rosji, wszystkie panstwa cztonkowskie
ITER IO uczestnicza w rozwoju wszystkich podstawowych technologii reaktora i1 jego
infrastruktury (za wyjatkiem budynkow, ktére zostana wykonane wylacznie przez
przedsigbiorstwa europejskie, najprawdopodobniej francuskie).

Magnets and Vessel

Cryostat, Coaling, Assembly, Maintenance
Vacuum, Tritium, Cryoplant

Power Supplies

Healing, Diagnostics, Control
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Przyjmujac szacunkowo, na podstawie skladek placonych do budzetow innych
organizacji migdzynarodowych, ze posrednio udzial Polski w finansowaniu budzetu ITER
wynosi okoto 2,5%, mozna w przyblizeniu okresli¢, ze z ponad 5 mld euro, ktore pochtonie
budowa reaktora, w Polsce powinno zosta¢ wydanych okoto 130 mlIn euro. Zaktadajac,
ze budowa reaktora bedzie trwata okoto 10 lat, to rocznie polskie dostawy do ITER IO
w Cadarache finansowane przez F4E w Barcelonie powinny wynosi¢ okoto 13 min euro.
Istotne jest, ze dostawy o wartosci podobnego rzedu i skladajace si¢ z produktow
wymagajacych zblizonych technologii, moga by¢ roéwniez realizowane do innych
europejskich laboratoriow, w szczeg6lnosci CERN, DESY i GSI Darmstadt. W tabeli 1.
podano list¢ duzych projektow infrastrukturalnych w Europie, natomiast rysunek 6.
przedstawia uproszczone harmonogramy ich realizacji.

Wymienione w tabeli 1. projekty tworza rynek o warto$ci okolo 18 mld euro.
Zaktadajac polski udzial w tym rynku na poziomie 2,5% , oznacza to okoto 450 min euro,
ktore powinny zosta¢ wydane w polskiej gospodarce. Dostarczone do wymienionych
projektéw produkty i ustugi moga by¢ réznorodne i wynikaé zaro6wno z technologii
koniecznych do zbudowania danego urzadzenia (por. rys. 3 wskazujacy na warto$ciowy
udzial poszczegdlnych technologii w reaktorze), jak i podziatu projektu pomiedzy partneréw
projektu (np. cztonkéw organizacji miedzynarodowej ITER IO, czy wspolnikow firmy XFEL
GmbH). Z rysunku 6 wynika réwniez, ze fazy projektowania, budowy i eksploatacji duzych
europejskich urzadzen badawczych sa wzgledem siebie przesunigte, jednoczesnie dla zadne;j
z tych faz nie ma okres6w martwych. W ten sposdb rynek tworzony przez te projekty jest
rynkiem ciaglym, a nabyte przy projektowaniu i budowie jednej z instalacji kompetencje
moga by¢ nastgpnie wykorzystywane i rozwijane w trakcie realizacji kolejnej inwestycji.
Szczegbdlnego znaczenia nabieraja kompetencje, ktore przedsigbiorstwa europejskie (w tym
polskie) nabyly w trakcie budowy oraz uruchamiania akceleratora LHC w CERN - inwestycji
o budzecie najbardziej zblizonym do budzetu ITER, realizowanej rowniez przez organizacje
mig¢dzynarodowa 1 wykorzystujacej w duzej czgsci analogiczne technologie.

Tabela 1 Budowane i planowane duze urzadzenia badawcze w Europie

Urzadzenie, Typ urzadzenia Calkowity Zaawansowanie
lokalizacja budzet , € projektu
LHC z detektorami, zderzacz pp ok. 4 mld Po wstgpnym uruchomieniu z energia
CERN, Genewa 0,45 TeV, awarii 19.09.08 i
przygotowaniu do powtdrnego
uruchomienia na przetomie lat 09/10
FAIR, GSI, akceleratory jonow ok. 1,2 mld faza studialna, przygotowywanie
Darmstadt specyfikacji podzespotow
XFEL, DESY, laser na swobodnych | ok. 1,1 mld | faza konczenia specyfikacji, pierwsze
Hamburg elektronach dostawy podzespotow
W7-X, Max Planck, reaktor ok. 300 mln | zaawansowana faza budowy
Greifswald termojadrowy,
stellarator
ITER, ITER 10, reaktor ok. 11 mld poczatek robot ziemnych, etap
Cadarache termojadrowy, specyfikacji i zakupoéw podzespotow
tokamak
ESS neutronowe zrodto ok. 300 mln | faza studialna
spalacyjne
CLIC akcelerator liniowy brak danych | w trakcie opracowania technologii
ILC akcelerator liniowy brak danych | wstepna faza studialna
Razem 17,9 mid €
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1.5 Procedury i warunki wlgczenia si¢ polskich przedsi¢biorstw
w projekt ITER

Polska bedac cztonkiem Unii Europejskiej moze partycypowaé w dostawach
europejskich, obejmujacych niespelna polowg budzetu reaktora, 1 najbardziej
zdywersyfikowanych pod wzgledem technologicznym. Ponadto podmioty polskie moga
wspotpracowaé bezposrednio z ITER 10 z siedziba w Cadarache, w ramach prac zwiazanych
z integracja dostarczanych elementdéw i podsystemow akceleratora. Przyktadem jest umowa
zawarta przez Wydzial Mechaniczno-Energetyczny Politechniki Wroctawskiej z ITER IO
dotyczaca m.in. nadzoru nad projektowaniem i produkcja linii kriogenicznych, ktére zostana
dostarczone przez Indie oraz wykonania analizy ryzyka systemu kriogenicznego reaktora.

Za wyjatkiem zamowien wychodzacych bezposrednio z ITER IO w Cadarache, wszystkie
dostawy elementdéw reaktora oraz budowa niezbgdnej infrastruktury bgda organizowane przez
krajowe agencje reprezentujace w ITER 10 poszczegdlnych udziatowcow.

Za realizacj¢ dostaw zadeklarowanych przez strony projektu oraz kontakty z ITER IO
odpowiadaja powotane w tym celu agencje krajowe (DA — Domestic Agencies). Z ITER 10
wspotpracuje wigc 7 krajowych agencji reprezentujacych strony zaangazowane w realizacje
projektu. Agencje te sa odpowiedzialne za wybor dostawcoéw oraz koordynacje dostaw.

Krajowa Agencja reprezentujaca panstwa UE i1 Szwajcari¢ jest Fusion For Energy
(F4E). Agencja F4E zostata powotana w kwietniu 2007r., z siedziba w Barcelonie
1 oddziatami w Garching oraz Cadarache. Agencja ma dziata¢ przez okres 35 lat. Do roku
2010, F4E planuje zatrudni¢ ok. 300 pracownikow. Relacje pomiedzy F4E a ITER
International Organization reguluje Plan Zadan (ITER Task Agreement) oraz Plan Zakupow
(Procurement Arrangement). F4E jest upowazniona do podejmowania decyzji w imieniu
krajow europejskich oraz jest odpowiedzialna za koordynacje budowy 1 pdzniejszej
eksploatacji ITER w cze$ci przypadajacej na Uni¢ Europejska 1 Szwajcarig.

Chociaz F4E nie prowadzi oficjalnej polityki zrownowazonych zakupdéw (tzn. takiej
aby zakupy czynione w poszczegdlnych panstwach europejskich byly proporcjonalne do ich
udziatu w naktadach na budowg reaktora) to nieoficjalnie wyrazana jest wola, aby stan taki
zostal osiagnigty. Shuzy temu mianowanie lacznikow przemystowych (Industrial Liaison
Officers) w panstwach Unii Europejskiej 1 Szwajcarii, ktorych zadaniem jest doprowadzenie
do alokacji pozadanej czesci zamowien w ich krajach.



1.5.1 WKklad in-kind

Partnerzy beda dostarcza¢ komponenty i1 ustugi dla ITER glownie w formie wktadu
rzeczowego (in-kind). W tej postaci dostarczonych zostanie 90% komponentéw i ustug.
Realizacja dostaw ,,in-kind” oznacza, ze kazda ze stron uczestniczacych w projekcie ITER
wyloni firmy, ktére wykonaja podzespoly do reaktora oraz dostarcza elementy pozostalej
infrastruktury projektu. W przypadku cze$ci przypadajacej na Europg podwykonawcy zostana
wylonieni spos$rod firm reprezentujacych poszczegdlne kraje. Zaleta wynikajaca z przyjecia
rozwiazania ,,in-kind” nad wkladem pienigznym jest fakt, iz wkiad ,,in-kind” jest mniej
wrazliwy na wahania warto$ci waluty danego kraju. Podstawowa trudnos$cia tego rozwiazania
jest konieczno$¢ centralnej koordynacji dostaw od siedmiu czionkow ITER IO, bardzo
rozniacych sig kultura techniczna, procedurami zakupow i stosowanymi normami (np. Indie
1 Szwajcaria). Chociaz wkiady ,,in-kind”” byly stosowane w innych projektach (np. w trakcie
budowy LHC w CERN), to jednak nigdzie nie przekroczyly kilkunastu procent budzetu
inwestycji. W ITER zasada przyjecia wkladow ,,in-kind” obejmuje 90% dostaw 1 jest
zastosowana na bezprecedensowa skale. Stad pojawiaja si¢ liczne watpliwosci, czy uda si¢
dokona¢ integracji wszystkich dostarczonych elementéw, pochodzacych np. z Indii oraz
Europy. Europejski wkiad ,,in-kind” bedzie zamawiata europejska Agencja F4E, ale
specyfikacje sa 1 beda przygotowywane bezposrednio w ITER 10, czgsto przy wspotpracy
inzynierow z krajow pochodzenia planowanych dostaw.

Najwazniejszym zadaniem Agencji F4E jest wytypowanie firm realizujacych dostawy
na potrzeby ITER. Do pozostatych zadan nalezy w szczegdlnos$ci utrzymywanie kontaktow
z facznikami przemystowymi z poszczeg6lnych krajow Europy. FAE odpowiada za kontakty
z Krajowymi Agencjami reprezentujacymi pozostalych uczestnikow projektu (tj. Chiny,
Indie, Japonig, Koreg, Rosj¢ i USA). FAE zajmuje si¢ rowniez koordynacja oraz nadzorem
nad terminowos$cia 1 jakos$cia realizowanych przez Europg dostaw. Nalezy pamigtaé,
ze realizacja dostaw na rzecz ITER wymaga zastosowania i potaczenia réznorodnych
rozwiazan technologicznych, a takze wspotpracy zespoldw z roéznych krajow. Realizacja
poszczegbdlnych komponentéw przez rézne firmy wymaga korzystania ze zunifikowanych
rozwiazan. Ponizej, celem zobrazowania zagadnienia unifikacji stosowanych narzedzi,
przedstawiono wymagania dotyczace oprogramowania, jakie F4E sformutowala w stosunku
do firm realizujacych dostawy w obszarze Engineering Analysis and Codes (tabela 2).

Cze$¢ prac bedzie realizowana przez europejskie laboratoria i1 instytuty naukowe
w formie grantow (dotyczy to zwlaszcza prac projektowych, testow oraz przygotowywania
specyfikacji technicznej zamowien), jednakze zasadnicza wigkszo$¢ dostaw (dostawa
gotowych urzadzen, komponentéw oraz przygotowanie projektow wykonawczych w oparciu
o specyfikacje techniczne) bgdzie realizowana w formie kontraktow przemystowych. Jak juz
wspomniano budowa reaktora ITER wymaga bardzo réznorodnych kompetencji poczawszy
od robot budowlanych poprzez instalacje elektryczne, wentylacyjne, klimatyzacyjne,
kriogeniczne, az do unikalnych naczyn prézniowych i cewek nadprzewodnikowych
magnesow. Wigkszo$¢ kontraktow zawieranych przez F4E z firmami europejskimi bgdzie
lokowanych w nastgpujacych obszarach tematycznych (por. rysunek 5):

[J Budownictwo i infrastruktura
Automatyka i robotyka
Urzadzenia 1 systemy kontrolne
Systemy prozniowe i kriogeniczne
Reaktorowa komora prézniowa
Magnesy nadprzewodzace

I I A O
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[J Ostony i diwertor reaktora fuzyjnego
[ Technologie paliwa fuzyjnego

[ Inzynieria materiatlowa

Kraje Europejskie beda uczestniczy¢ praktycznie we wszystkich obszarach realizacji ITER.

Tabela 2 Wymagania dotyczace oprogramowania stosowanego przez europejskich dostawcéw Agencji

F4E
REKOMENDOWANE OPROGRAMOWANIE
WYMAGANIA OPROGRAMOWANIE ALTERNATYWNE
CATIA v5r19 SP 3 Autocad (w przypadku
System CAD IGEXAO budynkow)

ANSYS (Civil FEM, LS-DYNA,

Oprogramowanie do analiz FLUENT) ABAQUS (akceptowany w
wyjatkowych przypadkach,
uzycie wymaga zgody F4E)

System umozliwiajac EnoviaVPM (10), i
y . Jacy EnoviaSmarteam(f4e,associations,
zarzadzanie danymi .
suppliers)
Oproeramowanie do Microsoft Project (akceptowany
prog Primavera w wyjatkowych przypadkach,

zarzadzania projektami

uzycie wymaga zgody F4E)

1.5.2 Procedury wylaniania dostawcow

Czg$¢ budzetu ITER przypadajaca na Europe zostanie rozdysponowana poprzez:

l.

Granty przyznawane w drodze zapytan ofertowych.

2. Kontrakty handlowe realizowane w drodze przetargow.

Kontrakty handlowe begda przyznawane w oparciu o obowiazujace w krajach Unii
Europejskiej przepisy o zamowieniach publicznych, z zastosowaniem nast¢pujacych trybow
organizacji przetargow:

1.

Przetarg Nieograniczony (Open Procedure) - procedura, w ramach ktorej wszystkie
osoby fizyczne lub prawne badz grupy tychze, moga ztozy¢ ofertg przetargowa
w odpowiedzi na ogloszenie o przetargu.

Przetarg Ograniczony (Restricted procedure) - procedura, w ramach ktorej, po
ukazaniu si¢ ogloszenia o przetargu, oferty skltada¢ moga jedynie ci oferenci, ktorzy
zostali zaproszeni przez Jednostke Kontraktujaca.

Dialog Konkurencyjny — (Competitive dialogue) - tryb postgpowania dwuetapowy.
W pierwszym etapie wykonawcy w odpowiedzi na ogloszenie o zamoéwieniu sktadaja
wnioski o dopuszczenie do udzialu w postgpowaniu. Z zakwalifikowanymi
wykonawcami zamawiajacy prowadzi dialog, a po jego zakonczeniu sktadaja oni
oferty. Doktadne opisanie przedmiotu zamdéwienia przez zamawiajacego nastgpuje
dopiero po ukonczeniu dialogu z wykonawcami.
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4. Procedura Negocjacyjna (Negotiated procedure) - procedura nie wymagajaca
publicznego ogloszenia o przetargu, w ramach ktorej Jednostka Kontraktujaca
konsultuje si¢ z jednym lub kilkoma oferentami i negocjuje z nimi warunki umowy

Z uwagi na unikatowo$¢ i zaawansowanie technologiczne komponentdéw, ktore zostang uzyte
w ITER, F4E planuje udzielanie zamowien gléwnie w trybie Przetargu Ograniczonego
oraz Dialogu Konkurencyjnego. Kazdorazowo kryterium decydujacym o wyborze
wykonawcy bedzie najnizsza cena.

Kwalifikacja wstepna potencjalnych dostawcow.

F4E rozwija portal internetowy, ulatwiajacy kontakty z przemystem. Portal bedzie zawierat
baz¢ danych potencjalnych dostawcow oraz umozliwial oceng potencjalnego dostawcy i jego
wstepna kwalifikacje.

Przedsigbiorca po wypehieniu wszystkich wymaganych pél w bazie danych,
dotyczacych oferty oraz doswiadczenia otrzyma informacje, czy zostal wstepnie
zakwalifikowany jako wiarygodny partner, mogacy realizowaé¢ dostawy na potrzeby ITER.
Warto zauwazy¢, ze dostawca, ktérego doswiadczenie nie pozwala na wstepna kwalifikacje,
nie jest automatycznie wykluczony z udzialu w procedurze zakupowej i ma prawo do
uczestniczenia w przetargu. RoOwniez uzyskanie wstepnej kwalifikacji nie oznacza, ze firma
otrzyma zamdwienie. Lista firm wstgpnie zakwalifikowanych do udzialu w projekcie zostanie
udostepnione szesciu pozostatym Krajowym Agencjom.

Kontrakty handlowe obejmuja trzy typy zamowien:

* Kontrakt inzynierski: zamawiajacy jest odpowiedzialny za funkcjonowanie
zamoOwionego urzadzenia, natomiast wykonawca odpowiada za zgodnos¢
dostarczonego urzadzenia z dokumentacja techniczna.

 Kontrakt ,pod klucz”’: wykonawca odpowiedzialny jest za prawidlowe
funkcjonowanie danego elementu, za§ w specyfikacji zamowienia w sposob
szczegOtowy opisany jest zamawiany komponent oraz jego funkcje.

* Kontrakt badawczo-rozwojowy: wykonawca aktywnie uczestniczy w fazie badawczo-
rozwojowej elementu bedacego przedmiotem kontraktu.

Procedury kontraktowania.

Agencja F4E jest zobowigzana jest do przestrzegania regut réwnego traktowania
wszystkich ofert z krajow UE, pochodzacych od podmiotéw starajacych si¢ o realizacje
kontraktu. Aby unikna¢ wplywu kosztow transportu na warto$¢ oferty, poréwnaniu podlegaja
oferty ,,Ex-Work”, z zastosowaniem reguly: ,,best value for money”. Stosowane procedury
wytaniania dostawcow zaleza od oszacowanej wartosci kontraktu i1 sa nastgpujace:
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* Dla kontraktow o spodziewanej wartoSci przekraczajacej 250 tysigcy Euro —
procedura dwustopniowa:

Stopien pierwszy:

1. FA4E ogtasza krétki opis przewidywanych do realizacji zamowien.
F4E oglasza szczegolowy opis zamdwienia, przewidywany budzet,
oczekiwane kompetencje oferenta (np. referencje, sytuacja finansowa 1 inne)
oraz termin sktadania ofert.

3. Zainteresowane firmy zglaszaja akcesu do przetargu.

4. FAE przeprowadza oceng formalng zgloszen.

Stopien drugi:

5. FA4E oglasza krotka liste (short list) firm spetniajacych warunki formalne, do
ktérych zostanie przestane zaproszenie do przystapienia do przetargu.

6. Przetarg wlasciwy, z podaniem wszystkich kryteriéw oceny, w tym w czesci
finansowej i merytorycznej.

7. Rozstrzygnigcie przetargu 1 podpisanie kontraktu.

. Dla kontraktow o spodziewanej wartoSci nie przekraczajacej 250
tysiecy Euro stosowana jest procedura zakupow ,,z wolnej reki”.

Firmy przystepujace do przetargu moga tworzy¢ konsorcja. Konsorcja moga by¢
roéwniez zawigzywane po ogloszeniu wynikow postepowania.

1.5.3 Aktualne i przyszle przetargi

Agencja F4E przewidziata dokonanie w roku 2009 zakupéw na kwotg ok. 290 mln. euro. Od
poczatku roku 2009:

* rozpoczgto 102 procedury zakupowe, w tym 40 grantow,
* zawarto 48 kontraktow, w tym 10 grantoéw na taczna kwote 78,6 min. euro.

Do konica roku 2009 planowane jest rozpoczgcie kolejnych 40 procedur zakupowych na
kwote 38 mln. euro, natomiast w listopadzie 2009 r. zostanie opublikowany Plan Zadan na
rok 2010 wraz z grafikiem zakupow. Jak wida¢ z poréwnania planow wydatkéw w roku 2009
(290 min euro) oraz zrealizowanych i przewidzianych do ogloszenia przetargow (116,6 min
euro), w realizacji projektu wystgpuja opdznienia. Niemniej jest to wlasciwie ostatni moment,
zeby przedsigbiorstwa polskie wilaczyly si¢ w budowe ITER bez wyraznej luki
technologicznej oddzielajacej je od przedsigbiorstw z innych panstw 1 wynikajacej
z doswiadczen zdobytych przez te ostatnie w trakcie realizacji kontraktow na rzecz ITER.

Lista aktualnie otwartych przetargdéw dostgpna jest na stronie internetowe;j:

http:/fusionforenergy.europa.eu/Procurement. htm

13


http://fusionforenergy.europa.eu/Procurement.htm

1.5.4 Baza danych dostawcow komponentow i ustug

Agencja FAE uruchomita internetowa bazg danych EIDI (EFDA Industrial Data Base
for ITER) potencjalnych dostawcow towardow 1 ushug (http://eidi.f4e.europa.eu/). Jest to baza
danych dedykowana firmom zainteresowanym udzialem w projekcie ITER. Rejestracja
w bazie umozliwia przedstawienie potencjatu firmy. W bazie EIDI firmy pogrupowane sa
w nastepujacych kategoriach:

e Budownictwo ladowe i wodne

* Inzynieria elektryczna

* Elektronika

* Przetwarzanie danych

* Inzynieria mechaniczna i techniki wytwarzania
e Techniki prozniowe i kriogenika

* Techniki postgpowania z trytem

* Zdalne sterowanie, automatyka i robotyka

* Diagnostyka 1 detektory

*  Uslugi wsparcia technicznego

1.5.5 Udzial malych i $rednich przedsigbiorstw (MSP) w projekcie ITER

Agencja F4E pracuje nad wprowadzeniem rozwiazania umozliwiajacego wilaczenie
malych i $rednich przedsigbiorstw w mechanizm aplikowania o udzielenie zamowienia
poprzez tworzenie konsorcjow z duzymi firmami i wspdlna realizacj¢ dostaw. Planowane jest
stworzenie bazy danych MSP, dostgpnej dla glownych wykonawcow. Przy kwalifikaciji
matych 1 $rednich przedsigbiorstw istotne maja by¢ udzielane im rekomendacje przez
krajowych tacznikow przemystowych (Industrial Liaison Olfficer).

Warto zwréci¢ uwage, ze duze firmy, operujace na rynku termoenergetyki w celu
optymalizacji  kosztow podejmuja rowniez proby samodzielnego dotarcia do
podwykonawcow, z ktorymi moglyby podpisa¢ dlugoterminowe umowy. Przyktadem jest
koncern AREVA, ktory bedzie uczestniczyt w budowie ITER w takich obszarach jak m.in.
prace konstrukcyjne oraz budowa makiet i prototypow §ciany przedniej (first wall), ostony
(shield), diwertora, komory prézniowej. AREVA, bedac najwickszym europejskim
przedsigbiorstwem dziatajacym na rynku energetyki jadrowej, uruchomita na swojej stronie
internetowej formularz dla firm zainteresowanych wspotpraca przy realizacji projektu ITER.

1.5.6 Wlasnos¢ intelektualna w projekcie ITER

Prawa wtasnosci intelektualnej dotyczace technologii 1 know-how opracowanych
w trakcie budowy i eksploatacji ITER sa jednym z najbardziej dyskutowanych problemow.
W  zasadzie wszystkie kraje czlonkowskie organizacji migdzynarodowe; ITER 1O
spodziewaja sig, ze po zakonczeniu projektu posiada cala uzyskana w trakcie budowy
1 eksploatacji tokamaka wiedzg 1 ich przemysty beda zdolne do kontynuacji wspdlpracy przy
budowie DEMO, a nawet uzyskaja zdolno$ci do samodzielnej konstrukcji 1 budowy
elektrowni termojadrowej (Indie). Ze wzgledu na zdecydowana przewage wkladu
europejskiego, najwigksze oczekiwania wystgpuja po stronie przemystu europejskiego,
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jednoczes$nie artykutowane sa potrzeby silnej ochrony wtasnosci intelektualnej przed stronami
trzecimi.

Stad prawa wlasnosci intelektualnej do rozwiazan, opracowanych na rzecz projektu
ITER, w tym rowniez algorytméw, baz danych oraz wynikow opracowanych przez
dostawcoéw europejskich w ramach kontraktu na realizacj¢ podzespotow ITER, stanowia
wlasno$¢ europejskiej agencji F4E.
Jezeli w ramach kontraktu dostawca chce uzy¢ rozwiazan, baz danych lub rezultatow
opracowanych w ramach wczesniejszego projektu (z wylaczeniem rozwiazan powstatych
w ramach wcze$niejszych projektow z FAE lub EFDA) powinien zglosi¢ ten fakt przed
podpisaniem umowy z F4E. Wszelkie algorytmy, dane wejsciowe oraz rezultaty powstale
w ramach umowy z F4E musza zosta¢ dostarczone przez dostawcg jako cze§¢ ADP —
Acceptance Data Package w formie umozliwiajacej FAE powtorzenie obliczen wykonanych
przez dostawcg.

1.6 Mozliwos¢ przeniesienia doswiadczen polskich przedsi¢biorstw z
CERN do projektow badawczych energetyki termojadrowej

Jak juz wspomniano, pomimo zupetnie réznych celow naukowych i badawczych, obecnie
budowane akceleratory czastek, lasery na swobodnych elektronach i reaktory termojadrowe
wykorzystuja te same (nadprzewodnictwo, kriogenika, technika prozniowa) lub pokrewne
technologie i materialy. Wskazuje to na mozliwo$¢ wykorzystania doswiadczen nabytych
przez przedsigbiorstwa przy jednym z projektow podczas realizacji pozostatych.
Szczegoblnego znaczenia nabieraja doswiadczenia zwigzane z uczestnictwem polskiego
przemystu 1 instytucji badawczych w budowie akceleratora LHC 1 detektorow. CERN jest
pierwszym rynkiem utworzonym przez duze laboratorium budujace infrastruktur¢ badawcza,
do ktorego polskie przedsigbiorstwa uzyskaty statutowy dostgp. Procedury zakupdw
1 wylaniania dostawcéw stosowane przez CERN stanowia czgsto wzorce lub punkty
odniesienia dla innych laboratoriow, w tym ITER. W CERN zastosowano mechanizm dostaw
»in-kind” w stosunku do panstw, ktére nie sa czlonkami organizacji, a ktére zadeklarowaty
wktad w budoweg LHC (np. USA, Rosja, Indie).

1.6.1 CERN prekursorem nowego modelu wspolpracy z przemyslem

Budowa akceleratora Large Hadron Collider (LHC) wraz z detektorami wytworzyta
jako$ciowo nowy model wspoipracy duzego laboratorium badawczego z przemystem. Koszt
budowy akceleratora wyniost okoto 2,2 miliarda euro, przy uwzglednieniu detektoréw koszt
calej infrastruktury badawczej moze by¢ szacowany na okoto 4 miliardy euro (por. tabela 1).
Rozwiazania techniczne zastosowane w LHC, szczeg6élnie dotyczace kilku tysiecy
nadprzewodnikowych magneséw zanurzonych w nadcieklym helu o temperaturze 1,8 K,
wymagatly rozwoju 1 zastosowania nowych technologii, ktorymi przemyst uprzednio nie
dysponowat. Z kolei skala zastosowan tych technologii w akceleratorze zawierajacym
migdzy innymi 1200 nadprzewodnikowych dipoli o dtugosci 15 m kazdy, kilka tysigcy
innych magneséw  kriostatowanych nadciektym helem z 30 kilometrowej linii o
bezprecedensowo niskich doptywach ciepta, wymusita industrializacje 1 rozproszenie
produkcji elementow
1 podzespotow akceleratora, ktéra byla prowadzona we wszystkich krajach cztonkowskich
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CERN, a takze w USA, Japonii, Rosji, Indiach i innych panstwach. Wystapito swoiste
sprzezenie zwrotne, w ktorym technologie byly opracowywane w CERN przy réwnoczesnym
zaangazowaniu przemyshu w produkcj¢ prototypow, nastepnie byly udostepniane podmiotom
gospodarczym, ktore w oparciu o wlasne kompetencje dokonywaty wdrozenia i useryjnienia
wytwarzania rozwiazan prototypowych, czesto modyfikujac 1 rozwijajac koncepcje
pierwotnie zaproponowane przez fizykow 1 inzynieréw z CERN. Pomimo unikatowos$ci
rozwiazan technicznych zastosowanych w LHC 1 wyjatkowos$ci tego urzadzenia wzgledem
jakiegokolwiek innego obiektu wytworzonego przez czlowieka, wielko$¢ akceleratora
spowodowata, ze stal si¢ on swoistym zaawansowanym technologicznie rynkiem, na tyle
glebokim i stabilnym, ze wiele przedsigbiorstw zdecydowato si¢ na uruchomienie specjalnych
linii produkcyjnych pracujacych przez kilka lat jedynie na potrzeby LHC. O glebokosci tego
rynku $wiadczy chociazby to, ze §wiatowa produkcja nadprzewodnika NbTi musiata zostac¢
podwojona przez okres kilku lat aby zaspokoi¢ potrzeby firm wytwarzajacych magnesy dla
LHC, a catkowita ilo§¢ helu jaka zostanie wprowadzona do obiegéw kriogenicznych
akceleratora przekracza 100 ton i stanowi odpowiednik ponad dwuletniej produkcji tego gazu
przez Polske, jedynego dostawce helu w Europie. Atrakcyjno$¢ najbardziej zaawansowanego
technologicznie w skali $wiatowej rynku, jakim byt na przetomie XX i XXI wieku akcelerator
LHC, wynikata réwniez z tego, ze technologie 1 know-how rozwinigte przez przedsigbiorstwa
na potrzeby LHC moga nastgpnie znalez¢ zastosowanie w innych duzych projektach
naukowych (w szczegdlnosci budowie reaktora termojadrowego ITER) nowoczesnej
energetyce (w tym jadrowej), diagnostyce medycznej, inzynierii materialowej, informatyce
1 wielu innych dziedzinach.

Do rynku utworzonego przez CERN Polska uzyskata statutowy dostep z dniem 1 lipca
1991 roku, kiedy stata si¢ petnoprawnym cztonkiem Europejskiej Organizacji Badan
Jadrowych CERN z siedziba w Genewie. Probne uruchomienie akceleratora LHC przy energii
0,5 TeV nastapito w dniu 10 wrze$nia 2008 roku, przy czym juz 19 wrzesnia 2008 maszyna
ulegla awarii. Awaria spowodowana wystapieniem luku elektrycznego pomiedzy dwoma
wadliwie potaczonymi kablami nadprzewodnikowymi doprowadzita do prawie catkowitego
zniszczenia maszyny na dlugosci okoto 500 m, konieczna byla wymiana kilkudziesigciu
magnesOw dipolowych 1 kwadrupolowych oraz przeprojektowanie systemow zabezpieczen
elektrycznych i mechanicznych (w szczegoélnosci zaworéw 1 plytek bezpieczenstwa)
akceleratora. Z punktu widzenia przemystu otworzyto to mozliwo$¢ uczestniczenia
w naprawie akceleratora tym przedsigbiorstwom, ktore pracowaty przy montazu maszyny,
natomiast kontrakty i zamowienia zwiazane z systemami akwizycji 1 przetwarzania danych
oraz modernizacja peryferyjnej infrastruktury LHC zostaly wstrzymane, a zawarte umowy
opoznione w realizacji. Niemniej jednak nadzwyczajna sytuacja jak zaistniata w CERN po
awarii LHC pokazata, ze te podmioty gospodarcze i naukowe, ktére uczestniczyly
w projektowaniu i budowie akceleratora sa pozniej partnerami i kontrahentami Laboratorium
zarowno w trakcie normalnej eksploatacji urzadzenia, jak i w sytuacjach nadzwyczajnych
awarii.

1.6.2 Mechanizmy i dynamika wlaczania si¢ polskich przedsi¢biorstw w
programy badawcze CERN, w szczegolnosci w budowe LHC

Profil przedsigbiorstw, ktére moga zaangazowac si¢ w badania zwiazane z rozwojem
energetyki termojadrowej wynika zaro6wno ze specyfiki tych badan jak i z kompetencji
technicznych oraz organizacyjnych dostgpnych w Polsce. W przypadku kilkudziesigciu
przedsigbiorstw kompetencje te zostaly uzyskane dzigki dotychczasowej wspolpracy
przedsigbiorstw z duzymi europejskimi laboratoriami badawczymi, w szczegodlnosci
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z Europejska Organizacja Badan Jadrowych CERN w Genewie. Przedsigbiorstwa te powinny
by¢ jednymi z pierwszych podmiotow, ktore wlacza si¢ w badania nad energetyka
termojadrowa poprzez bezposrednie uczestnictwo w budowie duzych reaktorow badawczych,
w szczegdlnosci ITER.

Pierwsze polskie dostawy nastapily bezposrednio po przystapieniu do CERN w roku
1991 1 byly zrealizowane przez firmy majace zwiazek z energetyka, technologiami obrobki
stali szlachetnych oraz przemystem chemicznym. Rafako dostarczylo kriostaty do
prototypowego odcinka akceleratora STRING 1, Metalchem Kos$cian wykonat dennice do
zbiornikow proézniowych, natomiast Chemar Kielce przygotowal stanowisko do testow
prototypowych dipolowych magneséw nadprzewodzacych, skomplikowane urzadzenia
mechaniczne zaczat dostarczaé Zaktad Doswiadczalny Aparatury Jadrowej IPJ ze Swierku,
podobnie Instytut Fizyki Jadrowej z Krakowa. Jest rzecza charakterystyczna, ze pierwsze
polskie firmy, ktére za posrednictwem Panstwowej Agencji Atomistyki nawiazaly kontakty
z CERN, przygotowywatly sie do udzialu w budowie elektrowni atomowej w Zarnowcu
1 dzigki temu mialy bardzo dobre przygotowanie technologiczne pod wzglgdem potrzeb
CERN oraz wdrozone systemy jakosci (Chemar Kielce SA byt druga firma w Polsce, ktora
wdrozyla system ISO 9000). Nastgpnie w roku 1993 wroctawska firma inzynierska
Kriosystem Sp. z 0.0. wykonata kriostaty do badan wytrzymatosciowych nowych stopow,
ktére znalazty zastosowanie w budowie LHC. Wszystkie te przedsigbiorstwa (lub ich prawni
nastepcey, jak w przypadku Chemar SA) sa w chwili obecnej przygotowane do wspolpracy z
laboratoriami budujacymi tokamaki lub stellaratory.

Lacznie polskie przedsigbiorstwa dostarczyly do CERN w trakcie budowy
akceleratora LHC 1 detektorow w latach 1991 — 2008 produkty i ustugi o wartosci okoto
50 mln CHF, co stanowi okoto 1 procent catkowitej wartosci inwestycji. Majac na uwadze, ze
sktadka polska stanowi obecnie ponad 2 procent budzetu organizacji udzial ten nie jest
satysfakcjonujacy. Stanowi jednak dowod zdolnosci polskich przedsigbiorstw do uczestnictwa
w rynku tworzonym przez mi¢dzynarodowe projekty badawcze. Dynamike wzrostu polskiej
sktadki do budzetu CERN oraz zaangazowania polskiego przemystu w Laboratorium

przedstawia rysunek 7.
25

MCHF

20
Wartos¢ polskiej skladki czlonkowskiej

w CERN.
Wartos¢ wszystkich zrealizowanych przez
15 4 polskie firmy przetargow w CERN.
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Rysunek 7 Polska skladka czlonkowska oraz warto$¢ zrealizowanych kontraktéw na rzecz CERN w
latach 1991 — 2008

Interesujacy jest rowniez podziat dostaw miedzy poszczegolne przedsigbiorstwa — rys.
8. Na rynku CERN zaistnialo w latach 1998-2007 ponad 50 polskich firm oferujacych
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zardbwno produkty zaawansowane technologicznie, takie jak nadprzewodzace magnesy,
instalacje kriogeniczne, urzadzenia prozniowe, jak rowniez ustugi instalacyjne, budowlane,
modyfikacje tuneli, zarzadzanie nieruchomo$ciami wchodzacymi w sktad CERN i inne.

Dostawcami towarow i ustug do CERN sa przedsigbiorstwa z praktycznie wszystkich
galezi przemyshu, o bardzo zroznicowanym potencjale naukowym i produkcyjnym. Na rynku
8 wyraznie widoczna jest dominacja jednego polskiego przedsigbiorstwa — ZEC Service SA.
Drugim pod wzgledem obrotow polskim dostawca do CERN jest Zaklad Doswiadczalny
Aparatury Jadrowej (ZDAJ) Instytutu Problemow Jadrowych. Dostawy produktow i ustug do
CERN byly tez realizowane przez takie polskie osrodki naukowe jak Instytut Fizyki Jadrowej,
Politechnika Wroctawska i1 Politechnika Krakowska.

4o
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Rysunek 8 Wykres udzialu polskich przedsi¢biorstw i oSrodkéw badawczych w realizacji kontraktéw w
CERN, w latach 1998-2007

Prawie 70% polskich firm dostarczajace towary i ustlugi do CERN jest zarejestrowana
1 prowadzi dziatalno§¢ w trzech duzych os$rodkach akademickich: Warszawie, Krakowie
i Wroctawiu — rysunek 9. Swiadczy to o potencjalnej wspdlpracy instytucji naukowych
(instytutdw, uczelni) i przedsigbiorstw podczas przygotowywania oraz realizacji kontraktow.
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Rysunek 9 Miejsca prowadzenia dzialalnosci polskich firm dostarczajacych w latach 1998-2007 swoje
towary i ustugi na rynek CERN

Na rysunku 10 pokazano udziat poszczegoélnych technologii w wynoszacym okoto
4 miliardow euro budzecie LHC. Z pordwnania rysunkéw 3 i 10 wynika podobienstwo
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struktury budzetow akceleratora i tokamaka. Np. w budzecie ITER budynki z infrastruktura
stanowily 14%, natomiast w przypadku LHC prace budowlane wyniosty 15% budzetu
i stanowity druga, po nadprzewodnikowych magnesach, pozycje budzetu. Pomimo réznic
W sposobie organizacji budowy badawczych reaktorow energetyki termojadrowej
(w szczegodlnosci ITER) oraz akceleratoréw czastek (w szczegdlnosci LHC), podobienstwa
stosowanych technologii oraz skala realizowanych projektéw uzasadniaja wykorzystanie
przez przemyst dotychczasowych dos$wiadczen. Uzasadnione jest rdwniez oczekiwanie, ze
dynamika zaangazowania polskiego przemystu w ITER bedzie zblizona do dynamiki wzrostu
wspotpracy z CERN.
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Rysunek 10 Podzial budzetu LHC
zrédto: CERN

1.7 Kategorie i przyklady polskich przedsi¢biorstw, ktore moga
z powodzeniem zaangazowal si¢ w badania zwigzane z rozwojem
energetyki termojadrowej

Polskie przedsigbiorstwa, ktéore moga zaangazowa si¢ w badania na rzecz rozwoju
energetyki termojadrowej mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy:

[0 Koncerny i grupy kapitatlowe zainteresowane pozyskaniem technologii istotnych dla
rozwoju energetyki w przysziosci oraz dysponujace aktywami, ktére moga zostaé
wlaczone w duze programy badawcze. Przedsigbiorstwa takie moga zacza¢ budowac
wlasne dziaty badawcze, ktére stang si¢ uczestnikami migdzynarodowych programow
rozwoju termoenergetyki jadrowe;.

0 Srednie i duze przedsigbiorstwa z branzy mechanicznej, budowlanej, instalatorskiej,
remontéw 1 serwisu energetyki, metalowej oraz pokrewnych, przygotowane pod
wzgledem technologicznym oraz organizacyjnym do realizacji zlecen o charakterze
inwestycyjnym na rzecz laboratoriow, gdzie budowane sa reaktory termojadrowe.
Przedsigbiorstwa powinny dysponowa¢ dobrym zapleczem inzynierskim oraz
zdolnoscia wykonania kontraktu o wartosci od kilku do kilkunastu milionéw euro (jest
bardzo mato prawdopodobne, aby polska firma pozyskata samodzielnie kontrakt
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o wigkszej wartosci). Szczegélnie interesujace moga by¢ kontrakty zwigzane

z budynkiem reaktora wraz z infrastruktura. Budynek musi spetnia¢ warunki
bezpieczenstwa radiologicznego (zapobiec ewentualnemu wyciekowi trytu) oraz
ochrony przed wstrzasami sejsmicznymi. Zaangazowanie w jego budowe badz
wyposazanie moze sta¢ si¢ dla firmy zroédtem istotnych doswiadczen oraz
doskonatych referencji do uczestnictwa w programie rozwoju energetyki jadrowe;j

w Polsce.

[J Przedsigbiorstwa 1 firmy inzynierskie dysponujace technologiami pozwalajacymi na
zaprojektowanie lub wykonanie fragmentu reaktora (np. technika prézniowa,
kriogenika, mechanika precyzyjna, automatyka 1 sterowanie, diagnostyka,
optymalizacja konstrukcji, modelowanie numeryczne itp.), posiadajace zdolnos$¢
organizacyjna 1 finansowa do przygotowania oferty 1 wykonania kontraktu o skali od
kilku do kilkunastu milionéw samodzielnie lub w konsorcjum z wigkszym partnerem,
w szczegblnosci juz zaangazowanym w prace na rzecz ITER. W tej grupie powinny
dominowac¢ $rednie przedsigbiorstwa o elastycznej strukturze 1 tatwej adaptacji do
wymagan nietypowego projektu.

[J Przedsigbiorstwa o unikalnych kwalifikacjach i technologiach, zdolne do zlozenia
oferty na wykonanie pracy badawczo-rozwojowej samodzielnie lub we wspdlpracy
z polska jednostka naukowa. Przedsigbiorstwa takie, przede wszystkim z grupy firm
matych i $rednich, moga wspodtpracowac bezposrednio z laboratorium budujacym
reaktor termojadrowy lub by¢ partnerami polskich osrodkoéw naukowych w realizacji
grantow. Tego typu wspolpraca powinna by¢ nawiazywana w takich dziedzinach jak
np. technologie jadrowe, inzynieria materiatlowa, diagnostyka, technologie ITC.

Wiaczenie polskich przedsigbiorstw w programy badawcze zwiazane z rozwojem
energetyki termojadrowej bgdzie procesem wieloletnim. Istotne jest aby stosunkowo szybko
kilka przedsigbiorstw nawiazalo rzeczywista wspotprace z osrodkami budujacymi reaktory
termojadrowe (przede wszystkim z ITER 10). Konieczne jest rowniez bezposrednie
zaangazowanie firm w badania prowadzone w Polsce i powigzane tematycznie z reaktorami
termojadrowymi. Przede wszystkim sa to badania materialowe, zwiazane z diagnostyka,
rozwojem metod pomiarowych, akwizycja danych. Pozadane jest, aby bezposrednio lub
posrednio w badania dotyczace reaktorow termojadrowych zostat zaangazowany co najmnie;j
jeden podmiot z grupy bardzo duzych przedsigbiorstw lub koncernéw, kilka duzych
przedsigbiorstw oraz co najmniej kilkanascie matych i $rednich firm wspolpracujacych ze
soba. W ten sposob mozliwe bedzie skierowanie do Polski zamowien kompensujacych polski
udzial w finansowaniu badan oraz, dzigki udzialowi ktéregos z koncernow, realne stanie si¢
wybudowanie w Polsce instalacji, ktéra bgdac komplementarna wobec duzych projektow
badawczych energetyki termojadrowej, bedzie réwniez shuzyta celom zaangazowanego
koncernu.

W warunkach polskich koncernem zaangazowanym bezposrednio lub posrednio

w badania i rozwdj energetyki termojadrowej mogloby by¢ np. PGNiG (ze wzgledu na
mozliwos¢ pehiejszego wykorzystania jedynej w Europie instalacji separacji helu z gazu
ziemnego), ktora$ z grup energetycznych (ze wzgledu na powiazanie prowadzonych badan
z przyszla energetyka oraz mozliwo$¢ bezposredniego wykorzystania uzyskanych wynikow
i do$wiadczen przy rozbudowie polskiej energetyki, szczegdlnie w obszarze energetyki
jadrowej), ewentualnie KGHM, szukajacy dywersyfikacji produktu w perspektywie
kilkunastoletniej i potencjalnie zainteresowany przysztymi rynkami okoto-energetycznymi.
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Docelowa struktura grupy polskich przedsigbiorstw i podmiotéw gospodarczych
powinna wigc mie¢ posta¢ podana w tabeli 3 (przyktady firm podane na podstawie analizy
wlasnej, wstgpnych rozmow 1 wyrazonego przez firmy zainteresowania wspotpraca z ITER).

Tabela 3 Przykladowa docelowa struktura grupy przedsigbiorstw wspélpracujacych z programami
badawczymi energetyki termojadrowej

Lp Typ Tlos¢ Przyklady firm Sposob zaangazowania
firmy
1 Bardzo ~1 | PGNIiG, PGE, KGHM, duze Udzial finansowy 1 organizacyjny w pracach
duze firmy budowlane badawczych w  Polsce, zaangazowanie W
(koncern) utworzenie w Polsce instalacji komplementarnej,
transfer technologii i wdrozenia w Polsce
2 Duze ~3 | RAFAKO, ZEC Service, Dostawy elementow reaktora samodzielnie lub w
Grupa ZPAS, ZEG Tychy, konsorcjach, udzial w polskich programach
KPIT, SURFLAND, badawczych
ENERGOMONTAZ,
3 Mate 1 ~10 | ZPAS,BIAP, CREOTECH, Dostawy  elementow  reaktora, udzial w
srednie KRIOSYSTEM, AKROPOL konsorcjach koordynowanych przez duze firmy
ELECTRONICS, CIT Eng., (np. AREVA)
TETA, TEKA,
FIDELTRONIK
4 Mikro ~10 | EXPLOMET, TECHTRA Udziat W programach badawczych
ukierunkowanych  na  rozwdj  specjalnych
technologii np. materiatowych czy detektorow

1.7.1 Potencjalne obszary polskiej oferty technologicznej dla obecnie
realizowanych projektow energetyki termojadrowe;j

9 czerwca 2009 r. we Wroctawskim Parku Technologicznym odbyly si¢ warsztaty
»~ITER — mozliwosci dla biznesu. W warsztatach uczestniczylo ok. 120 oséb, w tym
reprezentanci ok. 80 firm, zainteresowanych realizacja dostaw na potrzeby reaktora. Profile
firm pokazuje syntetycznie rysunek 11.

Organizatorem w/w warsztatow byt Instytut Fizyki Plazmy 1 Laserowej Mikrosyntezy
oraz Wroctawski Park Technologiczny SA. Referentami byly m.in. osoby odpowiedzialne za
zakupy 1 kontrakty w Fusion for Energy (F4E) : Philippe Corréa (Szef Dzialu Zakupow)
1 Benjamin Perier. Jednym z prelegentow byl takZze pan Bogdan Bielak — szef dzialu
badawczego wysokotemperaturowej fuzji w firmie AREVA. Przedstawit on mozliwosci
wspotpracy polskich firm z AREVA w zakresie budowania konsorcjow 1 wspolnej realizacji
dostaw.

Obserwatorami warsztatow byli rowniez przedstawiciel Komisji Europejskiej Chris Ibbot oraz
przedstawiciel Ministerstwa Gospodarki - Radca Ministra Edward Stoma.
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Firmy zainteresowane udziatem w projekcie ITER w podziale
na branze

@ Budownictwo
3%

15%

| Elektronika

0O Elektroenergetyka
15% oey
O Informatyka

B Inzynieria materiatowa

O Kriogenika i instalacje
prézniowe

Rysunek 11 Profile technologiczne firm zainteresowanych wspélpraca z ITER

Wazna czg$cig warsztatow byto przedstawienie potencjalu polskiego przemyshu - prezentacje
polskich firm zainteresowanych dostarczaniem towardéw/uslug na potrzeby projektu ITER.
Firmy obecne podczas warsztatow zadeklarowaty che¢ realizacji dostaw na rzecz projektu.

1.8 Warunki zaangazowania si¢ polskich podmiotow gospodarczych w
projekty badawcze zwigzane z energetykg termojadrowg

Polskie podmioty gospodarcze praktycznie nie uczestnicza w programach badawczych
termoenergetyki jadrowej, chociaz jak wynika z zestawienia produktow 1 technologii
niezbgdnych do realizacji tych projektéw, wiele z elementow, systemdéw i1 podsystemow
reaktorow mogloby by¢ rozwijanymi 1 wytwarzanymi w Polsce. Aby polskie
przedsigbiorstwa w sposob istotny zaangazowaly si¢ w badania zwigzane z termoenergetyka
jadrowa 1 budowa reaktorow, spetnione powinny zosta¢ nast¢pujace warunki:

[J Punkt kontaktowy: musi powsta¢ skuteczny system informacyjny i szkoleniowy
dotyczacy mozliwosci wspotpracy przemystu z projektami badawczymi energetyki
termojadrowej; poza tatwym i1 swobodnym dost¢gpem do informacji dotyczacej w/w
projektow. Punkt kontaktowy powinien zapewnia¢: audyty technologiczne
przedsigbiorstw ukierunkowane na okre§lenie zakresu wspotpracy z projektami
rozwojowymi energetyki termojadrowej, szkolenia, pomoc w przygotowaniu ofert
badawczych oraz dostaw produktow 1 ustug, wsparcie przedsigbiorstw
w nawiazywaniu kontaktow z osrodkami budujacymi reaktory termojadrowe. Ponadto
punkt kontaktowy powinien aktywnie poszukiwaé¢ kandydatow na stanowiska
techniczne, inzynierskie 1 menadzerskie w ITER IO oraz wspotpracowaé
z organizacjami zrzeszajacymi przedsigbiorcow (np. BCC) oraz otoczenia biznesu
(parki naukowe 1 technologiczne, centra transferu technologii).

[ Infrastruktura powigzana z ITER i innymi : w Polsce powinna powsta¢ instalacja
badawcza lub ustugowa, ktorej jednym z podstawowych zadan bedzie wspodtpraca
z ITER oraz zbieranie do$wiadczen technologicznych do spozytkowania w trakcie
budowy 1 eksploatacji ITER, jak rowniez innych reaktoréw termojadrowych
1 instalacji pracujacych na ich rzecz, w szczego6lnosci DEMO (np. International Fusion
Irradiation Materials Facility IFMIF). Bardzo dobrym przykladem duzego
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narodowego projektu, ktoérego celem byly zarowno badania fizyczne jak

1 przygotowanie przemystu do wspotpracy z ITER byta budowa w Korei Poludniowe;j
tokamaka KSTAR. W budowie wzigly udzial praktycznie wszystkie duze firmy
koreanskie, udziat w przedsiewzigciu byl traktowany jako obowiazek patriotyczny
1 obecnie Korea Pid., bedac krajem mniejszym od Polski (ok. 20 mln mieszkancéw)
jest dostawca kluczowych pod wzgledem technologicznym elementéw ITER, takich
jak instalacja obrobki trytu i nadprzewodniki. Dzigki dobremu przygotowaniu
inzynierowie koreanscy z powodzeniem aplikuja o stanowiska w ITER 10 stajac si¢
rzeczywistymi ambasadorami przemystu koreanskiego w $rodowisku naukowym
1 politycznym powiazanym z rozwojem energetyki termojadrowe;.

Wspolne prace oSrodkow naukowych i przedsigbiorstw: powinny powstawac
konsorcja naukowo-przemystowe zdolne do zlozenia ofert na prace badawcze

w odpowiedzi na przetargi oglaszane przez F4E w Barcelonie, ITER 10 w Cadarache
1 inne laboratoria budujace duza infrastruktur¢ badawcza. Dodatkowa motywacja do
tworzenia takich konsorcjow jest ogloszony przez rzad zamiar budowy w Polsce
jednej lub wigcej elektrowni jadrowych. Niezaleznie od gléwnego dostawcy
kluczowych elementow elektrowni jadrowej (reaktora wraz z zabezpieczeniami,
systemu gospodarki paliwem jadrowym i innych elementéw zwiazanych bezposrednio
z technika jadrowa), jest rzecza niewatpliwa, ze zostanie okreslony off-set, ktory
powinien zosta¢é wykonany w polskim przemysle. Chcac zrealizowaé zalozenia
takiego off-set 'u nalezy mie¢ koncepcje podzespotow, ktdre moga zosta¢ wykonane w
Polsce 1 zastosowane w nowej polskiej elektrowni jadrowej. Moga to by¢ np. budynki
wraz z infrastruktura, armatura, wymienniki ciepla, systemy zabezpieczen

1 automatyka. Aby przygotowa¢ mozliwie szeroka polska ofert¢ konieczne jest
tworzenie konsorcjow lub klastréw bezposrednio ukierunkowanych na uczestniczenie
w programie budowy elektrowni jadrowej i majacych mozliwie szeroka ofertg z
punktu widzenia dostaw do takiej elektrowni. Przyktadowe przedsigbiorstwa, ktore
moglyby zaangazowal si¢ w przygotowanie oferty dla glownego wykonawcy
elektrowni jadrowej, a jednoczesnie sa zdolne do wspotpracy z os$rodkami fuzji
wysokotemperaturowej to: RAFAKO SA z Raciborza, APC-PRESMET Sp. z o.0.
oraz Explomet Sj. z Opola (obie spotki powstaly na bazie Metalchem Opole),
CHEMAR Kielce, Elektromontaz Potludnie i wiele innych. Program rozwoju
energetyki termojadrowej, chociaz nie powiazany bezposrednio z energetyka jadrowa,
moglby si¢ sta¢ czynnikiem stymulujacym nawiazanie wspdipracy przedsigbiorstw
1 osrodkéw naukowych.

Dostawy w postaci wkladu rzeczowego ,in-kind”: zaangazowanie Polski we
wspolprace z osrodkami budujacymi duza infrastruktur¢ badawcza powinno
w wigkszym niz obecnie stopniu polega¢ na dostarczaniu do tych osrodkow
wybranych elementow 1 ustug na zasadzie ,,in-kind”, co pozwoli na rozwdj
technologii i produktéw w Polsce, ktore nastgpnie zostang wykorzystane w reaktorach
termojadrowych 1 ich infrastrukturze. W zasadzie cata budowa reaktora ITER opiera
si¢ na wkladach in-kind poszczegdlnych cztonkéw migdzynarodowej organizacji
ITER I0O. Jednak stanowiacy pond 44% wklad europejski podlega procedurom
przetargowym, w ktorych moga bra¢ udzial podmioty zarejestrowane w panstwach
cztonkowskich Unii Europejskiej. Jednak juz w przypadku budowy stellaratora W7-X
w Greifswaldzie, pozadane byloby zdefiniowanie polskiego wktadu w postaci
rzeczowej 1 W ten sposob zagwarantowanie rozwoju w kraju wybranych technologii.
Wazne jest aby przy realizacji dostaw w postaci wktadow rzeczowych in-kind
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zaangazowane byly obok jednostek naukowych réwniez przedsigbiorstwa
przemystowe. Dzigki dostawom typu ,,in-kind” uzyskane zostana dwa efekty: nastapi
rozwdj 1 cze$ciowy transfer technologii do Polski (laboratoria budujace reaktory sa
zainteresowane jak najlepszymi parametrami dostaw wykonanych jako wkiady
rzeczowe 1 stad gotowe sa dzieli¢ si¢ swoimi doswiadczeniami i posiadanymi
technologiami), a przedsigbiorstwa zaangazowane w ten typ wspOlpracy uzyskaja
referencje, ktore nastgpnie pozwola im zwigkszy¢ skuteczno$¢ w przetargach.
Najprawdopodobniej w postaci wkltadéw rzeczowych ,,in-kind” zostanie wniesiona
wigkszo$¢ polskich udziatéw w spotkach XFEL GmbH oraz FAIR GmbH. Bytoby
korzystne, gdyby wklady rzeczowe dostarczane do roéznych projektow
charakteryzowaty si¢ podobienstwem technologicznym i w ten sposdb powstaty
,polskie specjalnosci” w budowie duzej infrastruktury badawczej w Europie.
Z analizy technologii wystepujacych w duzych projektach badawczych realizowanych
obecnie w Europie (por. tab. 1) wynika, ze technologiami wystepujacymi we
wszystkich tych projektach jest nadprzewodnictwo stosowane oraz stuzebna wobec
niego kriogenika. Majac na uwadze, ze Polska jest jedynym europejskim producentem
skroplonego helu i posiada prawie 130-letnie, datujace si¢ od prac Karola
Olszewskiego 1 Zygmunta Wroblewskiego, tradycje w rozwoju technologii
kriogenicznych, kriogenika moglaby by¢ jedna z ,,polskich specjalnosci” w dziedzinie
zaawansowanych technologii przemystowych, dostarczanych m.in. do laboratoriow
prowadzacych badania nad wysokotemperaturowa fuzja.

Prefinansowanie: prace przygotowawcze zwiazane z rozwojem technologii,
przygotowaniem oferty oraz wdrozeniem technologii powinny mie¢ krajowe
prefinansowanie spdjne z krajowym systemem finansowania prac naukowo-
badawczych. Zasadne jest aby kontrakty o charakterze R&D lub wymagajace rozwoju
technologii mogty otrzymaé wsparcie z NCBiR lub MNiSW na zasadzie analogiczne;j
jak kontrakty zawarte przez przedsigbiorstwa z Komisja Europejska w ramach
Programow Ramowych UE. Wsparcie powinno dotyczy¢ przede wszystkim tych
kontraktow, ktére wymagaja rozwoju technologii lub przeprowadzenia dodatkowych
badan, a jego wysoko$¢ (wyrazona np. w procentach wartosci kontraktu) powinna
umozliwi¢ przedsigbiorstwu ztozenie konkurencyjnej oferty wobec ofert sktadanych
przez podmioty wspolpracujace od wielu lat z duzymi laboratoriami badawczymi
1 dysponujacymi w zasadzie gotowymi technologiami 1 rozwiazaniami
organizacyjnymi.

Objecie przez Polakéw stanowisk technicznych, inzynierskich i menadzerskich
w miedzynarodowych zespolach pracujacych w laboratoriach budujacych
reaktory termojadrowe. W szczegolnosci dotyczy to ITER 10 w Cadarache gdzie
ukonczone zostaty prace ziemne zwiazane z przygotowaniem platformy tokamaka
ITER i obecnie przygotowywane sa inwestycje w infrastrukturg¢. Organizacja
zatrudnita w latach 2007-2009 okoto 300 oséb, w tym ani jednego Polaka. Podkresli¢
nalezy, ze obywatele UE stanowia 67% wszystkich zatrudnionych, pozostali to:
Japonczycy — 7%, Rosjanie — 6%, Amerykanie — 6%, Koreanczycy — 5%, Hindusi —
5%, Chinczycy — 4%. Wsrdd Europejczykéw najwigksza grupe stanowia Francuzi —
45%, Anglicy — 18%, Niemcy — 10%, Wtosi — 9%, Hiszpanie — 5%, Holendrzy — 3%,
Belgowie — 3%, inne narodowos$ci — 7%, Polacy — 0%!

Daje si¢ zauwazy¢ wyrazna korelacja pomiedzy liczba zatrudnionych

1 zaangazowaniem kraju w projekty zwiazane z energetyka termojadrowa (a takze
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konwencjonalnag energetyka jadrowa). W Polsce powinien powsta¢ program
uruchomienia stazy, przede wszystkim inzynierskich, w ITER IO. Pozwoli to na
uksztaltowanie si¢ srodowiska zawodowego inzynieréw powiazanego z budowa duzej
infrastruktury badawczej energetyki termojadrowej 1 umozliwi transfer niezbednego
know-how do polskiego przemystu.

1.8.1 System informacji przedsi¢biorstw o mozliwosciach uczestnictwa w
badaniach na rzecz energetyki termojadrowej — punkt kontaktowy

Podstawowym warunkiem zaangazowania si¢ przedsigbiorstw we wspOlpracg
z osrodkami badawczymi jest dostep do informacji dotyczacej rodzaju poszukiwanych
kompetencji przemystowych, instrumentéw finansowania badan, procedur zglaszania przez
przedsigbiorstwa checi nawiazania wspoélpracy, skladania ofert, mozliwosci tworzenia
konsorcjow, uzyskania wsparcia przy rozwoju technologii poszukiwanej przez laboratorium
badawcze. Skuteczno$¢ dziatan gwarantujacych dostep do informacji wymaga utworzenia
punktu kontaktowego odpowiedzialnego za aktywna ,rekrutacj¢” przedsigbiorstw do
wspolpracy z osrodkami prowadzacymi badania na rzecz energetyki termojadrowej oraz
udzielanie wsparcia podmiotom juz w taka wspotpracg¢ zaangazowanych. Przy czym o$rodek
taki powinien dysponowa¢ wiedza dotyczaca badan prowadzonych przez polskie osrodki
naukowe na rzecz termoenergetyki jadrowej, stanu zaawansowania budowy reaktorow
badawczych, procedur wylaniania przez laboratoria kooperantow przemystowych.

Proponowane zadania punktu kontaktowego mozna podzieli¢ na dwie grupy: zadania
zwigzane bezposrednio z identyfikacja 1 wsparciem zaangazowania przedsigbiorstw
w programy badawcze energetyki termojadrowej oraz zadania majace na celu szeroka
popularyzacje energetyki termojadrowe;.

1.8.2 Zadania zwiazane z identyfikacja oraz przygotowanie
przedsi¢biorstw do zaangazowania si¢ w badania zwigzane z
rozwojem energetyki termojadrowej

a) Typowanie podmiotow potencjalnie zainteresowanych udziatem w pracach badawczych
zwiazanych z energetyka termojadrowa. Audyty technologiczne firm przeprowadzane
pod katem spdjnosci posiadanych technologii z programami badawczymi energetyki
termojadrowe;.

b)  Opracowanie profili technologicznych przedsigbiorstw 1 umieszczenie informacji
w bazie dostawcOw organizowanej przez F4E. Udzielenie potencjalnym dostawcom
rekomendacji dotyczacej przygotowania technologicznego i organizacyjnego.

c) Szkolenia, warsztaty i seminaria o tematyce dotyczace;j:

[J mozliwosci uczestniczenia w pracach badawczych oraz budowie i1 eksploatacji
reaktorow termojadrowych i infrastruktury z nimi zwiazanej,

(] aktualnej polityki zamowien realizowanej przez duze laboratoria badawcze
(w szczegblnosci ITER 10) oraz procedur przetargowych,

J mozliwosci transferu technologii opracowanych na rzecz reaktoréw termojadrowych
do innych dziedzin gospodarki.

d) W trybie indywidualnych konsultacji: pomoc w identyfikacji krajowych i zagranicznych
partnerow, weryfikacja wnioskéw badawczych 1 dokumentow przetargowych, analiza
poprzetargowa ztozonych ofert.
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e) Organizacja wyjazdow studialnych dla polskich oferentow bioracych udziat
w przetargach organizowanych przez F4E lub bezposrednio ITER IO.

f)  Przygotowanie i obstuga wizyty przedstawicieli ITER 10, F4E oraz firm europejskich
powiazanych z rozwojem energetyki termojadrowej, w polskich instytucjach i firmach
zainteresowanych nawiazaniem wspolpracy, w szczegoélnosci przy realizacji zamowien
na rzecz ITER.

g)  Merytoryczna i prawna pomoc przy tworzeniu konsorcjow.

Lista przedsigbiorstw stanowiaca rezultat dotychczasowych staran o identyfikacje
podmiotow gospodarczych gotowych do wiaczenia si¢ w programy badawcze energetyki
termojadrowej jest podana w zalaczniku 1. Lista uwzglednia firmy, ktore zadeklarowaly
swoje zainteresowanie udzialem w budowie reaktora ITER, wzigly udzial w jednodniowych
warsztatach ,,JITER — mozliwosci dla biznesu”, ktére odbyly si¢ we Wroctawskim Parku
Technologicznym SA 9 czerwca 2009 roku, wspotpracuja z Organizacja Badan Jadrowych
CERN w Genewie i wyrazity zainteresowanie ITER lub, wg subiektywnej oceny autora tej
ekspertyzy, maja potencjal nawiazania wspoOtpracy z osrodkami budujacymi reaktory
termojadrowe.

1.8.3 Zadania ukierunkowane na szerokie upowszechnianie informacji nt.
celow programow badawczych energetyki termojadrowej, stopnia
zaawansowania tych programow i korzysci spolecznych oraz
gospodarczych wynikajacych z ich realizacji

a)  Druk materiatow promocyjnych, wspodtpraca z mediami.

b) Prowadzenie wyspecjalizowanej witryny internetowej udostepniajacej informacje
o rynku tworzonym przez programy badawcze energetyki termojadrowej
(w szczegolnosci ITER), prowadzonych eksperymentach 1 opracowywanych
technologiach. Staty monitoring i analiza zapytan ITER 10 ora F4E pod katem
mozliwosci pozyskania zlecen przez polskich oferentow.

c) Popularyzacja programéw badawczych energetyki termojadrowej oraz technologii
opracowanych na potrzeby reaktorow termojadrowych, prezentacja mozliwosci
transferu technologii — festiwale nauki, konferencje popularno-naukowe dla szerokiej
publicznos$ci, wystawy.

W zasadzie wszystkie dziatania zwiazane z upowszechnianiem informacji nt. celow
programOow badawczych energetyki termojadrowej zostaly zainicjowane 1 sa obecnie
prowadzone przez Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy. W szczegolnosci
mozliwe jest uzyskanie informacji nt. aktualnych zapytan ofertowych zgtaszanych przez F4E,
ITER IO 1 inne laboratoria. Konieczne jest natomiast rozpoczecie 1 konsekwentne
prowadzenie dzialan aktywnych, szczeg6lnie zwiazanych z identyfikacja i wsparciem grupy
przedsigbiorstw przy nawigzaniu kontaktow z ITER i pozyskaniem pierwszych zamowien.
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1.8.4 Utworzenie oSrodka testow kriogenicznych elementow reaktorow
termojadrowych

Polska, chcac wlaczy¢ si¢ gospodarczo do programéw budowy reaktorow
termojadrowych powinna, wzorem innych panstw (w szczegdlno$ci Korei — podobnej pod
wzgledem wielkos$ci kraju, a nawet niektorych doswiadczen historycznych), uruchomié
wlasny projekt badawczy zwiazany z budowa i eksploatacja reaktora termojadrowego, lub
badan pokrewnych. Bardzo dobrym przyktadem jest koreanski reaktor KSTAR, ktoérego
budzet wynidst okoto 400 mIn USD. Dzigki tej inwestycji, poza osiagnigciem celow
naukowych, nastgpito przygotowanie koreanskiego przemystu i inzynieréw do uczestnictwa
w ITER 1 pelnego opanowania technologii reaktorow termojadrowych o zastosowaniach
energetycznych. Rownolegle powinny by¢ czynione starania o wlaczenie polskich instytucji
w proces badan, rozwoju 1 testow przemystowych elementéw reaktoréw termojadrowych.

W Polsce brak jest obecnie infrastruktury, ktora moglaby by¢ wykorzystywana do
testow oraz prac badawczo-rozwojowych elementow 1 podzespolow reaktorow
termojadrowych takich jak np. cewki nadprzewodnikowe magneséw, pompy NBI lub
elementy systemow dystrybucji gazow i kriostatowania reaktoréw. Uniemozliwia to zarowno
podjecie si¢ przez polski przemyst opracowania, wykonania 1 przetestowania takich
elementow, jak i przeprowadzenie testow elementow tokamaka ITER wykonanych w ktoryms
z panstw czlonkowskich Organizacji. Powstanie osrodka badawczo-rozwojowego
ukierunkowanego na wspoipracg z ITER 10 oraz laboratoriami budujacymi podobna pod
wzgledem technologicznym infrastruktur¢ badawcza pozwoliloby na wilaczenie polskich
przedsigbiorstw w programy badawcze energetyki termojadrowej na dwa sposoby.
Po pierwsze centrum takie powinno zosta¢ zbudowane przy udziale polskiego przemystu,
ktéry przy tej okazji nabratby kompetencji koniecznych przy uruchamianiu duzych instalacji
badawczych dedykowanych do specjalnych zadan, a wigc nie zakupionych z gotowych ofert
producentéw aparatury laboratoryjnej i pomiarowej. Po drugie centrum umozliwitoby
sktadanie polskim przedsigbiorstwom samodzielnie lub w konsorcjach z jednostkami
naukowymi ofert badawczych i rozwojowych oraz testowania elementow reaktoréw
1 instalacji termojadrowych.

Majac na uwadze, ze podstawowymi technologiami wykorzystywanymi w budowie
ITER sa nadprzewodnictwo 1 kriogenika helowa, oraz to, ze elementy kriogeniczne moga by¢
testowane poza miejscem wytworzenia, wydaje sig, ze najbardziej zasadne byloby utworzenie
w Polsce osrodka testow kriogenicznych w temperaturze ciektego helu.

W Europie istnieje kilka laboratoriow zdolnych do wytworzenia odpowiednio duzych
mocy chtodniczych w temperaturze cieklego helu 1 dysponujacych odpowiednia infrastruktura
pomiarowa, aby mozna w nich bylo testowa¢ np. pojedyncze cewki toroidalne ITER czy pgtle
chlodzenia reaktora. Sa to np. laboratoria w Forschungzentrum Karlsruhe (FZK), hala testow
w CERN, CEA w Grenoble, hala testow w Instytucie Maxa Plancka w Greifswaldzie.
Wszystkie te laboratoria sa uzaleznione od dostaw helu, ktory jest produkowany jedynie
w kilku miejscach na $§wiecie, w tym w Odolanowie koto Ostrowa — rysunek 12.
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Rysunek 12 Miejsca separacji helu z gazu ziemnego (strzalki zélte) oraz zloza helonos$ne (strzalki
pomaranczowe)

Swiatowe zuzycie helu wynosi okoto 75 ton na dobe i ma tendencje wzrostowa.
Polska jest jedynym panstwem w Europie, gdzie produkuje sig ciekty hel przez jego separacje
z gazu ziemnego i nastgpnie skroplenie. Udziat PGNiG - oddziat w Odolanowie w globalnej
produkcji helu wynosi okoto 3%. Stad Polska ma naturalng przewage w Europie w zakresie
swobodnego dostepu do duzych ilosci helu i powinna sta¢ si¢ liderem technologii helowych,
w tym uzycia helu w duzych instalacjach badawczych wykorzystujacych hel w postaci
skroplonej. Jest wigc zasadne aby wspotpracujacy z duzymi projektami badawczymi osrodek
testow 1 rozwoju technologii byl powiazany z kriogenika helowa. Osrodek taki mogltby zostac
zlokalizowany w Odolanowie, w bezposrednim sasiedztwie instalacji odazotowywania gazu
ziemnego, polaczonej z instalacja skraplania helu i potozonej na terenie PGNiG Oddziat
Odolanéw - jedynym miejscu w Europie, gdzie wytwarza si¢ hel na skal¢ przemystowa
poprzez jego separacje z gazu ziemnego. Stanowi to o istotnej przewadze Odolanowa nad
innymi o$rodkami postugujacymi si¢ helem na skalg przemystowa i uzaleznionymi od rynku
tego szlachetnego gazu zdominowanego przez popyt. Podkresli¢ nalezy, ze hel wykorzystany
w kriostatach badawczych bytby w catosci odzyskiwany i ponownie skraplany, a wigc nie
zostataby ograniczona produkcja helu w Odolanowie, a jedynie uzyskany efekt wielokrotne;j
sprzedazy tego samego gazu. Dodatkowym argumentem za utworzeniem i uruchomieniem
w Odolanowie osrodka testow jest to, ze jest dostgpny zespol inzynierdw przygotowany do
pracy z cieklym helem na skalg¢ przemystowa. Jednoczes$nie, dzigki sasiedztwu oddziatu
Instytutu Fizyki Molekularnej oraz bliskosci o$rodkéw akademickich, gdzie rozwijana jest
kriogenika, dostgpni sa specjalisci obeznani z procedurami i technikami stosowanymi
w osrodkach naukowych.

1.9 Wspolpraca z organizacjami zrzeszajacymi przedsi¢biorstwa i
organizacjami otoczenia biznesu

Ze wzgledu na brak w Polsce wewngtrznego rynku na produkty wykorzystujace
technologie 1 materialty powstate na potrzeby reaktorow termojadrowych lub niezbgdne do
wytworzenia takich reaktorow, organizacje zrzeszajace przedsigbiorstwa nie przywiazuja
wagi do projektow badawczych termoenergetyki jadrowe;j, traktujac te projekty co najwyzej
jako ciekawostke technologiczna. Stad tez nie formutuja oczekiwan wobec rzadu i agencji
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finansujacych badania naukowe i stosowane, aby takie programy byty realizowane z jak
najwigkszym udziatem komponentu polskiego. Przeprowadzone rozmowy z wiadzami BCC
wskazuja na rosnace zainteresowanie tej organizacji uruchomieniem w Polsce rzeczywistych
procesOw wdrazania w przedsigbiorstwach, przede wszystkim matych i srednich, produktow
i technologii przygotowanych do wejscia na duze rynki high-tech. Dodatkowym argumentem
uzasadniajacym nawiazanie wspolpracy z BCC jest dziatanie tej organizacji na rzecz
zwigkszenia si¢ zaangazowania rzadu w programy rozwoju energetyki, w tym jadrowe;.

Wspolpraca z organizacjami zrzeszajacymi przedsigbiorcow powinna mie¢ dwa cele:

[0 Rozpowszechnienie informacji dotyczacej korzysci gospodarczych oraz mozliwosci
transferu technologii w ramach wspotpracy z projektami badawczymi zwigzanymi
z energetyka termojadrowa 1 innymi duzymi projektami badawczymi;

[J Wspotdzialanie w opracowaniu programu i procedur wsparcia, ktore powinno by¢
udzielane przedsigbiorstwom zdecydowanym na rozwoj technologii powiazanych
z energetyka termojadrowa. Programy takie, w szczegdlnosci dla matych i $rednich
przedsigbiorstw, powinny umozliwia¢ udzielenie zainteresowanym podmiotom
gospodarczym pomocy w wysokosci de minimis przede wszystkim polegajacej na
wsparciu w prowadzeniu prac badawczo-rozwojowych technologii i produktéw oraz
wprowadzenia tych produktow na rynki tworzone przez projekty budowy duzej
infrastruktury badawcze;j.

Naturalnymi  partnerami  wdrazania programow  wsparcia  przedsigbiorstw
(w szczegolnosci matych i §rednich) sa parki naukowe, technologiczne 1 przemystowe. Parki,
bedace beneficjentami projektow rozwojowych Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka (POIG) 1 Regionalnych Programow Operacyjnych (RPO) sa zobowiazane do
transferu otrzymanego wsparcia na rzecz matych i $rednich przedsigbiorstw w postaci m.in.
prac badawczo-rozwojowych, transferu technologii, pomocy w opracowaniu prototypow
1 innych. Doswiadczenia Wroctawskiego Parku Technologicznego SA, beneficjenta projektu
,Od Wroclawskiego Parku Technologicznego do Innopolis Wroctaw” wskazuja, ze transfer
wsparcia moze dotyczy¢ przedsigbiorstw, ktdre staraja si¢ o wejscie na rynki tworzone przez
duze projekty badawcze — por. tabela 1. Najwigkszym takim rynkiem jest obecnie budowa
ITER.

Zasadne jest rowniez, aby przedsigbiorstwa zainteresowane wspotpraca z projektami
badawczymi energetyki termojadrowej utworzyly klaster, ktory moglby uzyska¢ grupowe
wsparcie w rozwoju komplementarnych technologii.

Klastry definiowane sa jako geograficzne skupiska firm dziatajacych w pokrewnych
branzach, jednostek $wiadczacych na ich rzecz ustugi (np. dostawcow), a takze instytucji
naukowych. Klaster stanowi powiazanie laboratoridow, uczelni wyzszych oraz
przedsigbiorstw, wspdlnie opracowujacych czgsto nowatorski produkt. Produkt ten
sprzedawany jest nastepnie pod marka klastra, za§ poszczegdlni uczestnicy powiazania
sieciowego, proporcjonalnie do udzialu w wytworzeniu produktu, ponosza koszty jego
promocji. Firmy, w innych warunkach czgsto konkurujace ze soba, w ramach klastra
podejmuja wspdlprace nad wspdlnym projektem - zaawansowanym technologicznie
produktem badz usluga. Rozwiazanie to jest powszechne w wysoko rozwinig¢tych krajach.
Przyktadem produktow ,klastrowych” jest np. zegarek Swatch czy samochod Smart. Warto
doda¢é, ze idea klastrow technologicznych jest wspierana przez Uni¢ Europejska, poniewaz
wspolpraca w ramach klastra utatwia transfer technologii z jednostek naukowych do
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podmiotow gospodarczych, a tym samym przyczynia si¢ do budowy gospodarki opartej na
wiedzy. Istnieja programy pomocowe nakierowane wlasnie na rozwoj klastrow.

1.10 Podsumowanie

Projekty badawcze zwiazane z termoenergetyka jadrowa tworza obecnie rynek dostgpny
statutowo dla przedsigbiorstw polskich. Uwzgledniajac proporcje udzialu Polski
w bezposrednim lub posrednim finansowaniu tych projektow oraz podobnych przedwsigwzig¢
pod wzgledem stosowanych technologii (akceleratorow, laserow na swobodnych
elektronach), polskie przedsigbiorstwa powinny zrealizowa¢ w ciagu najblizszych kilkunastu
lat dostawy do duzych laboratoriéw badawczych na poziomie 450 mln euro, przy czym udziat
polskiego przemystu w budowie tokamaka ITER powinien wynie$¢ okoto 130 mln euro.
Rocznie polskie dostawy dla ITER, przede wszystkim w postaci realizacji przetargow i
grantow oglaszanych przez agencj¢ FAE powinny wynosi¢ okoto 13 min zt.

Rynek tworzony przez duze projekty badawcze, w szczegolnosci infrastrukturg
badawcza energetyki termojadrowej, jest praktycznie nieznany dla wigkszos$ci polskich
przedsigbiorstw, a nawet instytucji wspierajacych przedsigbiorczos$¢. Konieczne wydaje si¢
rozpropagowanie wiedzy na jego temat. Jest to rynek specjalistyczny, na ktorym panuje duza
bariera wejscia, za$ firmy konkuruja gtownie w zakresie jakosci dostarczanych rozwiagzan.
Jest to rynek specyficzny, tworzony przez wiele krajow. Na potrzeby rynkdéw tworzonych
przez projekty badawcze swoje produkty i ustugi dostarczaja najlepsze swiatowe firmy. Rynki
te stanowig rowniez zrodlo nowoczesnych technologii, z ktorych korzysta przemyst:
odbiorcami badan sa firmy, majace rozwinigte zaplecze badawczo-rozwojowe, a tym samym
zdolne do absorpcji najnowoczes$niejszych rozwiazan. Dla firm polskich udziat w rynku
tworzonym przez projekty typu ITER stanowi okazj¢, zeby w sposob naturalny nawigzaé
kontakty z wiodacymi §wiatowymi firmami dziatajacymi w obszarze high-tech. W ten sposdb
produkty polskich firm bgda posrednio promowane na swiatowych rynkach, co w przysztosci
pozwoli na dalsza ekspansj¢ tych firm.

Pomimo dotychczasowego braku wspotpracy polskich przedsigbiorstw z duzymi
projektami badawczymi energetyki termojadrowej, mozliwe jest wykorzystanie doswiadczen
zgromadzonych przez polskie firmy podczas budowy akceleratora LHC w CERN 1 szybkie
wiaczenie si¢ w proces budowy reaktora ITER.

W celu zainteresowania potencjalnych dostawcow programami badawczymi energetyki
termojadrowej konieczne jest wytworzenie sprawnego systemu przekazywania informacji do
przemystu oraz wsparcia przedsigbiorstw w przygotowaniu technologii, ofertowaniu,
znajdowaniu partneréw 1 innych dzialaniach majacych na celu nawiazanie przemystowe;j
wspotpracy z ITER 1 innymi pokrewnymi projektami. System taki powinien wykorzystywac
dotychczasowe doswiadczenia punktu kontaktowego utworzonego przez IFPIML oraz
uwzglednia¢ wspdlpracg z organizacjami zrzeszajacymi przedsigbiorcow (np. BCC, izby
gospodarcze) 1 instytucjami otoczenia biznesu (parki technologiczne). Istotne jest, aby czes¢
stanowisk w organizacji ITER IO oraz Agencji Krajowej FAE objgli Polacy, dobrze znajacy
realia polskiego przemystu 1 osSrodkéw badawczo-rozwojowych.
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W Polsce powinna powsta¢ instalacja komplementarna do potrzeb duzych projektow
energetyki termojadrowej, stuzaca np. niskotemperaturowym testom podzespotow ITER.
Instalacja taka powinna powsta¢ przy wspolpracy z jednym z duzych przedsigbiorstw
polskich (np. PGNiG). Instalacja taka moglaby by¢ zwiazana z rozwojem kriogeniki helowej
na potrzeby testow elementow ITER 1 innych projektow wykorzystujacych
nadprzewodnictwo. Swiatowe zuzycie helu wynosi okolo 75 ton na dobe i ma tendencje
wzrostowa. Polska jest jedynym panstwem w Europie, gdzie produkuje si¢ ciekty hel przez
jego separacje z gazu ziemnego 1 nastgpnie skroplenie. Udziat PGNiG - oddziat
w Odolanowie w globalnej produkcji helu wynosi okoto 3%. Stad Polska ma naturalng
przewage w Europie w zakresie swobodnego dostepu do duzych ilosci helu i powinna stac si¢
liderem technologii helowych, w tym wykorzystywanych na potrzeby projektow badawczych
energetyki termojadrowe;.

Struktura polskich przedsigbiorstw wspotpracujacych z ITER powinna by¢ zrdéznicowana,
przy czym male i mikro przedsigbiorstwa powinny przede wszystkim by¢ cztonkami
konsorcjéw przemystowych oraz naukowo-przemystowych realizujacych granty zlecane
przez agencje F4E lub polskie instytucje finansujace (np. NCBiR). Pozadany jest udziat
przynajmniej jednego bardzo duzego przedsigbiorstwa, mogacego dzigki swej skali
wspoldecydowaé o regutach wspotpracy przemystowej obowiazujacych w agencji FAE oraz
ITER IO.

W Polsce brak jest obecnie infrastruktury, ktéra mogtaby by¢ wykorzystywana do
przemystowych testow oraz prac badawczo-rozwojowych elementow 1 podzespotow
reaktorow termojadrowych. Powstanie osrodka wyposazonego w taka infrastrukturg
pozwolitoby na wlaczenie polskich przedsigbiorstw w programy badawcze energetyki
termojadrowe;j. Dzigki temu polskie przedsigbiorstwa nabratby kompetencji koniecznych przy
uruchamianiu duzych instalacji badawczych dedykowanych do specjalnych zadan, np.
konwencjonalnej energetyki jadrowej, co nabiera szczegdlnego znaczenia w aspekcie planow
budowy pierwszej polskiej elektrowni jadrowe;.

Konieczne jest sformulowanie zasad uczestnictwa Polski w innych niz ITER
projektach badawczych zwiazanych z rozwojem energetyki termojadrowej, w szczegolnosci z
realizowanym przez Instytut Maxa Plancka projektem budowy stellaratora Wendelstein 7-x.
Zasady takie powinny zosta¢ sformulowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego 1 mie¢ na celu zaréwno udziat polskich osrodkéw naukowych 1 przedsigbiorstw w
budowie i eksploatacji reaktoréw jak i uzyskanie przez Polskg reprezentacji w organach
zarzadzajacych tymi projektami.
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