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Szanowni Panstwo

Swaoj felieton wstepny do poprzedniego numeru PTJ zakon-
czytem stowami:,, A po wakacjach z pewnoscig wrécimy do spra-
wy budowy elektrowni jadrowej w Polsce”.

Stowo sie rzekto, a raczej napisato....Dlatego jednym z gtéw-
nych artykutdw biezacego numeru jest tekst przygotowany
przez dr. Andrzeja Mikulskiego pod tytutem: ,,Pierwsza potowa
2018 r. w Swiatowej i polskiej energetyce jadrowej". We wste-
pie do swojego artykutu autor pisze: "Przeglad sytuacji energe-
tyki jadrowej na sSwiecie na koniec 2017 r. zamieszczony na po-
czatku biezacego roku w kwartalniku Postepy Techniki Jadrowej
(nr 1/2018) wymaga aktualizacji juz po p6t roku, a konkretnie, po
o$miu miesigcach na koniec sierpnia 2018 r. Wynika to z trzech
przestanek: dostepnej obecnie uszczegétowionej analizy sytu-
acji energetyki jagdrowej na swiecie na koniec ubiegtego rokuy,
licznych dokonanych i zapowiadanych uruchomieniach nowych
blokéw jadrowych (do korica tego i w nastepnym roku) oraz do-
konanych zmian planéw na dalsze lata. Natomiast w Polsce,
oficjalnie oczekiwana jest, stale odsuwana w czasie, decyzja
dotyczaca budowy pierwszej elektrowni jadrowej".

Zachecajac naszych Czytelnikéw do przeczytania catego, bar-
dzo ciekawego artykutu (str.8) polecam szczegolnie te fragmenty
tekstu, ktére dotycza Polski i Programu Polskiej Energetyki Jadro-
wej (PPEJ). Osobiscie w zasadzie podzielam opinie dra Mikulskie-
go, ze,sytuacja w Polsce charakteryzujaca sie statym odktadaniem
decyzji w sprawie budowy pierwszej elektrowni jadrowej jest
przedmiotem zaniepokojenia nielicznej grupy oséb zwiagzanych
od lat z technika jadrowg” Pozwole sobie jednak zauwazy¢, ze
zaniepokojenie, o ktérym pisze Andrzej Mikulski, wyrazajg takze
inne szersze grupy spotfeczne. Jedng z tych grup sa pracownicy
naukowi i inzynierowie zatrudnieni w jednostkach naukowo-ba-
dawczych i na uczelniach, realizujacy obecnie, lub w przesztosci,
programy badawcze w zakresie energetyki jadrowej.

Nizej podpisany jest autorem artykutu (zamieszczonego
jako pierwszy w tym numerze) wiasnie na temat programéw
badawczych w zakresie energetyki jadrowej prowadzonych
w Polsce w przesztosci, obecnie i koniecznych do uruchomienia
w przysztosci. Szczegbtowiej oméwiono strategiczny projekt ba-
dawczy pod nazwa Technologie wspomagajace rozwdj bez-
piecznej energetyki jadrowej realizowany w latach 2011-2014,
a takze obecnie realizowane programy wyprzedzajace oraz pro-
jekty wspierajace PPEJ. Dokonano podziatu omawianych progra-
méw i zadan na krajowe, zadania wynikajace z programoéw, badz
projektéw europejskich oraz zadania realizowane pod auspicja-
mi MAEA. Podano argumenty, dlaczego badania naukowe sa
wazne dla rozwoju energetyki jadrowej. Przytoczono liste
dziatari Ministerstwa Energii w zakresie rozwoju sektora nauko-
wo-badawczego. Wyrazono nadzieje, ze Ministerstwo Energii
bedzie nie tylko sprawowac nadzér nad instytutami, ale zaoferu-
je im odpowiednie srodki finansowe i stworzy warunki formalne
utatwiajace realizacje programéw naukowo-badawczych w za-
kresie energetyki jadrowej. Autor artykutu dziekuje prof. Andrze-
jowi Chmielewskiemu za inspiracje, zachete i pomoc udzielong
przed i w trakcie przygotowywania omawianego tekstu.

Kolejny artykut, ktérego autorem jest Andrzej Strupczew-
ski, wyjasnia dlaczego odnawialne zrédta energii (OZE) nie
wystarcza dla Polski. Otéz wbrew twierdzeniom aktywistéw
przedstawiajacych energetyke wiatrowa i stoneczna jako najtan-
sze zrédha energii elektrycznej, bez duzych subsydidw ich rozwdj
ustaje, gdy tylko przerywane sa dopfaty ustalane przez wtadze
panstwowe. W wielu krajach (Hiszpania, Wiochy, Grecja, Czechy,
Stowacja) wzgledy finansowe zmusily ich rzady do redukgji sub-
sydiéw, co spowodowato drastyczne zahamowanie budowy no-
wych instalacji OZE. Gtéwnym powodem wysokich cen energii
z OZE jest ich przerywany charakter pracy. Widac to najlepiej na
przyktadzie Niemiec, gdzie brak energii z wiatru i storca trwa nie-
raz po 5-6 dni i nocy.

W efekcie Niemcy doktadaja do OZE rocznie 25-26 mid euro,
ceny energii elektrycznej sa tam niemal dwukrotnie wyzsze niz
we Frandji bazujacej na energii jadrowej, a emisje CO, wcale nie
maleja. W Polsce, majacej warunki wiatrowe i stoneczne gorsze niz
Niemcy, OZE nie sg dobra droga do rozwoju elektroenergetyki.

Prof. Mariusz P. Dabrowski przygotowat dla PTJ artykut na
temat reaktora przysztosci. Tytut artykutu: ,Reaktor dwuptyno-
wy jako nowa i rewolucyjna koncepcja reaktora jadrowego”
Zdaniem autora stosowana obecnie energetyka jadrowa pomi-
mo swojego znakomitego potencjatu dla wytwarzania niezwy-
kle taniej energii elektrycznej, wciaz nie pokonuje innych zrédet

w jednoznaczny i spektakularny sposéb. Problemem s3 coraz
wieksze wymagania w zakresie bezpieczenstwa, a takze oparcie
o technologie, ktérych geneza siega zastosowan militarnych,
dla ktérych ekonomia nie byta priorytetem. Proponowane przez
Miedzynarodowe Forum Reaktoréw IV Generacji (Generation IV
International Forum) rozwiazania, chociaz uwazane za bezpiecz-
ne, wciaz nie wydaja sie byc satysfakcjonujacymi pod wzgledem
ekonomicznym. Dlatego poszukuje sie nowych koncepcji, ktére
mogtyby doprowadzi¢ do spektakularnego przetomu w tej dzie-
dzinie. Taka propozycja jest Reaktor Dwuptynowy (RD; ang. Dual
Fluid Reactor (DFR). W artykule przedstawione sg podstawowe
cechy tego reaktora jako predkiego reaktora wysokotempera-
turowego (1000°C), samowytaczajacego sie i niezwykle ekono-
micznego.,Celem przedstawienia mojego artykutu jest zainicjo-
wanie dyskusji na temat przedmiotowej koncepcji reaktora’- na-
pisat autor do redakgji”. Zatem zapraszamy do dyskusji.

Dr Andrzej Mikulski, poza juz omawianym artykutem przy-
gotowat drugi tekst. Jego tytut: ,Prace modernizacyjne w reakto-
rze MARIA”. Zgodnie z tytutem artykut zawiera oméwienie prac
modernizacyjnych w reaktorze badawczym MARIA w czasie jego
prawie 45-letniej eksploatacji. Okazuje sie, ze wiekszo$¢ urzadzen
istotnych dla jego bezpiecznej eksploatacji zostata wymieniona;
z pierwotnego wyposazenia pozostaty tylko: zbiornik, konstruk-
Cja podtrzymujaca elementy paliwowe i rurociggi obu obiegéw.

| znowu powrét do energetyki jadrowej. Matgorzata Klisin-
ska i tukasz Koszuk przedstawiajg w swoim artykule charaktery-
styke wybranych typéw elektrowni jadrowych generacji lll/Il1+

Program Polskiej Energetyki Jadrowej zakfada budowe
elektrowni jadrowych wiasnie generacji lll/lll+. Rynek oferuje
kilka konkretnych technologii tej generacji. W artykule prezen-
towane sg informacje o czterech z nich - trzech reaktorach wod-
nych cisnieniowych — AP1000, APR1400 oraz EPR, a takze jednym
reaktorze wodnym wrzacym — ABWR. Artykut zawiera informacje
zebrane na potrzeby jednego z tematéw realizowanych przez
autoréow w Narodowym Centrum Badan Jadrowych.

Ostatni tekst w czesci artykutowej dotyczy CERN-u. Pani
Matgorzata Nowina Konopka pisze w streszczeniu swojego arty-
kutu: ,Gtéwne cele projektu LHC: odkrycie bozonu Higgsa, bada-
nia antymaterii i plazmy kwarkowo — gluonowej osiagnely etap
coraz bardziej subtelnej analizy danych. Sa poszukiwane nowe
czastki oraz zjawiska $wiadczace o istnieniu ,nowej fizyki” wy-
kraczajacej poza Model Standardowy. Sg planowane nowe eks-
perymenty, pozwalajace na uzyskanie jeszcze wyzszych energii
niz w LHC. Zaréwno w pomystach na nowe eksperymenty jak
i w interpretacji danych Polacy maja spore sukcesy”. Zachecam
do lektury donesieri z CERN-u.

W czesci numeru poswieconej doniesieniom zamieszcza-
my, miedzy innymi, informacje o posiedzeniu parlamentarnego
zespotu ds. energetyki jadrowej z udziatem przedstawicieli orga-
nizacji spotecznych.

Publikujemy dwa wzajemnie uzupetniajace sie doniesienia
na temat konferencji pod tytutem: Zakopane Conference on
Nuclear Physics —,Extremes of the Nuclear Landscape” - juz 53.
z serii Zakopianskich Szkét Fizyki, organizowanych przez Instytut
Fizyki jadrowej PAN.

Dr Wojciech Gtuszewski donosi o XXI Konferencji Inspekto-
réow Ochrony Radiologicznej (SIOR), a dr hab. Piotr Ulaniski rela-
cjonuje przebieg uroczystosci odstoniecia tablicy pamiatkowej
poswieconej pamieci prof. Jerzego Kroh (1924-2016).

Redakcja PTJ dostrzegta gdzie$ informacje, ze naczelny cza-
sopisma wiasnie przekroczyt 80 lat zycia. Z tej okazji przygotowa-
no co$ w rodzaju panegiryku dla nizej podpisanego. Jestem za to
zespotowi bardzo wdzieczny. Informacja, o ktdrej wspominam
oznacza jednak takze i to, ze trzeba bedzie wkroétce pozegnac sie
z petniong funkcja i z Czytelnikami. O tym nieuniknionym fakcie
zostat poinformowany wydawca naszego periodyku.

A o uplywie czasu przypominaja takze teksty wspomnie-
niowe poswiecone znanym naukowcom z dziedziny szeroko
rozumianej atomistyki takim jak: Michat Nadachowski, Krzysztof
Pytel, Jerzy Jastrzebski, Wtodzimierz Tomczak i Jerzy toskiewicz.

Zegnamy lato, mamy piekna polska, ztota jesien. Marze
o tym, aby przyszta wiosna, zwlaszcza dla polskiej energetyki
jadrowej.

Przepraszam Czytelnikéw za znaczne opdznienie w ukaza-
niu sie niniejszego numeru PTJ.

Stanistaw Latek,
redaktor naczelny
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Research programmes in the field of nuclear energy —
currently being conducted and necessary to run

Stanistaw Latek

Streszczenie: W artykule omdwiono programy badawcze w zakresie energetyki jadrowej prowadzone w przesztosci, obecnie i ko-
nieczne do uruchomienia w przysztosci. Szczegdtowiej oméwiono strategiczny projekt badawczy pod nazwa Technologie wspo-
magajace rozwoj bezpiecznej energetyki jadrowej realizowany w latach 2011-2014, a takze obecnie realizowane programy
wyprzedzajgce oraz Program Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ) i projekty go wspierajace. Dokonano podziatu omawianych pro-
gramoéw i zadan, na krajowe zadania wynikajace z programoéw, badz projektéw europejskich oraz zadania realizowane pod auspi-
cjami Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (MAEA). Podano argumenty dlaczego badania naukowe sa wazne dla rozwoju
energetyki jadrowej. Przytoczono liste dziatari Ministerstwa Energii w zakresie rozwoju sektora naukowo-badawczego.

Abstract: In the article the research programmes in the field of nuclear energy — currently being conducted and necessary to run in
future are presented. More detaily was described strategic research project Technologies supporting developments of the nuclear
power realized in the period 2011-2014. The presently realized preceding projects and those supporting Programme of the Polish
Nuclear Power are also characterized. The programmes were divided into national, realized in the frame of European cooperation and
under the auspieces of International Atomic Energy Agency (IAEA). The reasons why scientific researches are important for nuclear
energy development are given. The activities of Ministry of Energy in the field of scientific and research programmes was quoted.

Stowa kluczowe: Programy badawcze, energetyka jadrowa, technologie wspomagajace rozwdéj energetyki jadrowej, Program
Polskiej Energetyki Jagdrowej, EURATOM, MAEA, Ministerstwo Energii.

Keywords: Research programmes, nuclear power, technologies supporting developments of the nuclear power, Programme of

the Polish Nuclear Power, EURATOM, IAEA, Ministry of Energy.

Prof. Andrzej Chmielewski we wstepie referatu na te-
mat programéw badawczych instytutéw wygtoszonego
w maju tego roku na seminarium Komitetu Problemoéw
Energetyki PAN [1] (cytujac materialty MAEA) stwierdzit:
+Rozwdj sektora nuklearnego nie moze by¢ napedzany
jedynie przez dostepnos¢ technologii w $wiecie. Podej-
mowanie decyzji w tym zakresie jest ztozong czynnoscia
zwigzang z polityka rzadu, wzglednymi kosztami wytwa-
rzania energii, sytuacja rynkowa etc. Wynikajacy stad po-
ziom nieprzewidywalnosci zobowiazuje rzady do utrzy-
mania szerokiej gamy opcji technologicznych otwartych
na przysztos¢, a zatem utrzymania sprawnego w dziata-
niach sektora badawczo-rozwojowego. Celem realizacji
programow badan jadrowych jest zapewnienie wiedzy
dotyczacej podejmowania swiadomych decyzji dotycza-
cych przyjmowanych do wdrozenia opcji jadrowych. Takie
dziatania sg podstawg uzyskiwania korzysci przemysto-
wych dla kraju oraz rozwoju technologii i jej wykorzysta-
nia na arenie miedzynarodowej. Utrzymanie potencjatu
badawczego jest niezbedne do tego aby kraj byt postrze-
gany jako wiarygodny partner w skali miedzynarodowej,

na ktérego terenie moga powstawac bezpieczne obiekty,
nadzorowane w skali regionalnej i Swiatowej"

Autor referatu w dalszej jego czesci oméwit role i zna-
czenie Technical and Scientific Support Organizations (TSO
- organizacji wsparcia technicznego) istniejacych w krajach
rozwijajagcych energetyke jadrowsa, a skupiajacych kompe-
tentnych, doswiadczonych ekspertéw. Spetniaja one wazna
doradcza role w zakresie technicznym i prawnym niezbed-
na dla podejmowania decyzji w zakresie bezpieczeristwa
i dozoru jagdrowego przez organy administracji parfistwo-
wej oraz doradzaja przedsiebiorstwom przemystowym
realizujgcym projekty zwigzane z rozwojem EJ. Eksperci
moga réwniez doradza¢ urzedom panstwowym, odnosnie
sposobdéw postepowania. Okreslac w jaki sposéb osiggnac
najwyzszy mozliwy poziom bezpieczenstwa instaladji ja-
drowych, w procesie zagospodarowania odpaddéw pro-
mieniotwdrczych oraz wiasciwy poziom ochrony radiolo-
gicznej w odniesieniu do personelu i ludnosci mieszkajacej
w okolicy obiektéw jadrowych.

Organizacje nadzorujgce w procesie podejmowania
decyzji dotyczacych wykorzystania energii jagdrowej moga
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wigczad takze inne spedjalistyczne instytuty (spoza struktur
TSO) do zapewnienia odpowiedniej kompetencji w swo-
jej planowanej aktywnosci wymagajacej licencjonowania.
Wspomniane urzedy i organizacje powinny zawrze¢ odpo-
wiednie porozumienia/umowy z instytutami gwarantuja-
cymi wykonanie ekspertyz na wysokim poziomie.

Instytuty, ktorych dziatalno$¢ przedstawit w swej pre-
zentadji prof. A. Chmielewski, czyli Centralne Laboratorium
Ochrony Radiologicznej (CLOR), Narodowe Centrum Ba-
dan Jadrowych (NCBJ), Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
(IChTJ) wiaczone sg w system TSO od potowy lat 50 ubiegte-
go wieku. Kilkanascie innych instytutéw, uczelni i instytucji
moze by¢ takze potencjalnym wsparciem dla TSO.

Przestawiajac dziatania i programy badawcze w za-
kresie energetyki jadrowej nie mozna pomina¢ infor-
macji o Programie Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ).
Zostat on przyjety przez Rade Ministréw RP w dniu
28 stycznia 2014 r. Gtéwne cele Programu wynikajace
z Polityki energetycznej Polski do 2030 r. sa nastepujace:
- zapewnienie dtugoterminowego bezpieczenstwa

dostaw energii elektrycznej;

- utrzymanie cen energii elektrycznej na poziomie ak-
ceptowalnym dla gospodarki i spoteczehstwa;

- obnizenie emisji CO, oraz innych substancji zanie-
czyszczajacych i pytow;

- budowe dwodch elektrowni jadrowych o tacznej
mocy zainstalowanej 6000 MW.

Przy wdrazaniu PPEJ okazato sie, ze przeszkody w jego
realizacji sq wieksze od pierwotnie oczekiwanych. Czyn-
nikami opdzniajacymi byty miedzy innymi: dtugotrwaty
proces konsultacji transgranicznych (2 lata), pézne za-
twierdzenie PPEJ przez Rade Ministréw, zerwanie kontrak-
tu na prowadzenie badan lokalizacyjnych z firma Worley
Parsons. W dniu 14 pazdziernika 2016 r,, Rada Ministrow
przyjeta Sprawozdanie Ministra Energii z realizacji Progra-
mu Polskiej Energetyki Jadrowej za lata 2014-15 i zdecy-
dowata o koniecznosci weryfikacji catosci Programu do
konca 2017 r. oraz aktualizacji harmonogramu i modelu
biznesowo-finansowego w roku 2017. Powyzsze zadania
zostaty wykonane w terminie i obecnie nowa zaktualizo-
wana wersja PPEJ czeka na decyzje Rady Ministrow.

Wdrozenie PPEJ wymaga podjecia dziatan w zakre-
sie rozwoju sektora naukowo-badawczego oraz reali-
zacji wielu programéw badawczych. Warto jednak za-
uwazy¢, ze programy badawcze w zakresie energetyki
jadrowej byly realizowane duzo wczesniej.

Intensyfikacja tych prac nastgpita po decyzji rzadu
o budowie EJ w Zarnowcu w roku 1982.

Warto w tym miejscu podkresli¢ pozytywne aspekty
rozpoczecia przez Polske budowy EJ Zarnowiec. Wdrozo-
ny zostat proces tworzenia kompleksowego systemu ener-
getycznego niezbednego do realizacji programu rozwoju
energetyki jadrowej. System taki powinien obja¢: studia
lokalizacyjne, prace: legislacyjne, badawczo-rozwojowe
i projektowo-konstrukcyjne, mechanizmy zapewnienia
potrzebnych materiatéw, rozwoj produkcji przemystowej
urzadzen, rozwdj potencjatu budowlano-montazowego,
finansowanie i realizacje inwestycji, przygotowanie kadr,
przygotowanie eksploatacji, prace normalizacyjno-tech-
niczne, procedury wykonawcze i technologiczne oraz
dziatalnos¢ informacyjna i promocyjna.

W czasie przygotowan do budowy i przy samej budo-
wie EJ Zarnowiec polscy pracownicy i specjalisci zdobyli
cenne doswiadczenie, ktére mimo uptywu czasu wcigz
jeszcze moze by¢ wykorzystane przy realizacji Programu
Polskiej Energetyki Jadrowej. W programie tym wyka-
zano, ze istnieje koniecznos¢ Scistej wspotpracy sektora
przemystowego oraz organéw administracji pafnstwowej
z sektorem naukowo-badawczym, a takze z uczelniami
akademickimi oraz szkotami zawodowymi.

Kiedy w biezagcym stuleciu wznowiono prace nad
wdrozeniem energetyki jadrowej, instytuty badawcze
wrécity do badan dotyczacych energetyki jadrowe;j.

Pierwsze wersje PPEJ opracowano w Ministerstwie
Gospodarki w listopadzie 2010 .

W roku nastepnym zostat przyjety przez Rade Mini-
strow Krajowy Program Badan (KPB) opracowany przez
Komitet Polityki Naukowej (KPN). W zataczniku do uchwa-
ty nr 164/2011 przedstawiono KPB jako ,Zatozenia poli-
tyki naukowo-technicznej i innowacyjnej panstwa” KPB
obejmowat siedem strategicznych, interdyscyplinarnych
kierunkéw badan naukowych i prac rozwojowych, w tym
program ,Nowe technologie w zakresie energetyki”. W pro-
gramie tym zatozono, ,ze ustalone zadania w tym zakresie
musza wspierac realizacje Polskiej Polityki Energetycznej do
roku 2030, przyjetej przez Rade Ministréw w dniu 10 listo-
pada 2009 r,, jak réwniez realizacje celéw polityki energe-
tyczno-klimatycznej Unii Europejskiej. Zatozono réwniez, ze
zadania badawcze w tym zakresie beda wspierac realizacje
formutowanego obecnie Narodowego Programu Rozwo-
ju Gospodarki Niskoemisyjnej (NPRGN), ktérego gtéwnym
celem jest przestawienie gospodarki na gospodarke nisko-
emisyjng”. KPN uznat réwniez za celowe prowadzenie badan
interdyscyplinarnych, zakfadajac, ze: ,Realizacja programu
energetyki jadrowej stworzy zapotrzebowanie na badania
m.in. w dziedzinach takich jak: technologie materiatowe,
elektrotechnika, automatyka w odniesieniu do np. cyklu
paliwowego, reaktoréw IV generacji, czy rozwoju modeli
probabilistycznych i oprogramowania. Badania prowadzo-
ne w zakresie energetyki jadrowej pozwola na dotrzyma-
nie zadeklarowanego przez polski Rzad w uchwale z dnia
13 stycznia 2009 r. terminu uruchomienia pierwszego blo-
ku elektrowni jadrowej w 2020 r. Ponadto, technologie
nuklearne znajda zastosowanie takze w innych dziedzi-
nach: w profilaktyce, w diagnostyce i terapii medycznej,
w produkgji nowych materiatéw, w petrochemii, rolnictwie,
ochronie $rodowiska oraz gospodarce wodnej".

Prace badawcze na rzecz rozwoju energetyki jgdrowej
na wniosek Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego zostaty
zorganizowane przez Narodowe Centrum Badan i Rozwo-
ju (NCBR) poprzez ustanowienie strategicznego projektu
badawczego pn. Technologie wspomagajace rozwdj bez-
piecznej energetyki jadrowej. Projekt ten ustanowiono na
podstawie art. 8 a, ust.5 ustawy o zasadach finansowania
nauki z 8.10.2004 /Dz.U.169,1049/. Zakonczenie i ewalu-
acja tego projektu nastapita na przetomie 2014/2015 r.

A oto tytuty zadan wspomnianego projektu i nazwy
instytucji, ktore je realizowaty:

«  Rozwdj wysokotemperaturowych reaktoréw do za-
stosowan przemystowych (lider konsorcjum — Aka-
demia Gorniczo-Hutnicza);
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- Badania i rozwoj technologii dla kontrolowanej fuz;ji
termojadrowej (lider konsorcjum — Instytut Fizyki
Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego PAN);

+ Podstawy zabezpieczenia potrzeb paliwowych
polskiej energetyki jadrowej (lider sieci naukowej -
Uniwersytet Warszawski);

+ Rozwdj technik i technologii wspomagajacych go-
spodarke wypalonym paliwem i odpadami promie-
niotwdrczymi (wykonawca — Instytut Chemii i Tech-
niki Jadrowej);

« Analiza mozliwosci i kryteriéw udziatu polskiego
przemystu w rozwoju energetyki jadrowe;j (lider sie-
ci naukowej — Politechnika Warszawska);

+  Rozwdj metod zapewnienia bezpieczenstwa jagdrowe-
go i ochrony radiologicznej dla biezacych i przysztych
potrzeb energetyki jadrowej (lider sieci naukowej -
Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej);

«  Analiza proceséw generacji wodoru w reaktorze jadro-
wym w trakcie normalnej eksploatacji i w sytuacjach
awaryjnych z propozycjami dziatari na rzecz podnie-
sienia poziomu bezpieczenstwa jadrowego (lider sieci
naukowej — Instytut Chemii i Techniki Jadrowej);

« Analiza proceséw zachodzacych przy normalnej
eksploatacji obiegéw wodnych w elektrowniach ja-
drowych z propozycjami dziatah na rzecz podniesie-
nia poziomu bezpieczenstwa jadrowego (lider sieci
naukowej — Instytut Chemii i Techniki Jagdrowej);

« Opracowanie metod i wykonanie analiz bezpieczen-
stwa w reaktorach jadrowych przy zaburzeniach
w odbiorze ciepta i w warunkach ciezkich awarii
(wykonawca - Politechnika Warszawska);

« Opracowanie metody i wykonanie przykladowej
analizy systemowej pracy bloku jagdrowego z reak-
torem wodnym przy cze$ciowym skojarzeniu (wy-
konawca - Politechnika Gdanska).

Sam program i wyniki jego prac zostaty szeroko omé-
wione w nr 2 Postepow Techniki Jadrowej wydanym

wroku 2015 [2, 3,4, 5, 6].

Fot. 1. Publikacje IChTJ na temat prac wykonanych w ramach projektu
strategicznego NCBR Technologie wspomagajqce rozwdj bezpiecznej
energetyki jgdrowej

Fig. 1. The INCT publications concerning works realized in the strategic
project Technologies supporting developments of the nuclear power

W latach 2011-2014 oprécz projektu strategicznego
polskie instytuty i uczelnie realizowaty inne projekty
badawcze m.in. z Programu Operacyjnego Innowacyj-
na Gospodarka, a takze braty udziat w kolejnych edy-
cjach programoéw MAEA i EURATOMU.

Minister Gospodarki w dniu 8 maja 2014 r. zwrdcit sie do
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z prosbg o kontynu-
acje projektu, argumentujac, ze 28 stycznia tegoz roku Rada
Ministréw przyjeta Program Polskiej Energetyki Jadrowej/
PPEJ/, w ktdrym ustalono potrzebe wsparcia rozwoju tej no-
wej branzy badaniami i rozwojem infrastruktury badawczej
oraz wyksztatcenia specjalistycznej kadry. Niestety, konty-
nuacja tych niezwykle waznych dziatai nie zostata podjeta
do dzisiaj, mimo ze utworzenie takiego programu powinno
by¢ jednym z priorytetéw NCBR. Jego brak moze tez wpty-
wac na opdznienie w podejmowaniu szeregu decyzji nie-
zbednych do oceny i wdrazania PPEJ. Realizacja programu
utatwitaby wykazanie gotowosci technologicznej kraju we
wdrazaniu energetyki jadrowej oraz jej roli w rozwoju sek-
tora energetycznego pozwalajgcego na wprowadzanie/za-
pewnienie bezpiecznych i przyjaznych srodowisku techno-
logii energetycznych, do jakich nalezy elektrownia jadrowa.

W przyjetym przez Rade Ministréw PPEJ okreslo-
no zrédta finansowania wielu przedsiewzie¢, w tym fi-
nansowanie ksztatcenia i szkolenia kadry /zad. 2/ oraz
rozwoj infrastruktury badawczej /zad. 7/ natomiast nie
ustalono zrédta finansowania projektow badawczych
wspierajacych rozwdj energetyki jadrowej, zaktadajac
wspotdziatanie jednostek badawczych i przemystu.

W uchwale rzadowej podkreslono, ze ,Wdrozenie
energetyki jagdrowej nie oznacza bowiem jedynie bu-
dowy elektrowni jadrowych i uzupetnienie polskiego
koszyka energetycznego o energie pochodzaca z si-
towni jadrowych. Bedzie ona impulsem dla rozwoju
gospodarczego, spotecznego i regionalnego. Najwyz-
sze wymogi i standardy obowigzujace w energetyce
jadrowej beda miaty réwniez pozytywny wptyw na roz-
woj kultury technicznej polskiej energetyki i przemystu.
Dzieki budowie zaplecza naukowego i przemystowego
rozwinieta zostanie nowa branza, w ktérej zatrudnienie
znajda specjalisci o najwyzszych kwalifikacjach”.

Jak wykazujg doswiadczenia takich krajow jak Cze-
chy, Stowacja, Wegry etc. duze zaangazowanie krajowe-
go przemystu i instytutéw badawczych oraz uczelni, jest
niezwykle wazne ze wzgledu na rozwdj technologiczno
— ekonomiczny kraju oraz pdzniejsza bezpieczng eksplo-
atacje blokéw energetycznych. Niestety aktualny zakres
dziatann dotyczacy udziatu polskiego przemystu i nauki
w realizacji PPEJ znacznie odbiega od obserwowanego
u naszych sasiadéw (i w innych krajach europejskich — np.
Wielkiej Brytanii), czy tez znanych do$wiadczen krajowych
z czaséw budowy EJ Zarnowiec. Kraj sgsiadujacy z Polskg
Biatorus, ktéra rozpoczeta swéj projekt jadrowy w roku
2012, uruchomi pierwszy blok w zbudowanej elektrowni
jadrowej w roku 2019. W zaistniatej sytuacji duza szkoda
dla kraju bytoby przerwanie prac badawczo-rozwojowych
ukierunkowanych na rozwdj kompetencji potrzebnych
do realizacji Programu Polskiej Energetyki Jagdrowej. Brak
finansowania projektéw z tej dziedziny wiedzy i techniki
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spowodowatby nie tylko zahamowanie rozwoju zespo-
tow eksperckich, ale wrecz ich rozpad i utrate kluczowego
personelu. Program Polskiej Energetyki Jagdrowej naktada
na MNiSW obowiazek realizacji Dziatania 7, ktérego celem
jest ,utworzenie odpowiedniego zaplecza naukowo-ba-
dawczego pracujacego na potrzeby energetyki jadrowej,
co jest niezbedne dla wieloaspektowego, petnego wy-
korzystania przez Polske szans i mozliwosci zwigzanych
z wprowadzeniem energetyki jadrowej” KPN postuluje
opracowanie przez MNiSW, we wspotpracy z Minister-
stwem Gospodarki, kompleksowego planu realizacji
tego dziatania wraz ze wskazaniem adekwatnych zrédet
i instrumentéw finansowania, uwzgledniajacych ograni-
czenia formalne i realia budzetowe, a z drugiej strony wy-
korzystujac szanse dostepu do funduszy strukturalnych.
Poniewaz opracowanie planu i jego wdrozenie moze za-
jac¢ od kilku do kilkunastu miesiecy, jako pilne dziatanie
dorazne, niezbedne do zachowania ciggtosci prac, KPN
postuluje przedtuzenie ,Projektu strategicznego energe-
tyki jadrowej”. Propozycja przedtuzenia powinna zawierac¢
ocene dotychczas realizowanych zadan z rekomendacja
ich zakonczenia lub kontynuacji oraz liste nowych zadan.
Postulat ten poparta Minister prof. L. Kolarska — Bobiriska
(spotkanie w dniu 21 sierpnia 2014 r.) i zalecita dziatania
w kierunku przedtuzenia oraz rozszerzenia umoéw na re-
alizowane zadania badawcze w ramach umoéw cywilno-
prawnych. Realizacja zweryfikowanych zadan pozwolito-
by na wypetnienie luki czasowej do chwili ustanowienia
nowego programu sektorowego i realizacje zapiséw PPEJ
naktadajacych na MNiSW obowigzek realizacji Dziatania 7,
ktérego celem jest ,utworzenie odpowiedniego zaplecza
naukowo-badawczego pracujacego na potrzeby energe-
tyki jadrowej, co jest niezbedne dla wieloaspektowego,
petnego wykorzystania przez Polske szans i mozliwosci
zwigzanych z wprowadzeniem energetyki jadrowej”. Na-
tomiast nie przediuzenie projektu doprowadzitoby do sy-
tuacji, w ktdérej w naszym kraju, wdrazajacym energetyke
jadrowa, nie bylyby prowadzone zadne skoordynowane
badania naukowe dotyczace tej tematyki. Sytuacja taka
stworzytaby realne zagrozenie dla prawidtowej realizacji
przyjetego przez Rzad RP programu PPEJ.

Polska Grupa Energetyczna w listopadzie 2014 r. row-
niez wyrazita zainteresowanie wynikami realizacji nie-
ktorych, prowadzonych w ramach projektu,,Technologie
wspomagajace rozwdj bezpiecznej energetyki jagdrowej”
zadan badawczych, a co za tym idzie za ich kontynuacja.

Ponizej podano liste wybranych zadan krajowych
realizowanych w NCBJ, CLOR i IChTJ w ostatnich latach:
- Ekspertyzy dotyczace probabilistycznych analiz

bezpieczenstwa reaktoréw jadrowych dla Paistwo-

wej Agencji Atomistyki (coroczne umowy od 2010r.)

(NCB));

- Projektowanie eksperymentalnego reaktora HTGR
(NCBJ) - zgtoszone do realizacji w ramach projektu
Gospostrateg (konsorcjum z ME i IChTJ);

- Wstepne obliczenia do okreslenia obszaru ograniczo-
nego uzytkowania oraz stref planowania awaryjnego
dla réznych technologii — prace dla PGE-EJ1 (NCBJ);

- Opracowanie zatozen dla wdrozenia metody oznacza-
nia wegla C-14 w prébkach srodowiskowych (CLOR);

- Adaptacja metody oznaczania trytu zwigzanego or-
ganicznie (OBT) w prébkach biologicznych (CLOR);

- Badania korozji stopéw cyrkonu (IChTJ);

- Modyfikacje warstw wierzchnich cyrkonu poprzez
nakfadanie prekursoréw oraz obrébke termiczna
(wigzki jonowe, plazmowe, elektronowe) IChTJ);

— Opracowanie metody syntezy nowego sorbentu
o roboczej nazwie SiEA-KNiFe do usuwania radionu-
klidow ze $ciekdéw radioaktywnych (IChTJ).

Poza krajowymi realizowano zadania wynikajace

z programéw badz projektéw europejskich. Ponizej po-

dano przykfady takich zadan (i projektéw).

« IVMR (2016-2019): Retencja stopionego rdzenia
w zbiorniku reaktora — strategia zarzadzania awa-
riami ciezkimi dla istniejacych i przysztych elek-
trowni jadrowych (In-Vessel Melt Retention Severe
Accident Management Strategy for Existing and
Future NPP-s); zakres zadar: Metodologia — Mode-
lowanie — Obliczenia reaktorowe — Oszacowanie
margineséw bezpieczenstwa (NCBJ);
GEMINI+(2017-2019), projekt realizowany w ramach
H2020. Prace badawczo-rozwojowe reaktoréw wy-
sokotemperaturowych (HTR) prowadzone w ramach
europejsko-amerykanskiej wspoétpracy (NCBJ);

« Visegrad Initiative for Nuclear Cooperation (VINCO pro-
ject), 2016-2018, H2020-Euratom, Project ID: 662136,
zadanie: ALLEGRO (low power helium cooled experi-
mental reactor) core neutron physics studies (NCBJ);
Projekt EURAMET PREPAREDNESS. Reference nr.
16ENV04 ,Metrologia mobilnych metod detekcji pro-
mieniowania jonizujgcego w nastepstwie wypadku
jadrowego lub zdarzenia radiacyjnego” (CLOR);
Projekt EURAMET METRORADON. Reference nr.
16ENV10,Metrologia monitoringu radonu " (CLOR);

« EAGLE, EU FP7, focused on public understanding of
ionizing radiation. Relevance: enhancing education,
training and communication processes for informed
behaviours and decision-making related to ionizing
radiation risks (IChTJ);

« IPPA - Implementing Public Participation Appro-

aches in Radioactive Waste (IChTJ);
ASGARD, EU FP7, focused on advanced fuels for
Generation IV reactors. Relevance: provides a struc-
tured R&D framework for developing compatible
techniques for dissolution, reprocessing and ma-
nufacturing of new nuclear fuels (IChTJ);

«  ADVANCE - Ageing Diagnostics and Prognostics of
low-voltage I&C cables (IChTJ).

Kolejng grupe stanowity zadania realizowane pod
auspicjami MAEA:

«  MAEA Coordinated Research Project “T33002" enti-
tled “Accelerator Driven Systems (ADS) Applications
and use of Low-Enriched Uranium in ADS” - “Trans-
mutation of minor actinides (MA) in accelerator
driven system (ADS) or/and fast neutron - experi-
mental measurement and burner concept develop-
ment” (NCBJ);
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«  MODARIA Il MOdelling and DAta for Radiological
Impact Assessments (CLOR);

« Badanie spotecznych i spoteczno-ekonomicznych
efektéw wdrazania polskiego programu energetyki
jadrowej przy uzyciu nowej metodologii (IChTJ);

« Odzysk uranu i metali towarzyszacych z odpadéw
przemystowych réznego pochodzenia (IChTJ);

+ Zastosowanie zaawansowanych systeméw mem-
branowych do odsalania jgdrowego (IChTJ).
Réznorodnos¢ prowadzonych badan (ale przy ni-

skim finansowaniu kazdego z projektow, ze Zrédet za-
granicznych, czy funduszy statutowych) nie oznacza,
ze nie nalezy rozwazac rozszerzenia listy realizowanych
programéw i projektéw. Wydaje sie, ze rozszerzenie
tematyki i zakresu badan powinno dotyczy¢ gtdéwnie
dwoch obszaréw: badan, ktére mozna okresli¢ jako wy-
przedzajace oraz badan wspierajacych realizacje PPEJ.

Badania, ktére okreslono jako rozszerzajace dotycza
niewatpliwie reaktora wysokotemperaturowego i jego
budowy w Swierku. W opublikowanej w ubiegtym roku
przez rzad Strategii na rzecz odpowiedzialnego rozwoju
napisano: Przygotowanie, przy wykorzystaniu polskiego
potencjatu przemystowego i naukowego, wdrozeri wysoko-
temperaturowych reaktordéw jgdrowych HTR do produkcji
ciepta przemystowego w skojarzeniu oraz wsparcie polskich
badan i rozwoju materiatéw dla IV generacji reaktorow.

W Raporcie opublikowanym w styczniu 2018r. przez Mi-
nisterstwo Energii zamieszczono m.in. nastepujace zadania:
+ ocena potrzeb krajowych i eksportowych,

» rekomendacja technologii HTGR i parametréw reaktora,

+ szacunkowe koszty i korzysci ekonomiczne,

- zidentyfikowane potencjalne bariery i ryzyka,

« zaproponowany plan wdrazania: powofanie Cen-
trum Naukowo-Przemystowego, a po 2-3 latach
przeksztatcenie go w Spétke celowa.

Najpilniejsze zadania to zaprojektowanie budowy
eksperymentalnego reaktora HTGR, a nastepnie weryfi-
kacja analiz bezpieczenstwa z wykorzystaniem bezpo-
Srednich pomiaréw i badan symulacyjnych. Inne wazne
zadanie to przygotowanie kadry i tancucha dostaw do
duzych reaktoréw. Eksperckie uwagi co do realizacji
tego projektu s przedstawione w artykule dra A. Mi-
kulskiego w PTJ [7].

Przyktadem innych zadan wyprzedzajacych realizo-
wanych przez NCBJ, AGH, PW, PS, PG moga by¢:

Analizy zagrozen pochodzacych od ekstremalnych

zjawisk naturalnych,

- Uwazglednienie zmian klimatycznych w analizach
zagrozen zewnetrznych,

- Analizy cieplno-przeptywowe instalacji jgdrowych dla
awarii projektowych (z wykorzystaniem koddw syste-
mowych i komponentowych, obliczeniowej mechani-
ki ptynéw (CFD) oraz oprogramowania wtasnego),

- Analizy awarii w rozszerzonych warunkach projek-
towych oraz awarii ciezkich,

- Analizy roznych technologii reaktorowych IV gene-
racji i nowych koncepcji reaktoréw (np. HTR, GFR,
SMR, DFR), reaktoréw badawczych, zestawow kry-
tycznych,

- Rozwiniecie programu badawczego w zakresie uru-
chomienia zestawdéw krytycznych mogacych stu-

zy¢ do badan nad nowymi koncepcjami reaktoréw
jadrowych, a w szczegdlnosci reaktora HTGR oraz
ALLEGRO. (Niektére z tych analiz moga by¢ takze
wykorzystane przy realizacji PPEJ).
Innymi obszernymi programami/projektami wy-
przedzajacymi sa:
GENIORS (wykonawca IChTJ)) - Zintegrowane
strategie recyklingu tlenkowych paliw GEN IV -
nowy europejski projekt wspétpracy (2017-2021)
w programie HORYZONT 2020 - EURATOM.
Cel: Opracowanie nowych fizykochemicznych techno-
logii (ekstrakcja ciecz-ciecz) oddzielania aktynowcow
od lantanowcéw, aby zamkna¢ cykl paliwowy w ener-
getyce jadrowej. Umozliwi to:
(1) znaczne zmniejszenie radiotoksycznosci odpadow
jadrowych pozostatych po przerobie wypalonych paliw
jadrowych oraz
(2) znaczne zmniejszenie dtugotrwatego oddziatywania
tych odpadéw jadrowych na srodowisko.
Zadania zespotu IChTJ w projekcie GENIORS:
1. Optymalizacja metody oddzielania ameryku od tech-
netu w ekstrakcyjnym procesie oddzielania aktynow-
cow od produktow rozszczepienia, EURO-GANEX;
2. Sprawdzenie efektu powstawania hipotetycznych
heteroleptycznych komplekséw ameryku(lll) z ekstra-
hentem TODGA i z reekstrahentem anionowym na efek-
tywnos¢ procesu EURO-GANEX;
3. Udziat w pracach nad optymalizacja procesu EURO-
GANEX — we wspotpracy z partnerami z konsorcjum.
"Characterization of conditioned nuclear waste
for its safe disposal in Europe Activity” (CHANCE)
koordynowany przez ANDRA, Francja (2017-2021).
(wykonawca w Polsce IChTJ).
CELE PROJEKTU:
1. Ustanowienie na poziomie europejskim kompleksowej
wiedzy na temat aktualnych systeméw charakteryzowa-
nia kondycjonowanych odpadéw promieniotwérczych
i systeméw kontroli jakosci obowiazujacych w krajo-
wych programach gospodarowania odpadami promie-
niotworczymi, na podstawie danych od uzytkownikow
koncowych, takich jak organizacje gospodarki odpada-
mi i operatorzy przechowalnikéw i sktadowisk,
2. Rozwo)j, testowanie i weryfikacja juz zidentyfikowanych
technik charakteryzowania, co ma poprawi¢ charaktery-
styke kondycjonowanych odpadéw promieniotwdrczych,
a mianowicie tych, ktérych nie mozna tatwo scharaktery-
zowac przy uzyciu konwencjonalnych metod.
TEAM CABLES. Europejskie narzedzia i metodolo-
gie dla efektywnego zarzqdzania starzeniem kabli
w elektrowniach jqdrowych (2017-2022); (Koordy-
nator EdF, wykonaca w Polsce IChTJ).
Cel ogélny projektu:
1. Opracowanie modeli i algorytmdw starzenia kabli do-
stosowanych do r6znych matryc polimerowych, napetnia-
czy, dodatkéw, antyutleniaczy i stopni usieciowania.
2. Opracowanie metodologii pomiaréw nieinwazyjnych
dla oznaczenia degradacji izolacji i oston.
3. Zaproponowanie ogélnodostepnych narzedzi do oceny
czasu bezpiecznej eksploatacji kabli i przewoddw umozli-
wiajacych otrzymanie danych przydatnych do zastosowa-
nia w matematycznych modelach i algorytmach.
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Wsréd zadan wymienionych w niniejszym artykule,
realizowanych w latach 2011-2018 znajdowaly sie réw-
niez zadania wspierajace realizacje PPEJ. Opdznienia
W przyjeciu ostatecznej wersji PPEJ i brak zapisu w tym
programie o finansowaniu projektow naukowo-badaw-
czych wspierajacych rozwdj energetyki jadrowej wpty-
waja negatywnie na realizacje tych projektéw. Mimo to
programy wspierajace PPEJ s realizowane albo formu-
towane sa projekty, ktére zdaniem Srodowisk nauko-
wych sg niezbedne dla pomyslnej kontynuacji PPEJ.

Ponizej wymieniono kilka projektéw, ktorych reali-
zaCJaJest niezbedna dla PPEJ:

walidacja i weryfikacja narzedzi obliczeniowych

zwigzanych z zagadnieniami cieplno-przeptywowy-

mi oraz zjawiskami zachodzacymi w trakcie awarii

ciezkich, do stosowania w ocenie bezpieczerstwa

w procesie licencjonowania (NCBJ);

- wyznaczanie neutronowo-fizycznych parametréw
rdzeni reaktoréw i innych instalacji jadrowych dla
potrzeb licencjonowania, eksploatacji i oceny bez-
pieczenstwa (NCBJ);

- analizy neutronowo-fizyczne przechowalnikéw wy-
palonego paliwa w celu zapewnienia ich podkry-
tycznosci w warunkach normalnych i awaryjnych
oraz obliczenia skfadu izotopowego wypalonego
paliwa dla potrzeb ochrony radiologicznej (NCBJ);

- opracowanie modelu generatora neutronéw D-T do
celéw symulacji metoda Monte Carlo. Docelowo sta-
nowisko wzorcowe promieniowania neutronowego
znajdzie zastosowanie w badaniach nowych typéw
dozymetréw promieniowania neutronowego jak
réwniez we wdrozeniu metod retrospektywnej do-
zymetrii biologicznej promieniowania neutronowe-
go na potrzeby pracownikéw planowanej EJ (CLOR);

- Realizacja programéw wspierajacych realizacje PPEJ
przez IChTJ:

«  Akceptacja spoteczna i ochronny efekt srodowiskowy,

«  Cykl paliwowy od rudy (ubogie i odpady), przeréb,
recykling,

+  Chemizm chtodziw, emisje gazowe,

« Opady promieniotworcze, przeréb i bezpieczne
sktadowanie,

+ Chemia analityczna materiatéw jadrowych,

« Ochronaradiologiczna - radiobiologia, radon w $ro-
dowisku.

Dyr. Jozef Sobolewski z Departamentu Energii Ja-
drowej Ministerstwa Energii stwierdzit niedawno, ze
Ministerstwo Energii podjeto nastepujace dziatania
w zakresie rozwoju sektora naukowo-badawczego:

+ przejecie przez ME nadzoru nad 4 instytutami na-
ukowo-badawczymi (NCBJ, IChTJ, IFPiLM, CLOR);

+ powofanie Zespotu ds. analizy i przygotowania wa-
runkéw do wdrozenia wysokotemperaturowych
reaktoréw jadrowych, jako Zrodfa dla ciepta przemy-
stowego. Celem jest stworzenie nowego, innowa-
cyjnego sektora gospodarki opartego na krajowych
instytutach badawczych;

« prace koncepcyjne w zakresie utworzenia Narodo-
wego Laboratorium Energii Jadrowej;

« wprowadzenie w projekcie nowelizacji ustawy Prawo
atomowe zapiséw dotyczacych funkcjonowania i finan-
sowania TSO tzw. organizacji wsparcia technicznego;

« szersze zaangazowanie w miedzynarodowa wspot-
prace naukowo-badawcza w zakresie nowych tech-
nologii jadrowych na forum unijnym i regionalnym.
Mozna mie¢ nadzieje, ze Ministerstwo Energii bedzie

nie tylko sprawowac nadzér nad instytutami, ale zaofe-

ruje im odpowiednie $rodki finansowe i stworzy warunki
formalne utatwiajace realizacje programéw naukowo-

-badawczych w zakresie energetyki jadrowej. Podjecie

szybkich dziatan w zakresie realizacji PPEJ réwniez w od-

niesieniu do programéw naukowych i rozwojowych
postuluja srodowiska naukowe i techniczne zrzeszone

w organizacjach i stowarzyszeniach takich jak SEP, NOT,

PTN, SEREN. To wiasnie te organizacje wystosowaty pod

koniec maja br. list do Pana Premiera Mateusza Mora-

wieckiego, w ktérym wyrazono nadzieje, ze Pan Premier
spowoduje podjecie decyzji o przyspieszeniu procesu
wdrazania energetyki jadrowej w Polsce.

Budowa energetyki jadrowej stanowi¢ bedzie silny im-
puls rozwojowy i modernizacyjny dla polskiego przemystu.

dr Stanistaw Latek,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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Streszczenie: W artykule przedstawiono dodatkowe informacje do wczedniej przedstawionego przegladu sytuacji energetyki
jadrowej w Swiecie i w Polsce wraz z aktualizacjg do 31 sierpnia 2018 r.

Abstract: The paper presents additional information to earlier presented review of nuclear power situation in the world and in

Poland to be actual till August 31, 2018.
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Wprowadzenie

Przeglad sytuacji energetyki jadrowej na Swiecie na
koniec 2017 r. zamieszczony na poczatku biezacego roku
w kwartalniku Postepy Techniki Jadrowej (nr 1/2018) wy-
maga aktualizacji juz po pét roku, a konkretnie, po o$miu
miesigcach na koniec sierpnia 2018 r. Wynika to z trzech
przestanek: dostepnej obecnie uszczegdtowionej analizy
sytuacji energetyki jadrowej na $wiecie na koniec ubie-
gtego roku, licznych dokonanych i zapowiadanych uru-
chomieniach nowych blokéw jadrowych (do korica tego
i w nastepnym roku) oraz dokonanych zmian planéw na
dalsze lata. Natomiast w Polsce, oficjalnie oczekiwana
jest, stale odsuwana w czasie, decyzja dotyczaca budowy
pierwszej elektrowni jagdrowe;j.

Ocene sytuacji energetyki jadrowej na $wiecie na ko-
niec 2017 r. i zmian dokonanych w biezacym roku przed-
stawiono na podstawie raportu World Nuclear Association
(WNA). Dalsze informacje zaczerpnieto z doniesien portali
World Nuclear News (WNN) i The Independent Global Nuc-
lear News Agency (NUCNET), a sytuacje w Polsce i w krajach
osciennych oparto na doniesieniach krajowych portali CIRE,
WNP, BiznesAlert i WysokieNapiecie.

Bilans energetyki jadrowej na $wiecie na koniec 2017
roku

W sierpniu biezacego [2018] roku Swiatowe Stowa-
rzyszenie Nuklearne (World Nuclear Association) opubli-

kowato zbiorcze zestawienie sytuacji w przemysle ja-
drowym na $wiecie na koniec 2017 r'. Przedstawione
informacje pokrywaja sie z tymi juz publikowanymi,
ale za WNA mozna oceni¢, ze praca reaktoréw byta
doskonata (ang. excellent), wytworzono 2506 TWh
energii elektrycznej co stanowi wzrost 0 29 TWh w po-
réwnaniu z 2016 r. i stanowi piaty rok z rzedu wzrostu
produkgji, a od 2012 r. wzrost ten wyniést 160 TWh na
koniec 2017 r. (rys. 1). Catkowita moc zainstalowana
448 reaktoréow wynosita 392 GWe i w ciggu roku wzro-
sta 0 2 GWe (rys. 2), ale warto zauwazy¢, ze obejmuje
ona czasowo wylgczone reaktory w Japonii.

Globalny wskaznik wykorzystania mocy elektrow-
niach jadrowych w 2017 r. ksztattowat sie na poziomie
81% i utrzymywat sie na poziomie ok. 80% od 2000 .,
a trzeba przypomnie¢, ze na poczatku lat 1980-tych
byt on na $rednim poziomie 60% (rys. 3).

W 2017 r. do sieci energetycznej przylaczone zo-
staly 4 reaktory o fagcznej mocy 3373 MWe, a 5 reakto-
row zostato wytaczonych o tacznej mocy 3025 MWe
z tym ze dwa z nich (Monju w Japonii i Santa Maria de
Garona w Hiszpanii) zostaty ostatecznie wytaczone,
gdyz nie pracowaty juz od kilku lat. W fazie budowy
na koniec 2017 r. pozostawato 59 blokéw. W tym roku
poza podfgczeniem do sieci 4 blokéw rozpoczeto bu-
dowe 4 nowych blokéw, a budowa 2 blokéw zosta-
ta wstrzymana. Zaréwno w latach 2015 i 2016 byto

' http://www.world-nuclear.org/our-association/publications/online-reports/world-nuclear-performance-report.aspx
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wiecej blokéw podfaczonych do sieci, po 10 w kazdym
roku, ale w tym roku (do 31 sierpnia) zanotowano juz
wiecej podtaczen do sieci blokéw niz w catym 2017 r.
Zgadza to sie ze statystyka podawang przez MAEA
o uruchomieniu w tym roku tacznie juz 7 blokéw, w tym
4 nowych, a 3 bloki w Japonii wznowity prace.
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Istotna jest obserwacja dotyczaca $redniego czasu
budowy reaktoréw oddawanych do eksploatacjiw 2017,
ktory wynosit 58 miesiecy (Srednia z 4 uruchamianych re-
aktoréw), czyli prawie 5 lat. Oznacza to znaczny spadek
z 74 miesiecy zanotowanych w 2016 r. (Srednia z 10 uru-
chamianych reaktoréw) i jest poréwnywalny z najnizszym
czasem budowy obserwowanym w latach 2001-2005.
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Rys. 1. Energia elektryczna wytwarzana w elektrowniach jgdrowych na swiecie w latach 1970-2017

Fig. 1. Nuclear electricity production in years 1970-2017
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Rys. 2. Zainstalowana moc elektryczna w elektrowniach jqdrowych na swiecie w latach 1970-2017

Fig. 2. Nuclear generation capacity in years 1970-2017

Przedstawiony raport WNA zawiera jeszcze wiele
innych wykreséw, ale jeden jest szczegdlnie interesu-
jacy, gdyz pokazuje utrzymujacy sie na statym pozio-
mie sredni wspdtczynnik wykorzystania mocy liczony
w piecioleciu 2012-2017 w zaleznosci od wieku reakto-
ra, czyli czasu jego eksploatacji (rys. 4).

Przedstawione wyzej informacje chyba w petni po-
twierdzaja bardzo pozytywna ocene pracy reaktoréw
jadrowych w 2017 r.

Przeglad sytuacji energetyki jadrowej w poszczegol-
nych krajach

Nizej przedstawiamy przeglad sytuacji energetyki
jadrowej na Swiecie w 2017 r. z aktualizacja do 31 lipca
2018r., dokonany w przytoczonym wyzej raporcie WNA
wraz z dodatkowymi uzupetnieniami. Przeglad wska-
zuje, ze juz od wielu lat najszybszy rozwdj energetyki
jadrowej nastepuje w krajach Dalekiego Wschodu i od
tych krajéw rozpoczniemy nasz przeglad.

PTJVOL. 61 2.3 2018



10

PIERWSZA POLOWA 2018 ROKU W SWIATOWEJ | POLSKIEJ ENERGETYCE JADROWEJ../Nuclear Power in the World and in Poland..

PTJ

WORLD NUCLEAR
a0
80
(4]
.-l
B0
50
0
A T A 4! o £
ot oRh ;—__\"'".": )
) =) SN o o SN .
ource: Wordd Nuclear Association, IAEA PRIS

Global Average Capacity Factor

Rys. 3. Globalny wspétczynnik wykorzystania mocy w elektrowniach jqdrowych na swiecie w latach 1970-2017

Fig.3. Global average capacity factor in years 1970-2017
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Rys. 4. Wspétczynnik wykorzystania mocy w latach 2012-2017 w zaleznosci od liczby lat eksploatacji danego bloku

Fig. 4. Mean capacity factor 2012-2017 by age of reactor

Chiny aktualnie eksploatujg 38 reaktoréw i stano-
wi to 9% Swiatowej zainstalowanej mocy elektrycznej
i kraj ten dominuje na rynku budowy nowych reak-
toréw, podtaczajac do sieci 3 (o facznej mocy 3 GWe)
z czterech reaktoréw w 2017 r., poza tym kraj ten posia-
da 18 z ogdlnej liczby 59 blokéw w budowie. W czerw-
cu uruchomiono pierwsze dwa bloki w EJ Sanmen typu
AP1000 i jeden blok w EJ Taishan typu EPR, co stanowi
jakby poczatek nowej linii konstrukcyjnej reaktoréow
typu PWR generaciji lll+. Oczekuje sig, ze w 2018 r. be-
dzie uruchomionych w Chinach facznie 6 nowych blo-
kéw i rozpocznie sie budowa 6 do 8 nastepnych blo-
kow. Réwnolegle Chiny pracuja nad reaktorem pred-

kim (FNR) i pofaczonymi dwoma reaktorami wysoko-
temperaturowymi (HTR-PM) zasilajacymi jednga turbine
0 mocy 250 MWe. W kwietniu ogtoszono rozpoczecie
tadowania elementéw moderatora w tych reaktorach
i zgodnie z wczedniejszymi zapowiedziami majg byc
one uruchomione do korca 2018 r. W uzupetnieniu do
dziatan na rynku wewnetrznym Chiny podpisaty kon-
trakt na budowe dwdch reaktoréw w Argentynie (typu
CANDU i Hualong One) i jednego reaktora w Pakistanie
(typu Hualong One). Réwniez w 2017 r. Chiny podpisaty
umowy o wspotpracy w dziedzinie energetyki jadrowej
z takimi krajami jak: Arabia Saudyjska, Brazylia, Francja,
Kambodza, Kenia, Tajlandia, Uganda, i Wietnam.
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Pakistan uruchomit w czerwcu 2017 r. blok nr 4
w EJ Chashma typu CNP-300 o mocy 313 MWe dostar-
czony, jak poprzednie trzy bloki w tej lokalizacji przez
Chiny.

Japonia na koniec 2017 r. uruchomita 3 reaktory
wytaczone po trzesieniu ziemi w 2011 r,, a do czerwca
2018 r. uruchomionych zostato dalszych 6 reaktoréw.
W oczekiwaniu na uzyskanie zgody na uruchomienie
pozostaje nastepnych 19 reaktoréw, a 10 z nich moze
by¢ uruchomionych do marca 2019r.

Korea Potudniowa przezywata w 2017 r. pewne
zawirowanie, gdyz w wyborach prezydenckich obiecy-
wano odejscie od energetyki jadrowej, co spowodowa-
to wstrzymanie budowy blokéw nr 5 i 6 w EJ Shin Kori,
ale w pazdzierniku konwent mieszkarncow wypowie-
dziat sie wiekszoscig gtoséw za kontynuowaniem bu-
dowy i decyzja prezydenta budowa zostata wznowiona
z zastrzezeniem, ze beda to ostatnie budowane reak-
tory. Poza tym przemyst jadrowy uczestniczy w budo-
wie i uruchomieniu czterech reaktoréw typu APR1400
w Zjednoczonych Emiratach Arabskich i uzgodnio-
no wspdlne dziatania z ZEA na rzecz budowy blokéow
w Arabii Saudyjskiej.

Indie w kwietniu 2017 r. uruchomity blok nr 2
w EJ Kudankulam konstrukcji rosyjskiej AEC-2006 i roz-
poczeto budowe blokéw nr 3 i 4 w tej samej lokalizacji.
Na poczatku 2018 r. w budowie znajdowato sie 7 blo-
kow wliczajac w to bloki wtasnej konstrukcji o mocy
700 MWe. W maju 2017 r. zaplanowano znaczng rozbu-
dowe sektora jagdrowego poprzez budowe 10 blokéw
typu PHWR (przyjeta miedzynarodowa nazwa reakto-
réw CANDU), a w marcu 2018 r. podpisano z Francja
umowe na budowe 6 blokéw typu EPR w jednej lokali-
zacji, ktéra stanie sie najwiekszg elektrownia na swiecie.

Rosja uruchomita dwa reaktory typu WWER w EJ
Rostow (blok nr 4) i EJ Leningrad (blok nr 1 drugiej fazy
rozbudowy). Poza tym przetransportowano pierwsza
elektrownie ptywajaca (Akademik tomonosow) z Pe-
tersburga do Murmanska w maju 2018 r. i rozpoczeto
tadowanie paliwa do reaktora. Poza tym Rosja jest zaan-
gazowana w budowe i projektowanie elektrowni w ta-
kich krajach jak: Bangladesz, Biatorus, Chiny, Indie, Iran,
Turcja i Wegry oraz stara sie by¢ potencjalnym inwesto-
rem w takich krajach jak: Algieria, Arabia Saudyjska, Bo-
liwia, Brazylia, Egipt, Kongo, Filipiny, Indonezja, Jorda-
nia, Kazachstan, Nigeria, Republika Afryki Potudniowej,
Sri Lanka i Tadzykistan.

Ukraina posiada nowa strategie energetyczna
uchwalong w sierpniu 2017 r., w ktérej udziat elektrow-
ni jagdrowych w produkcji energii elektrycznej bedzie
wynosit ok. 50% do 2025 r. W pazdzierniku 2017 r. pod-
pisano umowe z japoniska firmg z Toshiba Energy Sys-
tems & Solutions na podniesienie mocy w 15 blokach,
aw marcu br. firma Energoatom podpisata wstepne po-
rozumienie o wspotpracy przy budowie matego reak-
tora modularnego SMR-160 firmy Holtec w technologii
zintegrowanego reaktora wodno-cisnieniowego.’

' https://www.nucnet.org/all-the-news/2018/03/02/holtec-and-
energoatom-to-collaborate-on-smr-deployment-in-ukraine

Francja kontynuowata budowe bloku nr 3 w EJ Fla-
manville przez caty 2017 rok, ale istnieje obawa wysta-
pienia dalszych op6znien w uruchomieniu tego bloku.

Hiszpania zdecydowata o wytaczeniu swej naj-
mniejszej i najstarszej elektrowni Garofa, mimo ze
urzad dozoru wyrazit zgode na jej uruchomienie po
przestoju trwajacym od 2013 r.

Niemcy kontynuuja eksploatacje swoich 7 reakto-
row, ktore w 2017 r. dostarczyty 10% energii elektrycz-
nej, ale czesto pracujg w rezimie nadaznym za farmami
wiatrowymi (OZE) i wtedy moze pojawic¢ sie sytuacja
tzw. ujemnych cen energii, czyli Niemcy pfaca za moz-
liwos¢ eksportu nadwyzek produkowanej energii elek-
trycznej do krajéw sasiednich.

Szwajcaria w maju 2017 r. przeprowadzita refe-
rendum dotyczace rewizji polityki energetycznej, kté-
ra zabraniata budowy nowych elektrowni jadrowych.
Zmiana tej polityki nie ma wpltywu na eksploatowane
elektrownie jadrowe. W marcu 2018 r. urzad dozoru
jadrowego wydat zgode na uruchomienie bloku nr 1
w EJ Beznau po 3-letnim postoju, a zatem w tym kraju
pracuje 5 reaktoréw.

Finlandia, a wtasciwie firma Teollisuuden Voima
Oy (TVO) osiagneta porozumienia z firmami: francuska
AREVA i niemieckim Siemensem w dtugo trwajacym
sporze odnosnie do przekroczenia kosztéw budowy
i opbéznien w uruchomieniu bloku nr 3 w EJ Olkiluoto.
Obecnie przewiduje sie dokonanie zatadunku paliwa
w tym bloku w 2019r.

Zjednoczone Emiraty Arabskie wykazaty sie do-
brym postepem prac w 2017 i 2018 r. Konstrukcja bloku
nr 1 w EJ Barakah zostata oficjalnie zakoriczona w marcu
2018 ., a pozostate bloki nr 2 do 4 wykonane sa w 80%.
Niemniej jednak uruchomienie bloku nr 1 zostato prze-
suniete na lata 2019-2020, by ukoriczy¢ szkolenie per-
sonelu i uzyskac licencje urzedu dozoru jadrowego.

Turcja rozpoczeta budowe swego pierwszego re-
aktora w kwietniu 2018 r. Jest to pierwszy z czterech
blokéw typu WWER-1200 powstajacych w EJ Akkuyu
nad Morzem Czarnym.

Arabia Saudyjska planuje budowe pierwszej elek-
trowni jagdrowej o mocy 2800 MWe i przewiduje zawarcie
kontraktu do korica 2018 r. Do przetargu zgtosito sie 5
dostawcéw z Chin, Frangji, Rosji, Korei Potudniowej i USA.

Egipt planuje budowe 4 reaktoréw typu WWER-
1200 w lokalizacji El Dabaa nad Morzem Srédziemnym.
Wstepna umowa zostata podpisana w grudniu 2017 r.

Stany Zjednoczone Ameryki, eksploatujace
pod koniec 2017 r. 99 blokéw energetycznych, stane-
ty w 2017 r. przed powaznym wyzwaniem zwigzanym
z niska ceng gazu ziemnego, liberalizacja rynku ener-
gii i subsydiowaniem zrédet odnawialnych, co spowo-
dowato wysuniecie sie problemoéw ekonomicznych
na pierwszy plan w przemysle jadrowym. To wszystko
w powiazaniu z problemami konstrukcyjnym przy bu-
dowie dwoch blokéw typu AP1000 w EJ VC Summer
spowodowato jej wstrzymanie w lipcu 2017 r. i pozo-
stata tylko budowa dwdéch blokéw tego samego typu
w EJ Vogle. Dalsze problemy dotycza ogtoszonego
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w styczniu 2018 r. przedwczesnego wytaczenia EJ In-
dian Point w latach 2020-21. Wylaczenie moze tez do-
tyczy¢ bloku nr 1 w EJ Three Mile Island, co ogtoszono
w maju oraz trzech blokéw w stanach Ohio i Pensylwa-
nia eksploatowanych przez firme FirstEnergy. Zapowie-
dzi te miaty swdj pozytywny efekt poprzez zwrécenie
uwagi na szczeblu stanowym i pafnstwowym. W kwiet-
niu 2018 r. w stanie New Jersey wprowadzono program
certyfikatu ,zerowej emisji” (ang. Zero Emission Cer-
tificate), ktory bedzie wspierat zrodta zero emisyjne.
Podobne postepowanie wprowadzono pod koniec
2016 r. w stanie Nowy Jork, co pozwolito firmie Exelon
zainwestowac w prace zwigzane z wymianga paliwa i ob-
stugg techniczng w trzech elektrowniach (EJ Fitzpatrick,
EJ Ginna i EJ Nine Mile Point) w 2017 r. Na poziomie
krajowym administracja panstwowa ogtosita wsparcie
przemystu jadrowego, a Departament Energii wezwat
do reform rynkowych chronigcych ten przemyst zapew-
niajacy dostawy energii elektrycznej w podstawie zasi-
lania. Dodatkowo Departament Energii udzielit gwa-
rancji wiascicielom EJ Vogle na uzyskang pozyczke na
dokonczenie budowy. Wiadomo, ze cztery firmy zainte-
resowane sg budowa matych reaktoréw modutowych
(BWXT, Holtec International, NuScale i Westinghouse),
a pierwsza z nich wystapita do amerykanskiego Urzedu
Dozoru Jadrowego (NRC) o wydanie Wstepnej Decyzji
Lokalizacyjnej (ESP).2

Kanada zdecydowata o podjeciu prac moderniza-
cyjnych w szesciu reaktorach typu CANDU w EJ Bruce
w celu przedtuzenia czasu eksploatacji tych blokéw
0 30-35 lat, a prace przy pierwszym bloku rozpoczety
sie w marcu 2018 r. Aktualnie prowadzona jest wymiana
rur w zbiorniku (calandrii) w EJ Darlington, ktéra w blo-
ku nr 2 osiggneta potmetek w lutym 2018 r. Ponadto Ka-
nada przejawia zainteresowanie reaktorami typu SMR
w zastosowaniu w sieci energetycznej lub poza nia.
Z poczatkiem 2017 r. Kanadyjskie Laboratoria Jadrowe
podjety decyzje o lokalizacji takiego reaktora na swoim
terenie w Chalk River do 2026 r., a w lutym 2018 r. or-
ganizacja zajmujaca sie zrédtami naturalnymi (Natural
Resources Canada) podjeta prace nad przygotowaniem
harmonogramu (Roadmap) wykorzystujgcego poten-
cjat technologii SMR. Z poczatkiem 2018 r. Kanadyjska
Komisja Bezpieczenstwa Jadrowego zaangazowata sie
w przedlicencyjny proces przegladu projektéw matych
reaktorow.

Argentyna potwierdzita swoje zainteresowanie
energetyka jadrowa podpisujgc w maju 2017 r. gene-
ralny kontrakt z Chinami na dostawe dwdéch reaktoréw,
jednego typu CANDU, a drugiego typu Hualong One,
ktorych budowa ma sie rozpocza¢ w 2018 i 2020 r.
Réwnolegle trwa budowa reaktora CAREM typu iPWR
0 mocy 25 MWe wiasnej konstrukgji z planowanym uru-
chomieniem w 2020 r.2 Ponadto w styczniu 2018 r. pod-

2 http://www.world-nuclear-news.org/Articles/US-regulators-
agree-smaller-SMR-emergency-zones

3 http://www.world-nuclear-news.org/Articles/Argentina-reaches-
generator-milestone-for-CAREM-25

pisano wstepne porozumienie z Rosjag 0 promowaniu
wspotpracy dotyczacej wydobywania uranu.

Niestety raport WNA tylko wymienia z nazwy inne
europejskie kraje jak: Butgaria, Czechy, Polska, Rumunia
i Wegry zainteresowane budowa nowych reaktorow
i wymaga uzupetnienia poprzez dodanie jeszcze trzech
krajow: Biatorusi, Stowacji i Wielkiej Brytanii.

Biatorus nie ogladajac sie na zastrzezenia wysuwa-
ne ze strony Litwy kontynuuje budowe dwéch blokéw
typu WWER-2006 w lokalizacji Ostrowiec w odlegtosci
50 km od Wilna. Podejmuje liczne starania, by wyka-
zac bezpieczenistwo konstrukgcji tych reaktoréw oraz
zachowanie standardéw przy budowie opierajac sie
na opiniach przedstawianych przez ekspertéw z MAEA
i grupy ENSREG powotanej przez UE. W 2018 r. opubli-
kowano wyniki przeprowadzonych tzw. testéw odpor-
nosciowych (stress tests). Dwa bloki maja by¢ urucho-
mione odpowiednio w 2019 2020r.

Bulgaria od lat rozwaza budowe nowej elektrowni
jadrowej w Belene, ale nie moze podja¢ decyzji, czy ma
by¢ wyposazona w reaktory produkgcji zachodniej czy
wykorzysta¢ posiadane elementy reaktoréw rosyjskich
typu WWER-1000. Wydaje sieg, ze ta ostatnia opcja jest
ostatnio najbardziej prawdopodobna.

Czechy stoja przed decyzjg odnosnie rozbudowy
elektrowni jadrowej w Temelinie i ze wzgledu na posia-
dany przemyst od lat zaangazowany w budowe reakto-
réow typu WWER w rachube wchodzi tylko ta technologia.

Polska — zobacz osobny rozdziat.

Rumunia od lat przygotowuje sie do rozbudowy
o dwa bloki EJ Cernavoda. Dwa pierwsze bloki typu
CANDU eksploatowane sg od wielu lat, a dalsze dwa po-
zostaja w fazie budowy zaawansowanej w ok. 60 i 40%.
Przyczyna trwajacych juz od kilku lat negocjacji sg pro-
blemy finansowe.

Stowacja realizuje ze znacznym op6Znieniem
ukonczenie blokéw nr 3 i 4 typu WWER-440 w EJ Mo-
chovce, ktérych budowa rozpoczeta sie w latach osiem-
dziesiatych ubiegtego wieku. Pierwsze dwa bloki pracu-
jajuz od 1998i 2000 r. Wydaje sie, ze budowa jest bliska
zakonczenia, gdyz blok nr 3 ostatnio przeszedt tzw. go-
race testy.

Wegry podjety decyzje o rozbudowie EJ Paks o dal-
sze dwa bloki typu WWER-1200 i rozpoczecie budowy
ma nastapi¢ w 2020 r., a jej koszt bedzie finansowany
przez pozyczke z Ros;ji.

Wielka Brytania ogtosita planowane rozpoczecie
budowy dwéch blokéw typu EPR w lokalizacji Hin-
kley Point C konstrukcji francuskiej oraz oczekiwaniu na
decyzje budowy dwdch blokéw typu ABWR w lokaliza-
¢ji Wylfa Newydd i dwéch blokéw typu AP1000 w loka-
lizacji Moorside. Rownolegle toczg sie dyskusje na te-
mat matych reaktoréw modutowych, a ostatnio zesp6t
ekspertow wezwat rzad brytyjski do poparcia budowy
takich reaktorow?*.

4 http://www.world-nuclear-news.org/Articles/Call-for-UK-
government-to-back-small-nuclear-projects
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Reasumujac, wydaje sie, ze 2017 r. i pierwsze osiem
miesiecy tego [2018] roku charakteryzuja sie znaczacym
wzrostem dokonan w energetyce jadrowej, a szczegol-
nie w krajach azjatyckich.

Sytuacja energetyki jadrowej w Polsce

Reaktory energetyczne duzej mocy

Od jesieni 2016 r. styszymy stale w r6znych mediach
o oczekiwaniu na podjecie decyzji o budowie pierwszej
elektrowni jadrowej, najpierw do korica 2017 r., potem
do potowy biezacego [2018] roku, a obecnie, wedtug
stéw ministra Tadeusza Skobla® decyzja ma by¢ podjeta
do konca tego [2018] roku.

W tym czasie energetyka jadrowa pojawita sie
w projekcie Strategii Zrownowazonego Rozwoju® (pu-
blikacja lipiec 2016 r.), w ktérym napisano:
Kontynuacja Programu polskiej energetyki jadro-
wej - przyspieszenie opdznionego procesu wdraza-
nia energetyki jadrowej w Polsce. Program sktada sie
z dwoch projektow:
1. Wsparcie i skoordynowanie krajowych przedsie-
biorstw w ich przygotowaniach do realizacji prac dla
energetyki jagdrowej,
2. Przygotowanie do budowy dwéch elektrowni jadro-
wych (EJ) w ramach PPEJ, o tacznej mocy ok. 6000 MW
netto (4-8 jadrowych blokéw energetycznych).
by w ostatecznej wersji Strategii (publikacja luty 2017 r.)
ograniczy¢ jg do stwierdzenia

Program polskiej energetyki jadrowej — kontynuacja
prac nad programem w celu dywersyfikacji zZrédet ener-
gii, zmniejszenia wptywu energetyki na sSrodowisko, roz-
woju osrodkéw naukowo-badawczych oraz polskiego
przemystu (w tym takze z uwzglednieniem dziatalnosci
eksportowej). Decyzja zasadnicza zapadnie po wykona-
niu przez Ministra Energii odpowiednich analiz oraz po
uzyskaniu ofert dostawcéw technologii, ktére pozwola
na okreslenie naktadéw inwestycyjnych niezbednych
do poniesienia i potwierdzg m.in. optacalnos¢ inwesty-
¢ji w energetyke jadrowa w polskich warunkach.

z przesunieciem terminu uruchomienia pierwszego
bloku do 2029 r”

Z zapowiadanego przez ministra Krzysztofa Tché-
rzewskiego rozstrzygniecia sprawy budowy elektrow-
ni jgdrowej w marcu biezacego [2018] roku®] pozosta-
to potwierdzenie przez ministra faktu narady u pre-
miera Mateusza Morawieckiego®, ale zadna oficjalne

5 Skobel z ME: Aktualizacja programu energetyki jadrowej do korica
roku, WysokieNapiecie, 14 sierpnia 2018 r.

5 http://www.pap.pl/aktualnosci/news,577568,projekt-strategii-na-
rzecz-odpowiedzialnego-rozwoju-wyslany-do-konsultacji.html

7 Strategia na rzecz odpowiedzialnego rozwoju do roku 2020 (z per-
spektywa do 2030 ) http://www.miir.gov.pl/media/48672/SOR.pdf

8 Tchorzewski: W marcu mozliwe rozstrzygniecie w sprawie budo-
wy elektrowni jagdrowej, BiznesAlert 12 marca 2018, http://bizne-
salert.pl/tchorzewski-atom-marzec/

®  Minister potwierdza. Byto spotkanie o przysztosci atomu w Polsce,
BiznesAlert, 20 kwietnia 2018, https://biznesalert.pl/atom-polska-
spotkanie/

informacja o rezultatach tego spotkania/konsultacji
nie zostata opublikowana. Nieoficjalnie krazy wiado-
mos¢, ze decyzja bedzie podjeta nie wczesniej niz po
jesiennych wyborach samorzadowych, a by¢ moze
dopiero za 3 lata [wystapienie na posiedzeniu Zespo-
tu Parlamentarnego ds. Energetyki Jadrowej w dniu
2 lipca 2018 r.].

W tej sytuacji istotne sg opublikowane w kwietniu
br. wyniki badania opinii publicznej przeprowadzone
przez CBOS™ podajace, ze 50% ankietowanych opowie-
dziato sie przeciwko budowie w Polsce elektrowni ja-
drowej, poparcie dla tej inwestycji zadeklarowato 34%
respondentéw, a 16% nie ma zdania. Pozostajg one
stabilne i CBOS przypomniat, ze od 2011 r. w jego bada-
niach odsetek przeciwnikéw atomu spadt z 53 do 50%,
natomiast odsetek zwolennikéw wahat sie - od 40%
w 2011,35% w 2013 ., 38% w 2016 1., do 34% w 2018 .

Jedna z ostatnich zapowiedzi dziatania na rzecz ener-
getyki jadrowej byto powotanie w dniu 6 lipca br. przez
Ministra Energii zespotu ds. opracowania zmian w spe-
custawie jadrowej, aby przyspieszy¢ proces inwestycyjny
zwigzany z budowa pierwszej elektrowni jadrowej w Pol-
sce''. Gtébwnym zadaniem zespotu ma by¢ opracowanie
projektu nowelizacji Ustawy z dnia 29 czerwca 2011 r.
o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiektéw
energetyki jgdrowej oraz inwestycji towarzyszqcych. Prace
zespotu maja trwac do 31 grudnia br.

Sytuacja energetyki jadrowej w Polsce doczekata
sie dokltadnego omdwienia na portalu NucNet'?, gdzie
stwierdzono, ze decyzja byta kilka razy odktadana przez
rzad, a obecnie mozna sie spodziewac¢ uruchomienia
elektrowni z konicem lat 2030-tych lub na poczatku lat
2040-tych. Jako przyczyne opdznienia podawane jest
zerwanie umowy na badania srodowiskowe z firma Wor-
ley Parsons i brak zgody na poziomie rzadu na budowe
elektrowni jagdrowe;j.

Raport Najwyzszej Izby Kontroli

Najwyzsza Izba Kontroli (NIK) na podstawie inicja-
tywy wiasnej oraz zgtoszenia propozycji przez Sejmowa
Komisje do Spraw Energii i Skarbu Panstwa do planu
pracy na 2017 r. przeprowadzita kontrole realizacji Pro-
gramu Polskiej Energetyki Jadrowej obejmujaca okres
od 1 stycznia 2014 r. (tj. od przyjecia przez Rade Mini-
strow Programu Polskiej Energetyki Jadrowej) do 31
pazdziernika 2017 r. z uwzglednieniem zdarzen i danych
wczesniejszych o istotnym znaczeniu dla kontrolowa-
nej dziatalnosci. Czynnosci kontrolne przeprowadzono
w okresie od 4 lipca 2017 r. do 31 pazdziernika 2017 r.
i obejmowaty one dwa tematy:

0 CBOS: Polacy podzieleni ws. budowy elektrowni atomowej,
Biznes Alert, 5 kwietnia 2018, http://biznesalert.pl/cbos-polacy-
podzieleni-ws-budowy-elektrowni-atomowej/

" https://www.gov.pl/energia/minister-energii-powolal-zespol-ds-
opracowania-zmian-w-specustawie-jadrowej

2 https://www.nucnet.org/all-the-news/2018/03/22/special-
report-poland-faces-delays-and-decisions-as-it-makes-
ambitious-plans-to-go-nuclear
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ARTYKULY

« realizacja polskiego programu jadrowego i dziatal-
nos¢ spotki PGE EJ1,

+ celowo$¢ wydatkowania srodkéw finansowych na
projekt elektrowni jadrowej.

Stosowny raport zostat opublikowany w marcu
2018 r. i dostepny jest na stronie internetowej NIK."
Z tego dokumentu warto przytoczy¢ ocene dziatan
w ostatnich latach:

Spétka PGE EJ1 (70% udziatéw ma w niej PGE, a po
10% Tauron, Enea i KGHM) odpowiedzialna za reali-
zacje zadan zwigzanych z przygotowaniem i budowa
pierwszej elektrowni jgdrowej w Polsce, nie wykonata
do konca wrzesénia 2017 r. zadnego z dziatan przewi-
dzianych w | Etapie PPEJ (dla ktérych termin realizacji
uptywat w dniu 31 grudnia 2016 r.). PGE SA, wraz ze
swoja spotka zalezng PGE EJ1 realizowaty do korica
| potowy 2016 r. — wprawdzie z duzym opo6znieniem
- lecz petny zakres dziatan przypisanych Inwestorowi.
Sygnalizowana przez Ministerstwo Energii od poczat-
ku 2016 r. mozliwos¢ zmiany podejscia do koncep-
¢ji budowy pierwszej polskiej elektrowni jadrowej
spowodowata we wrzesniu 2016 r. zmiany w strategii
Grupy Kapitatowej PGE w zakresie priorytetéw inwe-
stycyjnych. Doprowadzito to w konsekwencji do za-
niechania przez tego Inwestora realizacji dziatan okre-
slonych w PPEJ, z wyjatkiem badan lokalizacyjnych
i Srodowiskowych w dwdch lokalizacjach przysziej
elektrowni jgdrowej
i skonstatowac fakt, ze po dwoch latach stale brak no-
wej koncepcji finansowania budowy elektrowni jgdro-
wej.

Z dofaczonej do raportu NIK prezentacji' warto
przytoczyc 0go6lna ocene realizacji PPEJ:

+ Najwyzsza Izba Kontroli negatywnie ocenita re-

alizacje dziatan okreslonych w PPEJ, zwigzanych

z przygotowaniem budowy pierwszej polskiej

elektrowni jadrowe;j.

« Skutkiem nieskutecznych i nieefektywnych dzia-
tan doprowadzono do kilkuletnich opdznien
w PPEJ, w poréwnaniu do przyjetych zatozen.

+ Ministrowie Gospodarki, a nastepnie Energii po-
siadajac wystarczajace argumenty za rozwojem
energetyki jadrowej, nie kierowali wnioskéow do
Rady Ministréw o podjecie strategicznych decyzji
w sprawie uruchomienia inwestycji budowy elek-
trowni jadrowej.

« W latach 2014-2017 (lll kwartaty) uczestnicy PPEJ
wydatkowali facznie ponad 776 min z, z tego
552,5 min zt stanowity wydatki wykazane przez
podmioty administracji publicznej, za$ 223,5 mIn
zt wydatki PGE SA i PGE EJ1.

+ Wykonane przez administracje rzadowa zadania
zwigzane zwiaszcza z budowa otoczenia praw-
nego nie stanowity przeszkody w podjeciu przy-
gotowan do rozpoczecia budowy pierwszej elek-
trowni jagdrowej w Polsce.

3 https://www.nik.gov.pl/kontrole/P/17/018/
5 https://www.nik.gov.pl/plik/id,16340,vp,18865.pdf

« Panstwowa Agencja Atomistyki byta wtasciwie przy-
gotowana do petnienia funkgcji dozoru jgdrowego
w zakresie zgodnym ze stanem realizacji PPEJ.

+ Realizowane przez Generalng Dyrekcje Ochrony
Srodowiska zadania nie stanowity zagrozenia dla
terminowej realizacji PPEJ.

+ Wskutek sygnalizowanych przez Ministerstwo
Energii zmian w koncepcji budowy elektrowni
jadrowej, Inwestor ograniczyt realizacje zadan do
badan srodowiskowych zwigzanych z wyborem
lokalizacji dla elektrowni jagdrowe;.

W odpowiedzi na Raport NIK Ministerstwo Energii
w dniu 14 marca br. przekazato swoje stanowisko,'” ale
poza ogdlnie znanymi sloganami jak:

« energetyka jadrowa ma szczegdlne znaczenie
w zakresie wyzwan stajacych przed Polska i sek-
torem produkcji energii elektrycznej,

« program rozwoju energetyki jagdrowej,... to naj-
wieksze przedsiewziecie w historii polskiego sek-
tora energetycznego,

« program, ze wzgledu na swojg specyfike i wiel-
kos¢ jest programem nowatorskim, a dtugotrwa-
tos¢ jego realizacji, wymaga specyficznego i od-
miennego podejscia,

« Ministerstwo Energii prowadzi aktywne dziatania
zmierzajace do rozwoju w Polsce energetyki ja-
drowej.

w dalszym ciggu w pismie Ministerstwa czytamy ,Sfi-
nalizowane zostaty praktycznie prace nad aktualizacja
Programu polskiej energetyki jgdrowej, w tym zatozen
dotyczacych efektywnego modelu finansowania inwe-
stycji oraz postepowania przetargowego”. Wobec cze-
go pytam, dlaczego do korica sierpnia br. nie poznali-
Smy aktualizacji PPEJ ani modelu finansowania. Fakt
opdznienia realizacji PPEJ jest bezsporny, a Minister-
stwo nie proponuje podjecia krokéw zaradczych poza:

« utworzeniem przy Ministrze Energii ,miedzyre-
sortowego zespotu roboczego ds. Programu pol-
skiej energetyki jgdrowej”,

« zastanianiem sie postanowieniami Kodeksu Spoét-
ek Handlowych, ktére ,wykluczaja” »mechanizm
przymusu lub wydawania wigzacych polecen
w stosunku do spotki.

Spoétka odpowiedzialng za realizacje PPEJ wyzna-
czono Polska Grupe Energetyczng (PGE) juz w 2010 r.,
powstaje zatem, pytanie dlaczego zlikwidowano sta-
nowisko Petnomocnika Rzadu ds. Energetyki Jadrowej
ani nie powotano organizacji odpowiedzialnej za imple-
mentacje programu jagdrowego ze strony rzagdowej, tak
jak jest to zalecane w dokumentach MAEA (ang. NEPIO
- Nuclear Energy Program Implementing Organization).
Pozwolitoby to unikna¢ powstatego zamieszania doty-
czacego realizacji PPEJ przez PGE i bytoby zgodne z po-
gladem, ze pierwsze elektrownie jadrowe w kazdym kra-
ju nie powstang bez wsparcia ze strony panstwa.'®

> https://www.gov.pl/energia/stanowisko-ministerstwa-energii-
-do-informacji-o-wynikach-kontroli-realizacji-programu-polskiej-
-energetyki-jadrowej-2

16 http://biznesalert.pl/myslecki-atom-panstwo/
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W raporcie NIK napisano wprost:

Wskutek ponad piecioletniego opdznienia w budo-

wie i uruchomieniu elektrowni jagdrowej — wedtug

szacunkéw NIK — polska gospodarka moze ponosi¢

w latach 2024-2030 dodatkowe roczne koszty z tytutu

koniecznosci zakupu uprawnieri do emisji CO, rzedu

od 1,52 do 2,66 mld zt w zaleznosci od scenariusza.
ale nie sa to wszystkie dodatkowe koszty, gdyz na
przyktad nie uwzgledniono kosztéw remontu sta-
rych blokéw energetycznych dla zapewnienia dostaw
energii elektrycznej w tym okresie.

Najwiecej kontrowersji w komentarzach, ktére po-
jawity sie na portalach internetowych wzbudzita po-
dana kwota wydatkéw poniesionych przez podatni-
kéw w programie PPEJ w poréwnaniu do uzyskanych
wynikow i tylko pozostaje mi z tym sie zgodzié.

Zdaniem autora artykutu z raportu wyfania sie
przygnebiajacy obraz podejmowanych dziatan, ktére
okreslitbym jako ,urzednicze” posuwajace do przodu
zbyt wolno sprawe budowy elektrowni i przygoto-
wania odpowiednich dokumentéw do zatwierdzenia
przez Rade Ministréw.

Reaktor wysokotempraturowy

Zainteresowanie reaktorami wysokotemperatu-
rowymi w Polsce pojawito sie przy okreslaniu Zadania
Badawczego Nr 1 pt. ,Rozwéj wysokotemperaturo-
wych reaktoréw do zastosowan przemystowych” w ra-
mach strategicznego projektu badawczego pt. ,Tech-
nologie wspomagajace rozwdj bezpiecznej energety-
ki jadrowej” prowadzonego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju w latach 2011-2014.

W projekcie Strategii Zrownowazonego Rozwoju
przewidziano dziatanie okreslone jako:

Wdrozenie wysokotemperaturowych reaktoréw ja-
drowych HTR do produkgji ciepta przemystowego.

i skonkretyzowane jako projekt strategiczny przewi-
dziany do przygotowania i realizacji do roku 2020 za-
tytutowany:

Kogeneracja jadrowa - przygotowanie do budowy
pierwszego reaktora HTR o mocy termicznej 200-
350 MW zasilajacego instalacje przemystowa w cie-
pto technologiczne

Uzupetnione to jest kilka linijek dalej konkretnym
stwierdzeniem potrzeb badawczych w zakresie tych
reaktoréw:

Nomaten - utworzenie nowoczesnego laborato-
rium materiatowego zdolnego do badan i rozwoju
materiatéw dla IV Generacji reaktoréw uranowych,
reaktorow fuzyjnych i wysokowydajnych instalacji
konwencjonalnych.

Natomiast zatwierdzona wersja Strategii faczy wdro-
zenie reaktoréw wysokotemperaturowych i przygo-
towanie materiatéw do ich budowy tych reaktoréw
stwierdzajac:

Przygotowanie, przy wykorzystaniu polskiego po-
tencjatu przemystowego i naukowego, wdrozen wy-
sokotemperaturowych reaktoréw jadrowych HTR
do produkgcji ciepta przemystowego w skojarzeniu
oraz wsparcie polskich badan i rozwoju materiatéw
dla IV generacji reaktorow.

Nastepnym dziataniem byto powotanie w 2016 r.
w Ministerstwie Energii ,Zespotu ds. analizy i przygo-
towania warunkéw do wdrozenia wysokotempera-
turowych reaktoréw jadrowych” w Polsce. Nalezy ro-
zumie¢, ze byty to dziatania prowadzone réwnolegle
z opisanymi wyzej pracami nad tzw. wielkoskalowg
energetyka jadrowa, tj. reaktorami o mocy w zakresie
1100-1600 MWe.

Zespotem kierowat prof. G. Wrochna z NCBJ, a wy-
niki jego pracy opublikowane zostaty w styczniu 2018 .
w raporcie pt. ,Mozliwosci wdrozenia wysokotempe-
raturowych reaktoréw jagdrowych w Polsce”.'” Doktad-
niejsze omoéwienie tego raportu ukazato sie w kwartal-
niku PTJ."® W konkluzji autorzy raportu napisali:

W opinii Zespotu przedstawione w niniejszym rapor-
cie wyniki stanowig podstawe do podjecia przez Mi-
nistra Energii kierunkowej decyzji dotyczacej procesu
wdrazania HTGR w Polsce”

Niestety mam co do tego pewne watpliwosci,
gdyz przed zastosowaniem tego reaktora jako zrodta
ciepfa w przemysle, przyjmujac ze jego konstrukcja
jest prawidtowa (gdyz kilka takich reaktoréw zostato
uruchomionych w $wiecie), nalezy pozna¢ jego ce-
chy eksploatacyjne budujac reaktor doswiadczalny
o matej mocy. Dalsze losy tej dziatalnosci nie s3 znane
poza zapowiedzig powstania w NCBJ Centrum Nauko-
wo-Przemystowego do wdrozenia reaktoréw wysoko-
temperaturowych w Polsce™.

Wtiasciwg kontynuacja zainteresowania reaktora-
mi wysokotemperaturowymi w Polsce zapewne byta,
8. z rzedu miedzynarodowa konferencja HTR 2018
organizowana przez NCBJ w dniach 8-10 pazdzierni-
ka br.?° Jak pisza organizatorzy ,By¢ moze juz wkrot-
ce wysokotemperaturowe reaktory jadrowe beda
wytwarza¢ w Polsce energie cieplng dla przemystu,
a w dalszej przysztosci wytwarza¢ wodér” i chciatbym
podziela¢ ich optymizm.

Raport ,Polska energetyka 2030"”

Fundacja Przyjazny Kraj we wspotpracy z portalem
WysokieNapiecie.pl, jako partnerem merytorycznym,
opublikowata w czerwcu 2018 r. raport pt.,Polska energe-
tyka 2030"' analizujgcy na 34 stronach biezaca sytuacje

7 http://www.me.gov.pl/node/2801 Traport ME

8 Uwagi do raportu Zespotu Ministerstwa Energii ds. reaktora wyso-
kotemperaturowego, PTJ nr 1/2018, 5.21-25

9 https://www.gov.pl/energia/powstanie-centrum-naukowo-przemys-
lowe-do-wdrozenia-reaktorow-wysokotemperaturowych-w-polsce-2

2 https://www.ncbj.gov.pl/aktualnosci/miedzynarodowa-konferen-
cja-htr-2018-odbedzie-sie-pazdzierniku-warszawie

21 http://przyjaznykraj.pl/wp-content/uploads/2018/06/Raport_
FPK_Polska_Energetyka_2030.pdf
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w krajowej energetyce i perspektywe do 2030 r. Do dysku-
sji zaproszono dziewieciu ekspertéw, ktérych wypowiedzi
przedstawiono w siedmiu rozdziatach omawiajacych: pro-
gnoze zapotrzebowania na energie elektryczng, globalne
trendy rozwoju energetyki, stan obecny sektora energe-
tyki i gornictwa (w Polsce), mozliwe $ciezki rozwoju ener-
getyki, rola nowych technologii i energetyki prosumenc-
kiej, rola sieci energetycznych i mechanizmy regulacyjne
panstwa. W rozdziale,,Mozliwe $ciezki rozwoju energetyki”
rozpatrywano scenariusz ,rezygnacji z wiekszosci starych
blokéw weglowych, budowe elektrowni jadrowej i nowe
uzupetniajgce zrédta gazowe”. Przyjeto dwa zatozenia:

« W perspektywie do 2030 r. nie jest mozliwe zbudo-
wanie i uruchomienie elektrowni jadrowej. Nieunik-
nione jest jednak rozpoczecie przygotowan, gdyby
miata zosta¢ oddana do uzytku niedtugo po 2030 r”.

« W scenariuszu tym struktura miksu energetyczne-
go w 2030 r. jest bardzo zblizona do scenariusza
referencyjnego, jednak nakfady na modernizacje
i utrzymanie mocy weglowych sa duzo nizsze. Elek-
trownia jadrowa o mocy od 3 do 6 GW wchodzi
w miejsce tych wiasnie zrédet.

Dalej napisano:

opinie ekspertéw w zakresie wykorzystania tej tech-

nologii sa rozbiezne. Ponizej przytaczamy wybrane

stanowiska:

PRZECIW:

« Energetyka atomowa to bardzo ryzykowny pro-
jekt, nawet jesli panstwo regulacyjnie jako$ to
ustawi, to jednak ryzyko opdznienia czy fiaska
projektu zbyt duze. Elektrownia jadrowa moze
mie¢ problemy ze zmieszczeniem sie w modelu
rynku UE. (Maciej Bukowski)

« Tainwestycja nie dojdzie do skutku. W prognozach
dobrze wyglada jako pomyst na wypetnienie luki
podazowej, nic poza tym”. (Wojciech Cetnarski)

« Nadzieje na rozwiagzanie problemu dzieki energe-
tyce jadrowej sa tylko w czeséci uzasadnione, bo
ztoza uranu tez naleza do paliw kopalnych i nie
sa niewyczerpane. Nawet zastosowanie reakto-
réw powielajacych przedtuzy tylko te alternatywe
o kilka pokolen, ale nie rozwiagze problemu”. (Jan
Ryszard Kurylczyk)

ZA:

« Nie wiem, czy istnieje jakas powazna alternatywa,
ktéra zapewnitaby stabilne Zzrédto mocy w syste-
mie w sytuacji wygaszania w Polsce energetyki
opartej na weglu. Zaktadam, ze nowe bloki weglo-
we nie bedg juz budowane”. (Jacek Wankowicz)

+ Elektrownia jadrowa powinna byta powstac juz
dawno temu. Szkoda, ze budowa w Zarnowcu zo-
stata wstrzymana ze wzgledéw politycznych. Przy
obecnej dywersyfikacji miksu paliwowego, da ona
kolejne procenty zaspokojenia zapotrzebowania
w miejsce wegla”. (Zygmunt Artwik)

Na zakonczenie tego rozdziatu dokonano synte-
tycznej oceny tego scenariusza wymieniajac jego:

MOCNE STRONY:

« stabilne zrédto mocy w podstawie,

- redukcja emisji CO,,

+ przewidywalnos¢ cen energii

SEABE STRONY:

+ koniecznos¢ zapewnienia elastycznych mocy, kto-
re zrbwnowazg zmiennosc¢ przybywajacych OZE,

+ uzaleznienie od koniunktury na rynku paliwa do
reaktoréw jadrowych,

+ konieczno$¢ tworzenia rezerw na poézniejszy de-
commissioning,

+ naktady szacowane obecnie przez Ministerstwo
Energii na 70-75 mlid z4,

+ niedostosowanie do kierunku, w jakim rozwija sie
system elektroenergetyczny: elastycznych zrédet.

Przytoczone wyzej opinie specjalistéw z branzy
energetyki mozna traktowac jako interesujacy gtos
w toczacej sie dyskusji o przysztosci energetyki w Pol-
sce i warte szerszego poznania, dlatego pozwolitem
sobie je w catosci przytoczyc.

PGE Raport Zintegrowany 2017

Polska Grupa Energetyczna wyznaczona w 2010 r.
jako spétka skarbu panstwa do realizacji programu
energetyki jadrowej opublikowata w czerwca 2018 r.
broszure pt.,,PGE Raport Zintegrowany 2017"%, z kt6-
rym warto sie zapoznac¢. Na schemacie dziatan strate-
gicznych pojawia sie elektrownia jadrowa poczawszy
od 2025 r. zaznaczona ciagta linig, a od 2035 r. nawet
reaktory HTR/SMR zaznaczone linig przerywana. Wersja
skrécona (broszura) w tekscie zawiera jedng krétka in-
formacje o dziataniach biezacych, a mianowicie:

Trwa réwniez wstepna faza przygotowania do reali-
zacji projektu jgdrowego. Koncentrujemy sie na prze-
prowadzeniu badan lokalizacyjnych i $rodowisko-
wych do momentu przygotowania Raportu z oceny
oddziatywania przedsiewziecia na $rodowisko i Ra-
portu Lokalizacyjnego.

Natomiast wersja petna, oproczomdwionego wyzej
schematu, podaje strukture organizacyjnag Grupy Kapi-
tatowej PGE z zaznaczeniem spétki PGE EJ1 z udziatem
kapitatowym na poziomie 70%, a reszta to, jak wiemy
KGHM, TAURON i Enea, majg udziat po 10% kazda. Na-
tomiast w rozdziale Nasza Strategia znalazto sie zdanie:

Widzimy mozliwo$¢ budowy pierwszej polskiej elek-
trowni jadrowej, po wypracowaniu modelu gwaran-
tujacego efektywnos¢ ekonomiczng inwestycji.

Trzeba przyznag, ze jak na spétke skarbu panstwa
wyznaczong do realizacji PPEJ jest to bardzo mato,
a Ministerstwo Energii nie widzi mozliwosci dziatan
nakazowych w stosunku spétek handlowych, jak to
byto stwierdzone w odpowiedzi Ministerstwa Energii
na zastrzezenia pokontrolne Najwyzszej Izby Kontroli.

2 https://raportzintegrowany2017.gkpge.pl/wersja-pelna
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List do premiera Mateusza Morawieckiego

Nalezy jeszcze wspomnie¢, ze w maju br. zostat wy-
stany do premiera Mateusza Morawieckiego list czterech
prezesow, nizej podanych organizacji spotecznych:

« Federacja Stowarzyszer Naukowo-Technicznych NOT

« Polskie Towarzystwo Nukleoniczne

. Stowarzyszenie Ekologéw na rzecz Energetyki Ja-

drowej

. Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich
z prosba 0,,0bjecie programu PPEJ szczegélnym nadzorem,
zapewnienie mu wsparcia Rzadu Rzeczpospolitej i usunie-
cia przeszkéd na rzecz jego realizacji. W odpowiedzi, ktérg
podpisat Tadeusz Skobel, Podsekretarz Stanu w Minister-
stwie Energii znalazto sie potwierdzenie potrzeby budowy
elektrowni jagdrowej poparte ogdlnie znanymi argumenta-
mi, ale uwarunkowane uzyskaniem ,akceptacji politycznej
na poziomie Rady Ministréw” Mozna odnies¢ wrazenie,
ze list nie trafit do adresata i wraz z odpowiedzig utknat na
poziomie pana Michata Dworczyka, szefa kancelarii Preze-
sa Rady Ministrow. W tym przekonaniu utwierdza autoréw
listu brak postepu w sprawie energetyki jadrowej po trzech
miesigcach od otrzymania odpowiedzi.

Podsumowanie

Sytuacja energetyki jadrowej na $wiecie rozwija sie
réznie w poszczegdlnych regionach geograficznych i pan-
stwach. Niekwestionowanym liderem w budowie nowych
blokéw sa Chiny ze wzgledu na potrzebe zapewnienia
dostaw energii dla ludnosci i przemystu. O drugie miejsce
rywalizujg dwa kraje: Indie dla zaspokojenia potrzeb we-
whnetrznych i Rosja, ktéra dostarcza najwiecej reaktoréw na
eksport. Europa Zachodnia, Stany Zjednoczone Ameryki
i Kanada skoncentrowaty sie na utrzymaniu obecnego po-
tencjatu produkgji w elektrowniach jadrowych. Réwnolegle
prowadzone s3g intensywne prace nad projektowaniem
i budowa matych reaktoréow modutowych jako okreslonej
alternatywy do reaktoréw duzej mocy. Wedtug dotych-
czasowych zapowiedzi uruchomienia pierwszego takiego
reaktora stacjonarnego mozna spodziewac sie w 2020 r.
w Argentynie, a innych do potowy przysztej dekady.

Sytuacja w Polsce charakteryzujaca sie statym odkta-
daniem decyzji w sprawie budowy pierwszej elektrow-
ni jadrowej jest przedmiotem zaniepokojenia nielicznej
grupy oséb zwiazanych od lat z technika jadrowa. Nie
da sie ukry¢, ze sa dwie przyczyny powstatego opdznie-
nia. Pierwsza, chyba gtéwna, spowodowana jest brakiem
przyjetego przez rzad dokumentu, jakim jest ,Polityka
energetyczna Polski do roku 2050 ktérego projekt zostat
przekazany do konsultacji spotecznych i miedzyresorto-
wych w sierpniu 2015 r.,* a wobec zmiany rzadu nie zostat
do dzi$ zatwierdzony przez rzad. Drugi lezy w odejsciu od
lansowanego od 2010 r. tzw. podejscia zintegrowanego
do budowy elektrowni jadrowej, tzn. wyboru dostawcy
technologii, ktéry zajmie sie catoscig budowy, a finanso-
wanie zapewnione bedzie przez tzw. kontrakt réznicowy

3 https://www.energetyka24.com/polityka-energetyczna-polski-
do-2050-r-atom-zastapi-wegiel-koniec-lupkowej-rewolucji

(jak przyjeto przy budowie elektrowni jadrowej w Wielkiej
Brytanii). Inna koncepcja finansowania budowy elektrow-
ni jagdrowej w Polsce, ktéra zrodzita sie w nowym Mini-
sterstwie Energii w 2016 r,, stale pozostaje nieujawniona
i nie moze zyskac aprobaty na poziomie Rady Ministrow
mimo od trzech lat powtarzanych obietnic ze strony Mini-
stra Energii. Bez jej zatwierdzenia na poziomie rzadowym
lub lepiej parlamentarnym wszystkie inne prace tocza sie
w zwolnionym tempie i jak napisano w raporcie NIK, zo-
staty ograniczone do badan $rodowiskowych w dwdch
z poczatkowo planowanych trzech lokalizacji. Obecnie
styszy sie opinie, ze wyb6r lokalizacji nad Jeziorem Zarno-
wieckim uniemozliwi budowe tam elektrowni o mocy ok.
3000 MWe sktadajacej sie z dwdch blokdw.

Wszystko, co napisano wyzej dotyczy energetyki
jadrowej duzej mocy jak przyjeto przy podejmowaniu
decyzji w 2009 r. i budowy dwéch elektrowni o mocy ok.
3000 MWe kazda. Natomiast sytuacja w $wiatowym prze-
mysle jadrowym od tego czasu ulega zmianie. Wybrane
kraje kontynuuja ten kierunek, ale réwnolegle prowadzone
sg prace nad konstrukgja reaktoréw matej mocy w réznych
technologiach. Szczegdlnie interesujagca wydaje sie tech-
nologia zintegrowanych reaktoréw wodno-cisnieniowych
(iPWR) o mocy rzedu 200 MWe, ktdre sg znacznie fatwiejsze
i tansze w budowie, a przede wszystkim wywodzi sie ona
ze sprawdzonych konstrukcyjnie i eksploatacyjnie reakto-
row PWR. Niestety oficjalnie reaktory te nie spotykajg sie
z pozytywng oceng w Ministerstwie Energii, a po uzyskaniu
zezwolenia dozoru jagdrowego w innych krajach mogtyby
stanowi¢ za kilka lat alternatywe zastepowania wycofy-
wanych z eksploatacji konwencjonalnych blokéw o takiej
samej mocy. Innym kierunkiem, popieranym przez Mini-
sterstwo sg prace nad reaktorem wysokotemperaturowym
przeznaczonym do produkgji ciepta przemystowego, ale
doswiadczenie eksploatacyjne tych reaktoréw jest bardzo
ograniczone i planowanie jednoczesne prac nad reaktorem
doswiadczalnym i przemystowym bez zebrania doswiad-
czen z dostatecznie diugiej eksploatacji tego pierwszego
jest mato rozsadne.

Na zakoriczenie mam prosbe, by Minister Energii pan
Krzysztof Tchorzewski nie rozpowszechniat nieprawdzi-
wych informacji o tym, ze «Polska decyzjg ZSRR mogta
rozwijac jedynie energetyke weglowa, a inne kraje Uktadu
Warszawskiego ,dostaty pozwolenie” na atom. Powodem
miat by¢ fakt, ze Polacy byli,bardziej stawiajacy sie”» jak to
miato miejsce na ostatnim Forum Ekonomicznym w Kry-
nicy (cytuje za portalem BiznesAlert*) oraz o skladowaniu
rosyjskiego wypalonego paliwa jadrowego w Krajowym
Sktadowisku Odpadéw Promieniotwérczych w Rdzanie
(co mozna byto ustysze¢ w zapisie Rozméw Niedokonczo-
nych w TV Trwam z dnia 26 lipca 2018 r.%%), gdyz zyjq jesz-
cze ludzie pamietajacy tamte czasy.

dr inz. Andrzej Mikulski
Polskie Towarzystwo Nukleoniczne,
Warszawa

2 https://biznesalert.pl/tchorzewski-forum-ekonomiczne-krynica-
ostroleka/

% http://tv-trwam.pl/film/rozmowy-niedokonczone-26072018
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DLACZEGO ODNAWIALNE ZRODtA
ENERGII NIEWYSTARCZA DLA POLSKI

Why Renewable Energy Sources are not sufficient for
Poland

Andrzej Strupczewski

Streszczenie: Wbrew twierdzeniom aktywistodw przedstawiajacych energetyke wiatrowa i stoneczng jako najtansze zrodta energii
elektrycznej, bez duzych subsydiéw ich rozwdj ustaje, gdy tylko przerywane sa doptaty ustalane przez wtadze panstwowe. Widac to
dobrze na przyktadach z USA i z Wielkiej Brytanii. W wielu krajach jak Hiszpania, Wtochy, Grecja, Czechy i Stowacja wzgledy finanso-
we zmusity ich rzady do redukgji subsydiéw, co spowodowato drastyczne zahamowanie budowy nowych instalacji OZE. Gtéwnym
powodem wysokich cen energii z OZE jest ich przerywany charakter pracy. Wida¢ to najlepiej na przyktadzie Niemiec, gdzie brak
energii z wiatru i storica trwa nieraz po 5-6 dni i nocy. W efekcie Niemcy doktadajg do OZE rocznie 25-26 mld euro, ceny energii elek-
trycznej sa niemal dwukrotnie wyzsze niz we Francji bazujacej na energii jadrowej, a emisje CO, wcale nie maleja. W Polsce, majacej
warunki wiatrowe i stoneczne gorsze niz Niemcy, OZE nie sa dobra droga do rozwoju elektroenergetyki.

Abstract: Although green activists claim that the wind and the sun are the cheapest sources of electricity, their development
stops whenever the states stop paying large subsidies for renewable energy sources (REN).This is clearly shown on the examples
from the USA and UK. Heavy financial burdens become too much for many countries, and Spain, Italy, Greece, Czech and Slovak
Republics have been forced to drastically reduce or even stop subsidies for REN, which resulted in stopping construction of new
REN installations. The main reason for high price of energy from REN is the intermittent character of their operation. This is best
seen on the example of Germany, where the lack of electricity production from wind and solar installations can last for four or
five consecutive days and nights. In the result, Germany pays 25-26 billion euro every year to REN developers and the electricity
prices paid by individual users are nearly twice higher than in France, which bases its power industry on nuclear reactors. And
all German efforts do not bring down CO, emissions. In Poland, where wind and solar conditions are worse than in Germany,
choosing REN would not be a good solution for the power industry development.

Stowa kluczowe: subsydia dla OZE, zahamowania rozwoju OZE, przerwy w pracy wiatrakéw i paneli stonecznych w Niemczech,
wpltyw OZE na ceny elektrycznosci

Keywords: subsidies for renewable energy sources REN, stopping REN development due to the lack of subsidies, intermittent
operation of wind and solar power in Germany, REN development impact on electricity prices.

paganda na rzecz OZE ma na celu odwrécenie uwagi od
negatywnych trendéw jakie wystapity w ostatnim czasie
w postawach rzadéw w Ameryce i w Europie wobec OZE.

Dlaczego odnawialne zrédta energii nie wystarcza
dla Polski

W 2017 r. Ministerstwo Energii zorganizowato konfe-
rencje ,Promieniujemy na cata gospodarke — Polski prze-
myst dla elektrowni jadrowej’, ktéra wykazata, ze polski
przemyst jest dobrze przygotowany do udziatu w budo-
wie polskich elektrowni jadrowych, a naktady finansowe
na budowe w znaczacej czesci pozostang w kraju, przy-
czyniajac sie do rozwoju technologicznego i podniesie-
nia konkurencyjnosci miedzynarodowej polskich firm
pracujacych dla energetyki. Wzbudzito to ataki lobbystéw
odnawialnych zrédet energii (OZE), twierdzacych, ze OZE
s najtariszg droga do rozbudowy naszej elektroenergety-
ki'. Zwolennicy OZE pisza tez, ze ,koszty bilansowania na-
wet najbardziej pogodowo zaleznych OZE nie przekraczajq
5 Euro/MWAh” co jest jaskrawo sprzeczne z ocenami OECD,
opracowanymi przy aktywnym wspétudziale ekspertéw
niemieckich, o czym piszemy ponizej. Intensywna pro-

' http://odnawialny.blogspot.com/2017/01/odnawialny-atom-w-
-bednym-kole_27.htmI?m=1

Prezydent USA Donald Trump w swojej ksigzce w roz-
dziale o energetyce zatytutowanym ,bicie piany” pisze
ostro o propagandzie na rzecz OZE, a szczegdlnie wiatra-
kéw jako o ,tworzeniu drogich i czesto zbednych tech-
nologii, ktére rzekomo maja zaspokoi¢ nasze potrzeby
energetyczne”. Podkresla szkody, jakie wiatraki wyrza-
dzajg Srodowisku, piszac ,turbiny niszczg urode tego
pieknego miejsca’,,...szkody, jakie panele stoneczne lub
farmy wiatrowe moga wyrzadzi¢ srodowisku...’, ,energia
wiatrowa jest przesadnie kosztowna i nieefektywna, jesli
chodzi o obnizenie emisji Co,, ....budowa tych gigan-
tycznych konstrukgji stalowych powoduje dalsze znisz-
czenie srodowiska.”| konkluduje,Podstawa polityki ener-
getycznej jest wstrzymanie alternatywnych, czyli »zielo-
nych« zrédet energii do czasu, gdy technologia umozliwi

ich opfacalng produkgcje...”

2 D. Trump: Crippled America . How to make America Great Again,
2015. Fijorr Publishing Company
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Stanowisko prezydenta Trumpa jest dobrze uzasad-
nione bankructwami firm rozwijajacych OZE w USA3
i ciggtymi zadaniami subsydiéw dla rzekomo konkuren-
cyjnych wiatrakéw i paneli stonecznych. Gtéwne wspar-
cie na szczeblu federalnym zapewnia ulga podatkowa
dla wiatrakéw (wind Production Tax Credit (PTC)), wpro-
wadzona przez Ustawe o Polityce Energetycznejz 1992 r.
Zapewnia ona subsydia w wysokosci $21,50/MWh przez
pierwsze 10 lat eksploatacji wiatraka. Pierwotnie miata
dac tylko pierwszy bodziec do rozwoju OZE, w zwigzku
z czym wygasata kilkakrotnie w ciggu 23 lat. Za kazdym
razem inwestycje w wiatraki w USA natychmiast zatamy-
waly sie i za kazdym razem Kongres wznawiat subsydia.*

Obrazuje to dobitnie wykres opublikowany przez
Amerykanskie Towarzystwo Energetyki Wiatrowej
(AWEA). Czemu AWEA opublikowata ten wykres, wyraz-
nie zaprzeczajacy tezie o konkurencyjnosci ekonomicz-
nej wiatrakdw? Powdd byt prosty — AWEA starata sie
o kolejne przyznanie subsydiéw dla wiatrakéw i straszy-
ta Kongres widmem zatamania przemystu wiatrowego.
Podobnie w Polsce, gdy lobby OZE chciato przeforso-
wac projekt wysokich dopfat, przeznaczone dla Sejmu
publikacje Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wia-
trowej podawaty wysokie koszty energii z wiatrakéw,
podczas gdy dla szerokiej publicznosci przeznaczone
byly broszury podkreslajace, ze ,wiatr jest za darmo...”
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Rys. 1. Wplyw subsydiéw na budowe farm wiatrowych (MWe mocy no-
minalnej) w USA

Zielone stupki oznaczajq lata po obcieciu subsydiéw. (zrédto — Amery-
kariskie Towarzystwo Energetyki Wiatrowej AWEA) [ https://curryja.files.
wordpress.com/2015/05/images-for-wind2.jpg ]

Fig. 1. Historic impact of production tax credit expiration on wind farm con-
struction in the USA. Green bars show the years after subsidies expiration

Podobnie wyglada sytuacja paneli fotowoltaicznych.
Ich instalacja jest optacalna tylko pod warunkiem duzych
subsydiéw dla inwestoréw, ptaconych przez zwyklych od-
biorcéw w ramach obowigzkowej dopfaty do OZE. A wsku-
tek przerywanej pracy wiatru i storica nawet i subsydia nie
zawsze wystarczaja. Poprzednia administracja USA pod

3 Morning Bell: The Green Graveyard of Taxpayer-Funded Failures,
Amy Payne, July 24,2012
4 Rud Istvan: True costs of wind electricity, May 12,2015

kierunkiem prezydenta Obamy wielokrotnie udzielata nad-
zwyczajnych zasitkéw firmom OZE, ale mimo to bankruto-
waly. Wartos¢ akcji najwiekszej w USA firmy budujacej elek-
trownie fotowoltaiczne Solar/City zmalata w ciggu 2 lat od
lutego 2014 do maja 2016 1.z 86,14 do 18,6 USD/akcje >.

W Wielkiej Brytanii rzad w lipcu 2015 r. podjat decyzje
o zlikwidowaniu ,zielonych” celéw ustalonych poprzed-
nio przez koalicje z liberalnymi demokratamié, poniewaz
odbiorcy energii muszg juz obecnie ptaci¢ dodatkowo
1,5 mld funtéw na subsydia dla farm wiatrowych, pane-
li stonecznych i instalacji spalania biomasy. Koszty farm
wiatrowych stale rosng i wymykaja sie spod kontroli. We-
dtug zrédet rzadowych, projekty ,zielone” bedg w 2020 r.
wymagaty subsydiow 9 mld funtéw szterlingéw rocznie.
Oznacza to, ze kazde gospodarstwo domowe bedzie mu-
siato wtedy ptaci¢ dodatkowo 170 funtéw szterlingdw
rocznie, aby wspomagac odnawialne zrodta energii. Rzad
brytyjski oswiadczyt, ze tak wielkie wydatki oznaczaja,
Ze najwyzszy czas ograniczy¢ naktady na subsydia dla
energii odnawialnej. Prasa brytyjska juz od kilku lat alar-
muje, ze rozwijanie OZE prowadzi do wzrostu cen energii
elektrycznej, nie dajac zadnego zabezpieczenia zasilania
elektrycznego’. | rzeczywiscie, w wyborach 2015 r. konser-
watysci poszli do walki pod hastem ograniczenia rozwoju
wiatrakéw, ktérych lokalizowanie miato wymagac¢ zgody
wiadz lokalnych® i — wygrali wybory!°.

Aktywisci OZE twierdza, ze wiatr i storice dajg w Wiel-
kiej Brytanii energie tansza od innych zrédet. Redukcja
subsydiow brytyjskich skutkuje natychmiast zatrzyma-
niem rozwoju tych rzekomo konkurencyjnych ekono-
micznie instalacji. Lobby wiatrowe oskarza rzad brytyjski
o tlumienie postepu OZE. Faktem jest, ze szereg kosz-
townych inwestycji wiatrowych wstrzymano, postep
w budowie MFW jest bardzo wolny', a wiele tysiecy tzw.
4Zielonych” miejsc pracy znikneto''. Redukcje subsydiéw
dla MFW spowodowaty wycofywanie deweloperéw farm
wiatrowych z rynku brytyjskiego'. | to, pomimo ze ceny
réwnowagi (strike price) zaplanowane dla OZE (wiatr na
morzu 135 GBP/MWh, na ladzie 95 GBP/MWh, panele
fotowoltaiczne 125 GBP/MWh) sg wyzsze niz dla energii
jadrowej (89,5 GBP/MWh dla elektrowni jadrowych bu-
dowanych w Hinkley Point Ci w Sizewell C)'.

5 http://www.marketwatch.com/story/solarcitys-identity-crisis-
pushes-stock-lower-2016-05-10

5 UK Chancellor To Abolish Coalition’s Green Tax Target The Sunday
Telegraph, 5 July 2015

7 Green Obsession Puts Millions of Families At Risk of Power Cuts,
Fuel Poverty CCNet 24/02/13

8 UK Climate Minister Voted Out, Green LibDems Wiped Out, The
Mirror, 8 May 2015

® S. Twidale: Britain Moves To Slash Renewable Subsidy Costs
Reuters, 22 July 2015

1 http://www.theecologist.org/News/news_analysis/2924025/all_

at_sea_governments_strong_talk_on_offshore_wind_masks_

feeble_ambition.html

" http://www.businessgreen.com/bg/news/2461277/more-than-
half-of-jobs-in-uk-solar-industry-lost-in-wake-of-subsidy-cuts

2 T. Bawden Many Green Power Farms Planned For UK Will Not Be
Built The Independent, 27 November 2015

' http://www.world-nuclear.org/information-library/economic-
aspects/energy-subsidies-and-external-costs.aspx November 2016
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W ramach akgji propagandowej Greenpeace zamie-
scit na stacjach metra brytyjskiego afisze twierdzace,
ze koszty OZE zmalaty dwukrotnie — ale po protescie
obiektywnej organizacji Global Warming Policy Foun-
dation zajmujacej sie sprawami ocieplenia globalnego
i pod grozba oskarzenia sgdowego o klamstwo afisze
te zostaty wycofane'. Ekspert fundacji GWPF udowod-
nit, ze w rzeczywistosci koszty energii z OZE nie zmalaty,
a przeciwnie wzrosty, zas niskie liczby podawane w prze-
targach sg forma reklamy i metoda na zarezerwowanie
sobie miejsca na morzu bez potrzeby ponoszenia kosz-
téw w razie wycofania sie za kilka lat z tych propozycji®.

Hiszpania, obcigzona ogromnym dtugiem wskutek
subsydiéw dla OZE'¢ zdecydowata sie na radykalne zmia-
ny i redukcje subsydiéw, co narazito jg na pozwy sado-
we ze strony deweloperéw wiatrakéw i Zrodet fotowol-
taicznych. W 2014 r. okazato sie, ze wielko$¢ subsydiow
ptaconych przez skarb Hiszpanii deweloperom OZE na
panele stoneczne doszta do 200 mld euro. Pozostate
143 mld euro maja by¢ wyptacone w ciggu nastepnych
20 lat, gtéwnie na farmy fotowoltaiczne, ktére juz zostaty
podfgczone do systemu energetycznego'. Budzet Hisz-
panii nie wytrzymuje tych obcigzen. Ostatecznie sady
utrzymaly decyzje rzadowe w mocy, stwierdzajac, ze
Hiszpanii nie sta¢ na tak wysokie, jak dotychczas wspar-
cie finansowe dla OZE.

Efekt? Od 2014 r. inwestorzy OZE opuszczajg Hisz-
panie'®. Jak podato hiszpanskie stowarzyszenie branzy
wiatrowej Asociacion Empresarial Eolica (AEE), w ciggu
catego 2014 r. w Hiszpanii nie zainstalowano zadnej elek-
trowni wiatrowej'®. Arzad hiszpariski mimo programowej
niecheci do energii nuklearnej utrzymuje elektrownie ja-
drowe w ruchu, bo daja one tanig energie elektryczna.

Witochy po nagromadzeniu deficytu 200 mld euro
spowodowanego przez subsydia na OZE, zdecydowa-
ty sie na retroaktywne ciecia subsydiow® na panele
fotowoltaiczne, a w styczniu 2015 r. rzad oznajmit, ze
wstrzymuje subsydia dla paneli fotowoltaicznych?'.

W Gregji od stycznia 2015 r. rzad zwalcza lobbystow
OZE, nazywajac instalacje wiatrowe i stoneczne zagroze-
niem dla narodowego bezpieczenstwa energetycznego®.

% Liz Hull: Green Activists Withdraw Adverts Which Falsely Claim Price
Of Wind Energy Has Fallen By 50% Daily Mail, 27 December 2017

> Hughes G., Aris C., Constable J. Offshore wind strike prices, Behind
the headlines , GWPF Briefing 26, 2017

¢ BenSills Spain’s Solar Deals Face Bankruptcy As Subsidies Founder,
Bloomberg, 18 October 2010

7" Spanish Lesson For Obama: Green Energy Transition Unaffordable,
May Crash Soon Die Welt, 31 May 2014

8 Green Investors Abandon Spain After Renewable Subsidies Are
Cut, Financial Times, 24 June 2014

1 http://www.cire.pl/item,114810,1,0,0,0,0,0,hiszpanie-juz-nie-bu-
duja-elektrowni-wiatrowych.html 28.07.2015r. http://dailycaller.
com/2016/01/26/spain-green-energy-production-crippled-as-
-subsidies-removed/

2 Facing €200 Billion Solar Bill, Italy Plans Retrospective Subsidy Cuts
Reuters, 23 June 2014, http://uk.reuters.com/article/2014/06/23/
italy-solar-subsidies-idUKL6NOP41TW20140623

2 http://www.world-nuclear.org/information-library/economic-as-
pects/energy-subsidies-and-external-costs.aspx November 2016

22 |lias Tsagas Greece Turns To Coal, Calls Renewable Energy A Threat

Finlandia w maju 2015 r. zredukowata o 500 MWe
putap mocy farm wiatrowych, jakie moga powstac
w tym kraju do 2020 r.2.

W Czechach od stycznia 2014 r. rzad wstrzymat
subsydia dla nowych instalacji OZE, podobnie jak rzad
Stowacji, gdzie subsydia pozostaty tylko dla paneli foto-
woltaicznych montowanych na dachach.*

Jak wida¢, wzgledy finansowe zmuszajg kolejno kraje
europejskie do odwracania sie od energetyki odnawialnej.

Przyjrzyjmy sie teraz twierdzeniom o rzekomej prze-
wadze ekonomicznej morskich farm wiatrowych (MFW)
nad energia jadrowa.

Niemiecki koncern energetyczny E.ON zainwestuje
ponad 1,9 mld euro w morska farme wiatrowg u brze-
gow Wielkiej Brytanii, 13 km na potudnie od wybrzezy
Sussex County. Potudniowe wybrzeza Anglii naleza do
najbardziej wietrznych i dajace sie wykorzysta¢ w si-
towniach wiatrowych wiatry wiejg tam ponad 300 dni
w roku®, trudno wiec o lepsza lokalizacje. Na elektrow-
nie sktada¢ sie bedzie 116 turbin wiatrowych o mocy
3,45 MW kazda. Cata elektrownia osiggnie moc rzedu
400 MW. Koncern szacuje, ze pozwoli ona wygenero-
wac 1400 GWh energii elektrycznej rocznie. Oznacza to
wspétczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej réw-
ny 0,40. Jednostkowe naktady inwestycyjne wyniosa
wiec 1900 min EUR/ (400 x 0,4) = 11,87mIn EUR/MWe
mocy S$redniej. Jest to wartos¢ 3-krotnie wieksza od
nakladow na elektrownie jadrowa. A minusy finanso-
we OZE wecale na tym sie nie koncza.

Budowa Zrodet wiatrowych lub stonecznych pracu-
jacych z wieloma przerwami i zmieniajacych swa moc
w zaleznosci od pogody oznacza wielkie dodatkowe
koszty dla systemu energetycznego. Wedtug ocen
ekspertéw niemieckich koszty te wynosza od 25 do
35 euro/MWh przy udziale OZE ok. 30-40%?%, a wedtug
analiz komitetu energetycznego OECD przy udziale
wiatru w produkgcji energii elektrycznej 30% koszty in-
tegracji farmy wiatrowej z siecia wyniosa 32 euro/
MWh, a instalacji fotowoltaicznych 62 euro/MWh?.
Jest to zrozumiale w sytuacji, gdy przerwy w dosta-
wach pradu z instalacji OZE wynosza 5 dni i nocy jak
w Niemczech w 2014, 2015, 2016 r. lub w Polsce. Przy-
ktad zaniku dostaw z OZE w Niemczech pokazano na
rys. 2, cytowanym za zezwoleniem Instytutu Fraunho-
fera bedacego gtéwnym wsparciem rzagdowym dla OZE
w Niemczech.

To National Security PV Magazine, 19 June 2015
2> Finland ‘Shuts The Door’ On New Wind Farms Montel News, 28
May 2015
http://www.world-nuclear.org/information-library/
economic-aspects/energy-subsidies-and-external-costs.aspx
November 2016
E.ON inwestuje niemal 2 mld euro w wielka elektrownie wiatrowa,
WNPPL (DM) 18-05-2015
% Integration costs revisited - An economic framework for wind and
solar variability http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
$0960148114005357
2 Nuclear Energy and Renewables: System Effects in Low-carbon
Electricity Systems © OECD 2012 NEA No.7056 Nuclear Energy Agency
- Organisation For Economic Co-Operation And Development
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Rys. 2. Mimo mocy wiatru i fotowoltaiki wynoszqcej 74 000 MWe, przez 5 dni i nocy obciqzenie w sieci elektrycznej Niemiec pokrywaty elektrownie

jgdrowe, weglowe i gazowe

Fig. 2. Although the total power of wind and solar panel installation in Germany was 74 000 MWe, the electricity needs were over 5 days and nights

covered by nuclear, coal and gas power stations

Czy te wysokie koszty OZE oznaczaja, ze morskie
farmy wiatrowe i wiatraki na ladzie juz nie beda budo-
wane? Nie, rozwdj OZE bedzie trwat, (zwtaszcza ze jest
wymuszany zobowigzaniami wynikajacymi z polityki
energetyczno-klimatycznej UE), ale jest kosztowny i —
wbrew twierdzeniom lobby wiatrowego — nie widac
perspektywy spadku wynikajacych zen obciazen finan-
sowych. Subwencje te rosna ciaggle. Gdy zwolennicy
Jtransformacji energetycznej” dochodzili w Niemczech
do wtadzy, twierdzili oni, ze koszty eliminacji elektrow-
ni jadrowych i wprowadzenia wiatrakéw i paneli foto-
woltaicznych beda zaniedbywalnie mate, a odnawialne
Zrédfa energii zapewnia ciagte i niezawodne zasilanie
catego kraju. Lider partii zielonych, Jirgen Trittin obie-
cywat w 2004 r., ze obcigzenie domowego gospodar-
stwa niemieckiego subwencjami na OZE wyniesie
1 euro miesiecznie - tyle ile kosztuje porcja lodéw.
W rzeczywistosci, subwencje na OZE szybko rosty. Jesz-
cze za rzaddw nastepnego aktywisty OZE pana Sigmara
Gabriela jego ministerstwo srodowiska méwito poli-
tykom, ze koszty subsydiéw na panele stoneczne nie
przekroczg 3 euro na miesigc?®, czyli miato to byc¢ w skali
kraju nie wiecej niz mld euro rocznie. Juz w latach 2009-
2010 taczne doptaty do energii wiatrowej i stonecznej
byty w przedziale 8-10 mld euro rocznie, w 2011 r. wzro-
sty do 13,5aw 2012 r.do 14,1 mld euro rocznie.

W 2011 r. niemieccy lobbysci OZE wprowadzili
ustawe o transformacji energetycznej "Energiewende”,
ktéra zapewnita, ze w Niemczech za energie z farm wia-

2 http://alexander-wendt.com/blog/wir-schaffen-das-teil-eins/

trowych na morzu trzeba bedzie ptaci¢ producentowi
190 euro za MWh, za geotermiczna 250 euro za MWh
i za energie ze spalania biomasy 140 euro za MWh?.
W tym czasie we Francji za energie z elektrowni jadro-
wych ptacono 42 euro za MWh.

W pazdzierniku 2012 r., gdy okazato sie, ze prawie
wszystkie prognozy dotyczace kosztéw rozwoju wiatra-
kéw i paneli fotowoltaicznych w Niemczech byty bfed-
ne, z kosztami zanizonymi przynajmniej dwa a czasem
piec¢ razy*, a na subsydia dla zielonej energii w 2013 r.
potrzeba byto ponad 20 mld euro/rok, Niemcy odczu-
li to jako szok. Oburzone organizacje przemystowe
oswiadczyty, ze ciezar subsydiéw dla zielonej ener-
gii ,0siggngt poziom trudny do zaakceptowania, grozqcy
ucieczkq przemystu z Niemiec” Stowarzyszenia konsu-
mentéw skarzyly sie, ze 800 tys. rodzin w Niemczech
nie moze juz zaptfaci¢ rachunkéw na elektrycznosé?'.

Wiec rzad niemiecki przyrzekt, ze doptaty na OZE
beda mniejsze — po czym doptaty rosty i rosty. W 2014 r.
subwencje na OZE oraz na modyfikacje sieci przesyto-
wej koniecznej dla potrzeb OZE doszty do 24 mld euro
rocznie. W potowie 2014 r. rzad wprowadzit ogranicze-
nia subwencji na wiatr na ladzie i panele fotowoltaicz-
ne, ale faczne subwencje rosty nadal. W 2015 r. doszly
do 28 mld euro na rok. Wedtug ocen analitykéw nie-
mieckich z Niemieckiego Instytutu Ekologii ten poziom

¥ http://www.wind-works.org/FeedLaws/Germany/
GermanyPassesNewRenewableEnergyLawfor2012.html

% Die krassen Fehlprognosen beim Okostrom Die Welt, 20 October
2012

31 Focus Magazin, 15 October 2012Focus Magazin, 15 October 2012
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subwengji bedzie utrzymywat sie jeszcze przez wiele
lat, przy czym do roku 2024 subwencje na OZE beda
rosty>2. A koszty te ponosza odbiorcy energii elektrycz-
nej — zwtaszcza gospodarstwa domowe, wskutek czego
energia elektryczna jest w Niemczech niemal dwukrot-
nie drozsza, niz w sasiedniej Francji, opierajagcej swa
elektroenergetyke na elektrowniach jagdrowych.

Wedtug niemieckiego Instytutu Gospodarki (Institut
der deutschen Wirtschaft) w 2016 r. koszty dodatkowych
subwencji w ramach ,Energiewende” znéw wzrosty
i doszly do 31 mld euro /rok®. Trzeba doda¢, ze przy
tych kolosalnych wydatkach Niemcom nie udato sie
w ciagu ubiegtych 7 lat zmniejszy¢ emisji CO*. To
efekt sukcesywnego, przymusowego wylaczania z eks-
ploatacji jadrowych blokéw energetycznych i zaste-
powania ich blokami opalanymi weglem brunatnym,
a takze regulowania zmiennej i nieprzewidywalnej pro-
dukgji zrodet OZE, co skutkuje zwiekszonymi emisja-
mi CO, na jednostke wytwarzanej energii elektrycznej
(wskutek spadku sprawnosci wytwarzania w blokach
elektrowni cieplnych zapewniajacych rezerwe ,wiruja-
cg’, oraz wykorzystania ,stojacych” rezerw mocy).

A jak wygladataby perspektywa dla rodzin polskich,
gdyby nasza gospodarka poszta sladem Niemiec?

Przy ludnosci Niemiec wynoszacej 81,2 mIn miesz-
kancow, roczne subwencje w wysokosci 31 mld euro
oznaczaja dodatkowy wydatek dla rodziny 4-osobowej
rowny 1520 euro/rok. Odpowiednikiem tego w Polsce
bytaby suma dodatkowych wydatkéw na elektrycznos¢
ze zrédet odnawialnych réwna przy 4-osobowej rodzinie
6680 PLN/rok. Czy Polacy zgodzg sie na takie dopfaty?

Obecnie polski rzad rozwaza, jakie zZrodta energii
maja znalez¢ sie obok wegla w polskim miksie energe-
tycznym. Mozemy wybra¢ wiatr i storice — z wysokimi
kosztami i niepewnoscig zasilania - albo energetyke
jadrowa. W przypadku postawienia na OZE konsekwen-
cje dla obciazen finansowych Polakéw bytyby duze.
Warto wiec bra¢ pod uwage nie deklaracje, ale rzeczy-
wiste doswiadczenia innych krajow. A w szczegdélnosci
opracowane przez EUROSTAT zestawienie cen ptaco-
nych przez odbiorcéw energii elektrycznej w krajach
stawiajgcych na OZE (Niemcy i Dania, 30 eurocentéw/
kWh) lub na energie jadrowa (Finlandia 15,5 eurocen-
tow/kWh, Francja 17 eurocentéw/kWh)*.

Jaki bedzie nasz wybér?

A co o polityce Energiewende sadza eksperci ener-
getyczni: oto stwierdzenie Fritza Vahrenholta, ktéry
byt senatorem ds. srodowiska w Hamburgu, opraco-
wal pierwsze wiatraki wielkiej mocy i stworzyt firme

32 http://www.agora-energiewende.de/de/themen/-agothem-/Pro-
dukt/produkt/122/Die+Entwicklung+der+EEG-Kosten+bis+2035/

3 http://www.finanznachrichten.de/nachrichten-
2016-04/37236239-energiewende-kostet-2016-laut-
iw-rund-31-milliarden-euro-003.htm?fb_action_
ids=1568482003451474&fb_action_types=og.recommends

3 Megan Darby German CO2 Emissions Keep Rising Climate Home,
14 March 2016

% http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/
File:Electricity_prices_for_household_consumers,_second_
half_2015_(%C2%B9)_(EUR_per_kWh)_YB16.png

produkcji wiatrakéw Repower Systems w Hamburgu -
obecnie firma Senvion - a dzi$ jest dyrektorem fundacji
German Wildlife Foundation:

W zakresie polityki energetycznej uzgodnienia koali-
¢ji sq swiadectwem gtupoty. W latach 2019-2020 rozwéj
energetyki wiatrowej w Niemczech ma by¢ przyspieszo-
ne, chociaz nikt nie wie co robic z energig wiatrowa, gdy
wiatr wieje. A gdy wiatru brak, rozbudowa wiatrakéw nie
pomaga, bo produkcja energii elektrycznej z wiatru i tak
pozostaje bliska zeru. Przypomina to niemiecka bajke
o mieszczanach z Schilda, ktérzy wnosili worki ze swia-
ttem do miejskiego ratusza pozbawionego okien.

Rozwigzaniem problemu niestabilnosci OZE byto-
by wprowadzenie magazynowania energii elektrycznej
na wielka skale. Ale jest to droga tak bardzo kosztowna,
ze wielkie firmy energetyczne nawet jej nie prébujg re-
alizowac. W 2017 r. taczna moc magazynéw w bateriach
w Niemczech wynosita tylko 230 MW. W 2018 . zaplano-
wano dwie dalsze instalacje - ukfad litowo-jonowy o mocy
7,5 MW i pojemnosci 2,5 MWh oraz ukfad sodowo-siarkowy
0 mocy 4 MW i pojemnosci 20 MWh, ktérych koszty finan-
sowane sg w duzej mierze z wkfadu japorskiego w wyso-
kosci 25 min euro http://renews.biz/110266/ewe-plugs-in-
to-german-storage/. W stosunku do potrzeb — mierzonych
w setkach gigawatogodzin - sg to inwestycje bez znaczenia
gospodarczego, prowadzone gtéwnie dla celéw propagan-
dowych.

Dla Polski dobrym przyktadem do nasladowania
moze by¢ sytuacja w Czechach. Po skasowaniu wszelkie-
go wsparcia dla OZE, co byto skutkiem nadmiernie wy-
sokich subsydiéw dla energii stonecznej w latach 2010-
2011, rozwoj OZE w Czechach ustat. W 2017 r. udziat OZE
w wytwarzaniu energii elektrycznej wynosit tylko 11%%.
Od 2013 r. tylko jedna nowa inwestycja w energetyke
wiatrowq zostafa zrealizowana, mianowicie farma wia-
trowa o mocy nominalnej 26 MW (rzeczywista moc $red-
nia jest 4-5 razy mniejsza). Inwestycja ta nalezy do grupy
kilku projektéw, ktére uzyskaty wsparcie jeszcze przed
2013 r. Stowarzyszenie energetyki wiatrowej w Czechach
DUHA przyznaje, ze dynamiczny rozwdéj farm wiatro-
wych na Swiecie spowodowany jest gtéwnie subsydiami
ptaconymi przez spoteczenstwo na mocy decyzji rza-
dowych. DUHA stwierdza, ze bez tych subsydiéw farmy
wiatrowe bylyby nieoptacalne, ale w jaskrawej sprzecz-
nosci z podawanymi powyzej faktami DUHA twierdzi, ze
rzad czeski powinien powrdci¢ na droge subsydiowania
energetyki odnawialnej i ,umoZliwienia wszystkim oby-
watelom czerpania zyskdw z tej polityki™®.

Przy okazji warto zwréci¢ uwage na kompletny brak
logiki aktywistéw OZE: Ich zdaniem, obywatele maja
ptaci¢ subsydia dla grupy deweloperéw, by zapewnic
im zyski z matych farm wiatrowych. Skoro bez tych sub-
sydiow farmy te sg nieoptacalne, to jak majg ,wszyscy
obywatele” czerpac zyski z ich istnienia?

3 Fritz Vahrenholt: German Opposition To Wind Farms Is Growing
Die Welt, 12 March 2018

3 https://www.peoplesbudget.eu/year-2018-time-to-make-
change-happen-for-renewable-energy-projects/

3 tamze
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Rys. 3. Ceny za energie elektrycznq ptacone przez odbiorcéw indywidualnych w 2015 r. w krajach Unii Europejskiej [zaczerpniete z Eurostatu]
Fig. 3. Electricity prices paid by individual users in 2015 in European Union countries [Eurostat data]
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Rys. 4. Koszty ulg podatkowych otrzymywanych w USA przez rézne zrédta energii®®
Fig. 4. Costs of Energy-related tax preferences, by type of fuel or technology

3 https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d4/Cost_of_Energy-Related_Tax_Preferences%2C_by_Type_of_Fuel_or_
Technology%2C_1985_to_2016.png
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Takie sprzecznosci w wypowiedziach propagandzi-
stow OZE sg czesto spotykane. OZE przedstawiane sa
czytelnikom jako darmowe Zrédta energii, a prawde
0 potrzebie subsydiéw mozna przeczytac tylko wtedy,
gdy przedstawiciele OZE apeluja do parlamentéw i rza-
déw o przyznanie im pieniedzy.

W Stanach Zjednoczonych wedtug najnowszego
raportu US EIA z kwietnia 2018 r., subsydia na OZE wy-
niosty w 2016 r. 6,682 min USD, w tym na bezposrednie
wydatki 909, ulgi podatkowe 5316, badania i dosko-
nalenie 456 mIn USD. Natomiast na energetyke jadro-
wa suma subsydiéw wyniosta w 2016 r. 805 mIn USD,
w tym na bezposrednie wydatki 40, ulgi podatkowe
160 i badania i doskonalenie 164 min USD. Przelicza-
jac to na jednostke produkowanej (w 2017 r.) energii
elektrycznej, widzimy ze dla OZE subsydia byty 20-krot-
nie wieksze i wyniosty 9,7 USD/MWh, podczas gdy dla

energetyki jadrowej tylko 0,45 USD/MWh. Podobnie
byto w poprzednich latach — w 2013 r. OZE otrzymaty
15 264 mIn USD a energia jadrowa 13 890, natomiast
w 2010 r. OZE otrzymaty 15 785 min USD a energia ja-
drowa 1 537 min USD. Podobne proporcje wystepowaty
juz dawniej, np. w 1997 r.

Efektowne tytuty prasowe o korzysciach, jakie maja
przynie$¢ wiatraki i panele stoneczne, mozna traktowac
jako wyraz wiary w przysztos¢ lub jako efekt pomijania
rzeczywistych kosztéw, ale oceny biura Kongresu USA
pokazuja, jaka jest prawda.

Podobne wyniki daje bezstronne przyjrzenie sie
obiektywnym danym ekonomicznym z Niemiec.

drinz. Andrzej Strupczewski, prof. NCBJ,
Narodowe Centrum Badarn Jqdrowych,
Otwock-Swierk

NucNet — Wiadomosci w skrocie, 18.10.2018, Nr207

W antyjqdrowych Niemczech ekolodzy przygotowujq sie do marszu projgdrowego

18 pazdziernika br. (NucNet): Ekolodzy i grupy spoteczeniistwa obywatelskiego wezma udziat w niedziele
w marszu w Monachium, aby domagac¢ sie wstrzymania zamykania elektrowni jadrowych, przez co, jak mé-
wia, zwieksza sie zalezno$¢ od paliw kopalnych i zanieczyszczenie powietrza.

Organizatorzy z kilkunastu srodowiskowych grup ekologicznych spodziewaja sie, ze setki pro-jadrowych ,ato-
mowych humanistéw” przyjedzie 21 pazdziernika z catej Europy na niedzielne ,Swieto Dumy Jadrowej” (Nuclear
Pride Fest) na Marienplatz'u w Monachium w godzinach od 10 do 16.

Ekolodzy domagaja sie, aby $wiatowi przywoédcy utrzymali prace zbudowanych elektrowni jadrowych i budo-
wali nowe. Bedzie to niezbedne, aby zaspokoi¢ rosnace zapotrzebowanie na energieg, jednoczesnie realizujac,,prio-
rytetowe zadanie” ochrony zdrowia i Srodowiska, a takze fagodzenia zmian klimatycznych.

Pilnos¢ tego zadania zostata podkreslona w niedawno wydanym raporcie Miedzyrzagdowego Zespotu ds. Zmian
Klimatu ONZ, w ktérym ostrzegano, ze istnieje tylko kilkanascie lat, aby globalne ocieplenie utrzymac¢ na maksymal-
nym poziomie do 1,5°C, powyzej ktérego nawet pét stopnia znaczaco pogorszy ryzyko suszy, powodzi, ekstremal-
nych upatéw i ubdstwa setek milionéw ludzi.

Scenariusze przedstawione w raporcie wzywaja do szesciokrotnego zwiekszenia mocy zainstalowanej w elek-
trowniach jadrowych.

Organizatorzy marszu wskazuja, ze za kazdym razem, gdy elektrownie jadrowe sa zamykane to zastepowane
s3 gtéwnie paliwami kopalnymi, poniewaz energia stoneczna i wiatrowa nie s wiarygodne. Méwig oni, ze w Swieto
Dumy Jadrowej ekolodzy po raz pierwszy gromadza sie na rzecz energetyki jadrowej. Ich celem jest zaréwno nakta-
nianie do kontynuowania pracy elektrowni jadrowych, jak i konfrontacja z tym, jak méwig, jest ich nieracjonalnym
stygmatyzowaniem.

Niemcy zamykajg swoje komercyjnych bloki jadrowe, ale organizatorzy niedzielnego marszu twierdza, ze pro-
wadzi to do ogromnych szkéd srodowiskowych, w tym zniszczenia starozytnego lasu by wydobywaé wegiel i zwiek-
szenia zanieczyszczenia Srodowiska podczas jego spalania wegla.

Stwierdzajg oni, ze mimo Zze wydano 580 mld dolaréw na odnawialne Zrédfa energii, takie jak energia stoneczna
i wiatrowa, emisja w Niemczech pozostata na niezmienionym poziomie od 2009 r., dzieki rezygnacji z energetyki ja-
drowej, ktéra nie powoduje emisji gazéw cieplarnianych. Zauwazajg, ze Francja, ktora eksploatuje 58 komercyjnych
blokéw jadrowych, produkuje dwa razy wiecej energii z czystych zrédet niz Niemcy, a konsumenci ptaca o potowe
mniej za energie elektryczna.

Na podstawie materiatu opublikowanego przez NucNet ttumaczyt Andrzej Mikulski,
Polskie Towarzystwo Nukleoniczne,
Warszawa
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KONCEPCJA REAKTORA JADROWEGO

Dual Fluid Reactor as a new and revolutionary
concept of a nuclear reactor

Mariusz P. Dgbrowski

Streszczenie: Energetyka jgdrowa pomimo swojego znakomitego potencjatu dla wytwarzania niezwykle taniej energii elek-
trycznej, wcigz nie pokonuje innych zrédet w tym aspekcie w jednoznaczny i spektakularny sposéb. Problemem sg coraz wiek-
sze wymagania w zakresie bezpieczenstwa, a takze oparcie o technologie, ktérych geneza siega zastosowan militarnych (np.
reaktor wodnocisnieniowy), i dla ktérych ekonomia nie byfa priorytetem. Proponowane przez Miedzynarodowe Forum Reak-
toréw IV Generacji (Generation IV International Forum) rozwiagzania, chociaz uwazane za bezpieczne, wciaz nie wydajg sie by¢
satysfakcjonujacymi pod wzgledem ekonomicznym. Dlatego poszukuje sie nowych koncepgji, ktére mogtyby doprowadzi¢ do
spektakularnego przetomu w tej dziedzinie. Takg propozycja jest reaktor dwuptynowy (RD; ang. Dual Fluid Reactor — DFR) opa-
tentowany przez miedzynarodowa grupe naukowcéw z prywatnego instytutu badawczego Institute fiir Festkdrper-Kernphysik
(IFK) z Berlina. Jest to reaktor z dwoma niezaleznymi obiegami: paliwa jadrowego (stopione sole lub ciekly metal) i chtodziwa
(ciekty otéw) oddzielonymi poprzez rurki wykonane z weglika krzemu (SiC), co pozwala na wyjatkowa optymalizacje jego pra-
cy. W artykule przedstawione sg podstawowe cechy tego reaktora jako predkiego reaktora wysokotemperaturowego (1000°C),
samowyfaczajacego sie (ujemny wspdtczynnik temperaturowy reaktywnosci) i niezwykle ekonomicznego. Wyliczony dla tego
reaktora Wspotczynnik Zwrotu Zainwestowanej Energii (WZZE) przewyzsza ponad dwudziestokrotnie ten wspétczynnik dla
obecnie pracujacych reaktoréw Ili lll generacji i potencjalnie sugeruje, iz ta technologia moze okazac¢ sie tak przetomowa, jak
technologia maszyny parowej Jamesa Watta pod koniec XVIIl wieku, ktéra doprowadzita do pierwszej rewolucji przemystowej.

Abstract: Despite its extraordinary potential for producing very cheap energy, the nuclear power still does not defeat in this
aspect the other sources in a clear and a spectacular way. The issue is more and more intensive requirements of safety as well
as the usage of technologies which are rooted in military applications (e.g. pressurized water reactor) and so the ones for which
economy was not the priority. The Generation IV International Forum proposals, in spite of being considered safe, still do not
seem to be satisfactory in their economical aspects. This is why one is looking for the new concepts which could lead to a spec-
tacular breakthrough in this field. Such a proposal is the Dual Fluid Reactor (DFR) patented by an international group of scientists
from the private research Institute fiir Festkorper-Kernphysik (IFK) in Berlin. It is a reactor with two independent fluid flows: of the
fuel (molten salts or liquid metal), and of the coolant (liquid lead), separated by pipes made of silicon carbide SiC, which allows
for extraordinary optimization of its operation. In the paper, the basic features of the reactor as a high-temperature fast reactor
(1000°C), with negative temperature coefficient of reactivity, and very economical, are presented. The Energy Return on Invested
(EROI) factor calculated for this reactor is more than twenty times larger than that calculated for the Il and Il generation units,
and potentially suggests that this technology can be proven to be as breakthrough as the James' Watt technology of steam en-
gine of the end of 18" century which lead to the first industrial revolution.

Stowa kluczowe: technologie reaktorowe IV generacji; Reaktor dwuptynowy: stopione sole, stopione metale, eutektyki, ptynny
otéw; Pirochemiczna Jednostka Przetwarzajaca; Wspotczynnik Zwrotu Zainwestowanej Energii

Keywords: Vth generation reactor technologies; Dual Fluid Reactor: molten salts, liquid metals, eutectics, liquid lead; Piro-
chemical Processing Unit; Energy Return on Invested

Energetyka jadrowa - zrownowazony rozwdj, sta-
gnacja, czy przelom?

Militarne Zrédta powstania cywilnego sektora ener-
getyki jagdrowej maja swoje dtugofalowe konsekwencje,
ktére przede wszystkim objawiajg sie tym, iz pomimo
oczywistego jej potencjatu do produkgji energii elek-
trycznej zdecydowanie tanszej wobec innych zrédet nie
jest ona postrzegana przez inwestoréw biznesowych

jako jednoznacznie bezkonkurencyjna. Pod pojeciem
,0czywistego potencjatu” rozumie sie fakt, iz produkcja
energii w przeliczeniu na pojedyncza czastke z oddzia-
tywania jadrowego jest ok. sto milionéw razy wieksza
niz z reakcji chemicznych (czyli spalania paliw konwen-
cjonalnych), a te z kolei produkujg milion razy wiecej
energii na jedna czastke niz elektrownie wykorzystu-
jace oddziatywanie grawitacyjne (np. spadanie wody,
wiatr) [1]. Z kolei nieliczne w stosunku do innych form
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wytwarzania energii, ale bardzo spektakularne awarie
elektrowni jagdrowych (Three Mile Island, Czarnobyl, Fu-
kushima), pod wptywem presji spotecznej zwiekszyty
wymagania stawiane przez regulatoréw przy budowie
nowych jednostek co automatycznie doprowadzito do
wyzszych kosztéw ich budowy i utrzymania. W zwigz-
ku z tym przemyst jadrowy boryka sie z okreslonymi
trudnosciami ekonomicznymi, co przy dodatkowym
wsparciu przez liczne rzady panstw dla energetyki
odnawialnej stawia go w trudniejszym potozeniu niz
w poczatkowej fazie jego rozwoju. Chociaz wiele méwi
sie o koncepcji zrbwnowazonego rozwoju sektora ener-
getycznego, co oznacza, iz energetyka powinna opierac
sie na miksie wielu réznych Zrédet, a zatem tez jadro-
wych, to realnie rzecz biorac nie wida¢ nowych pomy-
stéw w zakresie technologii, ktére mogtyby zdecydo-
wanie i jednoznacznie zwiekszy¢ wydajnosc elektrowni
jadrowych wobec innych zZrédet energii. Niestety, ana-
lizujac zestaw nowych koncepcji reaktoréw jadrowych
wymienianych przez Miedzynarodowe Forum Reak-
toréw IV Generacji (GIF - Generation IV International
Forum) tatwo zauwazamy, ze ich prawdziwe korzenie
siegajq albo bezposrednio czaséw projektu Manhattan,
albo czaséw wczesnego okresu zimnej wojny, a wiec
poszukiwania zastosowan militarnych. Przyktadem
jest tu koncepcja reaktora wysokotemperaturowego
ze ztozem usypanym (ang. pebble bed), ktéra pocho-
dzi o Farringtona Danielsa i powstata juz w 1944 r. [2].
Podobnie koncepcja reaktora na stopionych solach
(ang. molten salt reactor) pojawita sie pod koniec lat 40-
tych przy okazji pomystu stworzenia samolotéw o na-
pedzie jadrowym [3]. Wydaje sie zatem, iz potrzebne sg
nowe i bardziej przetomowe idee, ktére pozwolityby na
skok jako$ciowy w zakresie przede wszystkim ekonomii
produkcji energii z reakcji jadrowych a takze, co nie-
mniej wazne, w zakresie bezpieczenstwa oraz minima-
lizacji ilosci odpadéw radioaktywnych. Jedna z takich
prob, ktéra wydaje sie postulowac pewna $wieza logike
w zakresie przede wszystkim ekonomii produkgji ener-
gii, a takze bezpieczenstwa oraz utylizacji odpadéw jest
koncepcja Reaktora dwuptynowego znana pod angiel-
skojezyczng nazwg Dual Fluid Reactor [4].

Reaktor dwuptynowy - Dual Fluid Reactor (DFR):
patenty

Na przetomie ostatniego dziesieciolecia (lata 2008-
2013) miedzynarodowa grupa naukowcéw skupiona
przy prywatnym Instytucie Badawczym IFK - Institu-
te fir Festkorper-Kernphysik w Berlinie — prowadzona
przez prof. Konrada Czerskiego, opracowata nowg kon-
cepcje reaktora jadrowego. Samo opracowanie koncep-
¢ji by¢ moze nie bytoby czyms nadzwyczajnym, gdyby
nie fakt, ze ta koncepcja zostata do dnia dzisiejszego
opatentowana lub zgtoszona do opatentowania w co
najmniej 40 krajach swiata, w tym w Unii Europejskiej,
Stanach Zjednoczonych Ameryki, Kanadzie, Indiach,
Japonii, Korei Potudniowej oraz Rosji. Wynalazcy zrobili

to wytacznie ze Srodkéw wihasnych i do tej pory oprécz
patentu na reaktor jgdrowy w wersji solnej i metalicz-
nej posiadaja tez patenty na 3-wymiarowa drukarke dla
tworzenia trudno topliwych ceramik z weglika krzemu
(SiC), weglika cyrkonu (ZrC), weglika tytanu (TiC) oraz
na Pirochemiczng Jednostke Przetwarzajaca (PJP; ang.
Pyrochemical Processing Unit — PPU).

Reaktor dwuplynowy: podstawowe idee

Reaktor dwuptynowy jest nowatorska koncepcja
reaktora jagdrowego pracujacego w bardzo wysokich
temperaturach powyzej 1000°C w oparciu o widmo
predkich neutronéw [5]. Jego nazwa wzieta sie stad, ze
istnieja w tym reaktorze dwa oddzielone od siebie obie-
gi réznych ptynéw - paliwa i chtodziwa. Ta koncepcja
najbardziej przypomina znana juz konfiguracje reakto-
ra IV generacji na stopionych solach - Molten Salt Reac-
tor (MSR) - przy czym w odréznieniu od tej znanej juz
z lat 40-tych ubiegtego stulecia koncepcji zastosowane
sg rézne ptyny oddzielone rurami paliwowymi z zaro-
odpornego materiatu takiego jak np. weglik krzemu.
To pozwala na optymalizacje parametréw roboczych
paliwa i chtodziwa w sposéb niezalezny i prowadzi do
wyjatkowo wysokiej wydajnosci tego reaktora o czym
napisze dalej.

Podstawowymi charakterystykami reaktora dwupty-
nowegdo s3: praca na neutronach predkich (jest to za-
tem reaktor predki), wysoka temperatura pracy nawet
do 1300°C, heterogenicznos¢ (niejednorodnosc) rdze-
nia, powielanie paliwa (pluton-239 powstajacy z ura-
nu-238 lub uran-233 powstajacy z toru-232), wypala-
nie odpadéw radioaktywnych z innych reaktoréw oraz
mozliwos¢ statego oddzielania aktynowcéw i innych
produktéw rozszczepienia w specjalnej Pirochemicznej
Jednostce Przetwarzajacej. Reaktor dwuptynowy cha-
rakteryzuje sie bardzo wysoka gestoscig mocy oraz po-
dobnie jak MSR pracuje przy cisnieniu atmosferycznym.

Podstawowy schemat reaktora dwuptynowego
przedstawiony jest na rys. 1. Na schemacie wida¢ rdzen
reaktora z pionowymi rurkami wykonanymi z weglika
krzemu przez ktére porusza sie z dotu do gory ptynne
paliwo. Paliwo jest potem kierowane do Pirochemicz-
nej Jednostki Przetwarzajacej, aby nastepnie powrdcic
do rdzenia. Pomiedzy rurkami z weglika krzemu prze-
ptywa chtodziwo takze z dotu do géry. Po podgrzaniu
w reaktorze chtodziwo przemieszcza sie do wymienni-
ka ciepta, w ktérym produkowana jest wysokotempe-
raturowa para mogaca by¢ uzyta zarébwno do wytwa-
rzania energii elektrycznej, jak réwniez wykorzystana
w procesach chemicznych. Pod zbiornikiem reaktora
znajduja sie dwa specjalnie chtodzone ,bezpieczniki”
(,fuses”), ktére w przypadku przekroczenia granicznej
temperatury samoczynnie topig sie i pozwalaja na na-
tychmiastowe sptyniecie paliwa do umieszczonych pod
rdzeniem zbiornikdw podkrytycznych, gdzie moze by¢
odebrane ciepto powytgczeniowe.

Materiaty
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Rys. 1. Podstawowy schemat reaktora dwuptynowego z dwoma obiegami: paliwa (stopione sole lub ciekty uran) i chfodziwa (cieky ofow). Po lewej
stronie u géry Pirochemiczna Jednostka Przetwarzajqca (PPU). Zrédfo: strona internetowa IFK dual-fluid.reactor.org.
Fig. 1. The scheme of the Dual Fluid Reactor with two flows: fuel (molten salts or liquid uranium) and coolant (liquid lead). Upper left: Pyrochemical

Processing Unit (PPU). Source: webpage of IFK dual-fluid.reactor.org.

Poniewaz reaktor dwuptynowy dziata w tempe-
raturze powyzej 1000°C, to jego konstrukcja wymaga
odpornych na wysokie temperatury materiatéw w po-
staci stopow metali lub materiatéw ceramicznych. Takie
materiaty sa dostepne zarbwno w przemysle jadrowym
jak tez poza nim. W koncepcji reaktora dwuptynowego
rurki, przez ktdre przeptywa paliwo o wysokiej tem-
peraturze maja by¢ wykonane z weglika krzemu (SiC).
Ten materiat zostat przetestowany zaréwno od strony
wytrzymatosci mechanicznej jak tez wytrzymatosci
na korozje i silne promieniowanie do temperatury ok.
1600°C. Na rynku dostepne sg powszechnie rézne cze-
$ci maszyn wykonane z tego materiatu. Weglik krzemu
ma takze zastosowanie do produkgji paliwa TRISO dla
reaktoréw wysokotemperaturowych chtodzonych ga-
zem (HTGR) [7]. Najbardziej odpowiednimi elementami
wykonanymi z weglika krzemu sa rurki o dtugosci ok.
1,0 m, ktore w jednej z konfiguracji reaktora (DFRm) po-
siadajg wystarczajacg dtugos¢ do konstrukgcji rdzenia.
Rurki te sg produkowane przez General Atomics (GA)
jako kompozyty SIGA [8].

Paliwo i chtodziwo
Jesli chodzi o obiegi paliwa i chtodziwa, to pro-

ponowane s3 jak do tej pory dwie wersje reaktora:
tzw. DFRs oraz DFRm. Pierwsza z nich, tak jak w przypad-

ku niektérych wersji reaktora na stopionych solach MSR,
uzywac ma jako paliwa chlorkéw uranu, toru lub pluto-
nu. Druga ma jako paliwa uzywa¢ stopionego metalu
- tzw. eutektyka, czyli mieszaniny dwdch metali (np. ura-
nu i chromu), ktéra przy odpowiedniej proporcji sktadni-
kéw ma o wiele nizsza temperature topnienia niz kazdy
z tych metali oddzielnie [6]. Jako chtodziwo ma by¢ uzy-
wany ciekly otéw. W tym aspekcie reaktor dwuptynowy
moze by¢ uwazany jako rozszerzenie koncepcji innego
reaktora IV generacji — reaktora predkiego chtodzone-
go otowiem (Lead-cooled Fast Reactor — LFR), a nawet
bardziej ogdlnie jako rozszerzenie koncepcji reaktorow
chtodzonych cieklymi metalami (np. tez chtodzonego
ciektym sodem - Sodium Fast Reactor (SFR)). Otéw ma
stosunkowo niska temperature topnienia 327°C, a pa-
ruje dopiero w temperaturze 1749°C. Ma maty przekrdj
czynny na wychwyt neutronéw predkich i jednoczesnie
jest dobrym ich reflektorem. Poza tym praktycznie kaz-
dy wzbudzony izotop powstaty w wyniku oddziatywania
neutronow z otowiem natychmiast rozpada sie na stabil-
ny izotop otowiu. W koncu otéw charakteryzuje sie wy-
sokim wspotczynnikiem przewodnictwa cieplnego oraz
ujemnym wspotczynnikiem temperaturowym gestosci,
CO oznacza iz jego gestos¢ maleje wraz ze wzrostem
temperatury. Dlatego tez odbiér ciepta moze by¢ dodat-
kowo regulowany przez zwiekszanie lub zmniejszanie
predkosci przeptywu otowiu, co pozwala takze na ste-
rowanie reaktora, do czego wrécimy pdzniej. Poniewaz
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obieg chtodzacy pracuje w wysokiej temperaturze, to nie
jest konieczne zastosowanie eutektyki innego metalu
z otowiem jak przy innych koncepcjach reaktoréw chto-
dzonych metalami - otéw w obiegu chtodzacym bedzie
bowiem pracowat powyzej jego temperatury topnienia.

Pirochemiczna Jednostka Przetwarzajaca (PPU)

Jednym zistotnych elementéw reaktora dwuptyno-
wego, ktéry wzbudza zainteresowanie nawet rzagdéw
odchodzacych od energetyki jadrowej (np. Niemcy)
jest PPU. Jej gtéwnym zadaniem jest atomowa separa-
cja sktadnikow uzytego paliwa i usuwanie produktéw
rozpadu jagdrowego, co dokonuje sie za pomoca wie-
lokrotnej destylacji. Przede wszystkim nalezy wspo-
mnie¢, iz dzieki PPU istnieje mozliwos¢ wprowadzenia
do obiegu paliwowego, oprécz standardowego pali-
wa w postaci roztopionego uranu lub toru, takze pali-
wa pozostate z nie do konca wypalonych elementéw
paliwowych z reaktoréw Il i lll generacji, a takze inne
odpady radioaktywne. Z drugiej strony przez odpo-
wiednig destylacje chemiczng mozna wydoby¢ dzieki
PPU rézne produkty rozszczepienia, materiat rozszcze-
pialny, a takze catkiem sporg ilo$¢ radioizotopéw do
zastosowan medycznych (w tym znacznie przekracza-
jacg obecng ilos¢ swiatowej produkcji molibdenu-99
podlegajagcego przemianie na technet-99m).

Mozliwe inne zastosowania reaktora dwuplynowego

Wysoka temperatura pracy reaktora, a tym sa-
mym wysoka temperatura produkowanej pary rzedu
1000°C, pozwala na wielorakie zastosowania. Przede
wszystkim przy wysokiej temperaturze wzrasta spraw-
nos¢ wytwarzania energii elektrycznej, a ciepto od-
padowe z takiego procesu o temperaturze ok. 250°C
moze by¢ dalej wykorzystane np. do odsalania wody
morskiej, co jest dodatkowg korzyscia ekonomiczna.
Ponadto ciepto procesowe o wysokiej temperaturze
moze by¢ wykorzystane w petrochemii do wytwarza-
nia produktéw petrochemicznych. Kolejnym i szeroko
pozadanym zastosowaniem moze by¢ produkcja wo-
doru (przy wykorzystaniu wody lub metanu), a w dal-
szej kolejnosci produkcja taniego paliwa — np. hydra-
zyny - do zastosowan w przemysle lotniczym i moto-
ryzacyjnym, takze jako ogniw paliwowych.

Reaktor dwuptynowy - bezpieczenstwo

Najwazniejsza cecha bezpieczenstwa reaktora dwu-
plynowego jest jego duzy ujemny wspédtczynnik tem-
peraturowy, co oznacza, iz reaktywnos$¢ natychmiast
maleje w przypadku nawet niewielkiego wzrostu tem-
peratury (na przyktad dla jednej z konfiguracji DFRs
efektywny wspotczynnik mnozenia neutronéw k spetnia
relacje dk/dT=-0,0005/K). Zatem mamy tu do czynienia
z natychmiastowg samoczynng (pasywna) reakcja re-
aktora na wzrost temperatury i w ten sposéb regulacja
pracy reaktora. Reaktor wykazuje poza tym wiele istot-

nych pasywnych odpowiedzi na wzrost temperatury.
Przede wszystkim reaktor posiada normalnie chtodzo-
ne, a przy wysokiej temperaturze podlegajace stopieniu
Lbezpieczniki’, ktére pozwalajg spusci¢ paliwo do zbior-
nikéw podkrytycznych znajdujacych sie pod reaktorem.
Tam ciepto powytaczeniowe jest odbierane za pomocy
naturalnej konwekgcji powietrza. Innymi elementami pa-
sywnego bezpieczenstwa reaktora jest zmniejszanie sie
liczby aktynowcow wraz ze zmniejszaniem sie gestosci
masy paliwa, a takze pogorszenie sie whasnosci chtodzi-
wa (otowiu) jako reflektora neutronéw przy zmniejszaniu
sie gestosci masy chtodziwa. Nalezy takze wymieni¢ tzw.
efekt Dopplera, czyli wzrost rezonansowego wychwytu
neutronéw przy wzroscie temperatury.

Uruchamiane i zatrzymywanie reaktora, wytacza-
nie awaryjne

Jedna z waznych procedur, ktdra jest zupetnie inna
niz w reaktorach Ili lll generacji jest uruchamianie reak-
tora dwuptynowego do osiggniecia stanu krytycznosci.
Aby tego dokonac nalezy przede wszystkim podgrzac
paliwo i chtodziwo w celu osiggniecia przez nie stanu
ciektego. Nastepnym krokiem jest wpompowanie pali-
wa ze znajdujacych sie pod reaktorem zbiornikéw pod-
krytycznych do rdzenia. Krytycznos¢ w wersji DFRs jest
osiggana, gdy stopione sole z paliwem osiggng tempe-
rature rbwnowagi w rdzeniu (ok. 900°C). Wysoki ujemny
wspotczynnik temperaturowy reaktywnosci nie pozwa-
la na to, aby paliwo wychtodzito sie ponizej punktu ze-
stalania sie, ktory jest rzedu 800°C.

Praca reaktora rozpoczyna sie niewielka produkcja
ciepfa. Pompy cyrkulacyjne przyspieszajg przeptyw
chtodziwa (stopionego otowiu) i rozpoczyna sie odbiér
ciepta poprzez wymiennik ciepta, co powoduje zmniej-
szenie temperatury. Reaktor pracuje w stanie nadkry-
tycznym do czasu osiaggniecia nominalnej temperatury
oraz nominalnego poboru mocy. Jesli pompy cyrkula-
cyjne spowalniajg przeptyw chtodziwa to rosnie tem-
peratura w reaktorze i staje sie on podkrytyczny. Stero-
wanie reaktora odbywa sie za pomocg poboru mocy. Ak-
tywnie mozna to robi¢ zmieniajac predkos¢ pompowa-
nia chtodziwa, natomiast pasywnie za pomoca poboru
energii elektrycznej poprzez turbine generujaca prad.

Whytgczenie reaktora dwuptynowego takze wyglada
inaczej niz w reaktorach Il i lll generacji. Przede wszyst-
kim wymagane jest zatrzymanie obiegu chtodziwa.
Poprzez zatrzymanie chtodzenia bezpiecznikéw pod
rdzeniem nastepuje oproéznienie obiegu paliwa do
zbiornikdw podkrytycznych. W przypadku dowolnej
awarii zwiekszajacej temperature rownowagi nastepu-
je automatyczne zatrzymanie chtodzenia bezpieczni-
kéw i spuszczenie paliwa do zbiornikéw podkrytycz-
nych. Co ciekawe, ta sama procedura jest stosowana dla
zwyktego zatrzymania reaktora, jak tez dla zatrzymania
awaryjnego. Z powyzszego wynika, iz reaktor dwupty-
nowy nie potrzebuje zastosowania pretéw kontrolnych
i awaryjnych.

EROI, czyli Wspoétczynnik Wzrostu Zainwestowanej
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Energy Efficiency of Power Plants

Efficiency by EROI (Energy Return on Energy Invested)
see VveiBbach et al, Energy, vol. 52 (2013), pp. 210-221

Better efficiency means
» Smaller impact/footprint on nature
* Lower costs
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Rys. 2. Poréwnanie efektywnosci energetycznej réznych zrédet energii na podstawie Wspétczynnika Zwrotu Zainwestowanej Energii (WZZE lub EROI).
Wyliczony WZZE dla elektrowni jgdrowych wynosi 75, a na przyktad dla elektrowni weglowych tylko 30, ale sq to poréwnywalne rzedy wielkosci. Zrédto:

publikacja [9]

Fig. 2. Plot of energy efficiency for various sources of energy which uses Energy Return on Invested (EROI) ratio. EROI for nuclear plants is 75 while for
example for coal plants it is only 30, but the orders of magnitude are still comparable. Source: reference [9]

Energii (WZZE)

Na cykl produkcyjny energii w obecnych elektrow-
niach jadrowych sktada sie wiele proceséw takich jak: wy-
dobycie uranu, jego konwersja i wzbogacanie, produkgja
elementéw paliwowych, utrzymanie elektrowni w ruchu,
konstrukcja i likwidacja elektrowni, sktadowanie odpadéw
radioaktywnych itp. Stosowany otwarty cykl paliwowy jest
kosztowny a do tego tylko 1% paliwa jadrowego z pretéw
paliwowych podlega wypaleniu pozostawiajac 99% niezu-
zytego paliwa do wieloletniego przechowania w skladowi-
skach odpadéw. Innym problemem jest mata gesto$¢ mocy
reaktoréw, co prowadzi do koniecznosci zuzycia duzej ilosci
drogich materiatéw do konstrukgji rdzenia reaktora oraz na
zabezpieczenia ze wzgledu na jego duze rozmiary.

W pracy D. Weissbacha i innych [9] grupa wynalazcow
reaktora dwuptynowego poddata te koncepcje poréwnaw-
czej analizie wydajnosci energetycznej opartej na tzw. Ener-
gy Return on Invested (EROI), czyli jak mozna przettumaczy¢
na jezyk polski na Wspétczynniku Zwrotu Zainwestowanej
Energii (WZZE). Ten wspotczynnik jest definiowany jako sto-
sunek catkowitej energii wyprodukowanej w trakcie catego
zycia elektrowni do catkowitej energii zuzytkowanej na bu-
dowe i utrzymanie elektrowni jadrowej wtaczajac w to kosz-
ty posrednie takie jak wydobycie i przetwarzanie paliwa
(mozna te koszty catosciowo okresli¢ tez w przenosni jako
,0d kotyski do grobu” -, from the cradle to the grave”) tzn.

EROI = catkowita energia uzyskana

catkowita energia wlozona

W tym momencie nalezy podkresli¢, iz powyzej mamy
do czynienia z obliczeniami w terminach energii, a nie
w terminach kosztéw wyrazonych w formie finansowej
co jest definiowane nieco innym wspétczynnikiem, kt6-
rego nie bedziemy przytacza¢ ze wzgledu na ograniczo-
na objetos¢ artykutu. Zgodnie z wyliczeniami opartymi
o dane z przemystu energetycznego dla wielu rodzajéw
elektrowni, energetyka jadrowa charakteryzowana jest
przez WZZE (EROI) na poziomie 75 (rys. 2) wyprzedza-
jac znacznie energetyke oparta o paliwa kopalne (WZZE
ok. 30), co jednak niekoniecznie moze by¢ satysfakcjo-
nujace biorac pod uwage chociazby fakt wypalania tylko
1% paliwa jadrowego z pretéw paliwowych. Zaskaku-
jace jest jednak to, iz nowa koncepcja reaktora dwu-
plynowego w oparciu o te obliczenia moze mie¢ WZZE
rzedu 2000 lub wiecej (rys. 3). Skad bierze sie tak wysoki
wspotczynnik zwrotu? Po pierwsze, w przypadku DFR
nie jest potrzebny caty skomplikowany proces wytwa-
rzania paliwa, a w szczegdlnosci jego wzbogacanie - tu
wyliczona wydajnos¢ zwieksza sie z grubsza trzykrotnie.
Poza tym wieksza gestos¢ energii w rdzeniu reaktora oraz
pasywne cechy bezpieczenstwa pozwalaja na znaczne
zmniejszenie rozmiaréw jednostki jadrowej i tym samym
na zmniejszenie ilosci materiatéw potrzebnych do jej
konstrukgji — to dalej zwieksza wydajnos¢ szesciokrotnie.
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Efficiency by EROI (Energy Return on Energy Invested)
see WeiBbach et al., Energy, vol. 52 (2013), pp. 210-221

The Dual Fluid Reactor:
* Minimal impact
* Extremely high efficiency

Theoretical maximum for NPPs:
10 000, limited by Uranium mining
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Rys. 3. To samo co na rys.2, poréwnanie wydajnosci energetycznej réznych typdw elektrowni wzgledem elektrowni z reaktorem dwuptynowym (DFR).
Widac kolosalny skok WZZE — z wartosci 75 dla obecnych reaktoréw Il i lll generacji do wartosci 2000 dla DFR. Zrédto: publikacja [9]

Fig. 3. Same as in Fig. 2 for energy efficiency for various types of sources in comparison with Dual Fluid Reactor (DFR). One notices an extraordinary shift
in EROI - from 75 for the current Il and Il generation plants to the value of 2000 for the DFR. Source: reference [9]

Do tego dochodzg mniejsze koszty utrzymania jednost-
ki w ruchu, mniejsze zuzycie paliwa jgdrowego, mniejsze
koszty sktadowania odpaddw (jest ich tu znacznie mniej
i s3 o wiele bardziej krétkozyciowe) oraz redukcja materia-
téw zaroodpornych (z 1000 ton dla reaktora lekkowodne-
go do ok. 100 ton). Nalezy wspomnie¢, ze przy wyliczaniu
WZZE dla reaktora dwuptynowego brane byty pod uwa-
ge koszty konstrukgji, koszty dostarczenia paliwa, koszty
utrzymania elektrowni w ruchu oraz koszty jej rozbiorki
zgodnie z obowiagzujacymi kanonami wyliczania kosztow
energetyki jagdrowe;j.

Mozna poda¢ cztery podstawowe powody, ktd-
re daja tak znaczny postep w efektywnosci reaktora
dwuptynowego. Przede wszystkim jest to technologia,
ktorej poczatki nie maja korzeni militarnych (produkcja
bomby, naped todzi podwodnych), tak jak to ma sie
w przypadku chociazby reaktora wodnocisnieniowego
PWR. Po drugie omija sie problemy z ktérymi boryka sie
generacja lll+, dla ktérej wysoce redundantne bezpie-
czenstwo przewaza nad ekonomia i znacznie zwieksza
koszty produkcji energii. Reaktor dwuptynowy posiada
takze wysoka gestos¢ energii w rdzeniu, co jest nie-
mozliwe do zastosowania np. w reaktorach wysoko-
temperaturowych chfodzonych gazem (HTGR), gdzie
mafa gestos¢ energii potrzebna jest dla zapobiezenia
stopieniu sie rdzenia. Reasumujac, DFR tagczy w sobie
duza gestos¢ mocy z wysoka wydajnoscig ekonomicz-
ng poniewaz jest to reaktor na predkich neutronach -
samopowielajacy, dopuszcza nawet 100% wypalenia,
produkuje niewielka ilo$¢ odpaddédw (mozliwos¢ trans-
mutacji) i w koncu moze wykorzystywac jako paliwa juz
wypalone prety z reaktoréw Il i lll generacji.

Dokonane przeliczenie wydajnosci energetycznej na
finansowe koszty energii jagdrowej z reaktora dwuptyno-

wego w pracy [9] ksztattuja sie nastepujaco: koszty inwe-
stycji to 1 euro za 1 Wat mocy reaktora, koszt produkgji
energii elektrycznej to 0,6 eurocenta za kilowatogodzine.
Do tego dochodzi na przyktad mozliwo$¢ produkgji tanich
paliw alternatywnych dla ropy naftowej po cenie 0,3 euro-
centa za litr.

Reaktor dwuplynowy a rewolucja przemystowa Ja-
mesa Watta

Zaskakujaco wysoki WZZE (EROI) dla reaktora dwu-
ptynowego wedtug wynalazcédw wynika z bardzo proste-
go pomystu polegajacego na rozdzieleniu przeptywéw
(ptynnego) paliwa i chtodziwa i wynikajacej stad mozli-
wosci niezaleznej optymalizacji doboru parametréw tych
substancji w celu jak najefektywniejszej pracy reaktora.
Ten pomyst mozna poréwna¢ do pomystu Jamesa Wat-
ta z 1765 r. polegajacy na oddzieleniu ukfadu zbiornika
kondensacyjnego i uktadu cylindra z ttokiem w maszynie
parowej Newcomena z 1712 r. Ta ostatnia maszyna mia-
ta niezwykle niska sprawnos¢ rzedu 0,5-1,0% w zwiagzku
z czym w praktyce byla uzywana wytacznie do wypom-
powywania wody zalewajacej kopalnie wegla kamienne-
go. Nie byta zatem konkurencja dla sity pociggowej konia
czy tez pracy miesni cztowieka, wiec nie mogta zastapic
tej pracy z zadnym sektorze éwczesnej gospodarki.
Watt byt zatrudniony jako asystent na Uniwersytecie
w Glasgow i zlecono mu,naprawienie” niewielkiego mo-
delu maszyny Newcomena, ktéra ,zatrzymywata sie” po
kilku cyklach. Po zapoznaniu sie z problemem zauwa-
zyl, iz wiekszos$¢ ciepta byta w tym modelu zuzywana
na ogrzanie cylindra z tlokiem i przy matej generowa-
nej energii uzytecznej (tzw. egzergii), nie wystarczato jej
na wykonanie wiekszej ilosci cykli. To skfonito Watta do
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Minidemonstrator

bez materiatéw promieniotwérczych

otow
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reaktora

pompa N pompa
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zawory, bezpieczniki
zbiorniki

Rys. 4. Koncepcja zestawu eksperymentalnego (petli dwuptynowej) tzw. minidemonstratora DFR sktadajqcego sie z obiegu ptynnego zubozonego
uranu 238 (symulujgcego paliwo) oraz otowiu (symulujqcego chtodziwo). Obieg jest wymuszany pompq magnetohydrodynamicznq (MHD) dla paliwa
oraz zwyktq pompq fopatkowq dla chtodziwa. Na dole wida¢ bezpieczniki ulegajqce stopieniu podczas wytqczania lub w sytuacjach awaryjnych oraz

zbiorniki podkrytyczne. Zrédto: K. Czerski - materiaty wtasne

Fig. 4. The concept of experimental unit (dual fluid loops) of the so-called mini-demonstrator DFR composed of flow for depleted uranium 238 (simulat-
ing fuel) and flow of lead (simulating coolant). The flow if forced by the magnetohydrodynamic (MHD) pomp for the fuel and the ordinary vane pomp
for the coolant. At the bottom one can see the fuses which melt at shut-down or emergency situations and the subcritical tanks. Source: K. Czerski -

private communication

oddzielenia uktadu kondensacyjnego od uktadu ttoka
i doprowadzito do zwiekszenia sprawnosci urzadzenia
do 4,0-5,0 %, co dalej poskutkowato zastosowaniem tej
maszyny wszedzie tam, gdzie poprzednio byta stoso-
wana sita miesni. Dtugofalowg konsekwencjg pomystu
J. Watta byfa tzw. ,rewolucja przemystowa" Watt opa-
tentowat swoj wynalazek w 1769 r. i natychmiast wszedt
w partnerstwo przemystowe z biznesmenem Matthew
Boultonem. Majac patent i nowa technologie, ktéra nie
byta dostepna dla innych, uzyskali oni niezwykte profity
dla siebie oraz posrednio dla Wielkiej Brytanii jako kra-
ju, w ktérym ta technologia pojawita sie po raz pierwszy.
Byt to tak wielki biznes, iz po wygasnieciu 20-letniego
okresu ochrony patentowej liczni inzynierowie (np. C.R.
Trevithick) ,oczekiwali w blokach startowych’, aby mo-
gli jeszcze bardziej udoskonali¢ technologie J. Watta
i czerpac kolosalne zyski [10]. W rozwazanym przez nas
przypadku reaktora dwuptynowego - jesli oczywiscie
poprawne jest wyliczenie tak wielkiego Wspétczynnika
Wzrostu Zainwestowanej Energii EROI — mozemy sie spo-
dziewac kolejnej ,rewolucji przemystowej”; tym razem
zwiazanej z przemystem jadrowym. Rozwigzanie to staje
sie mozliwe ze wzgledu na postep w technologii obrébki
materiatéw ceramicznych (np. SiC).

Podsumowanie i perspektywy
Przedstawiona w artykule koncepcja reaktora dwu-

ptynowego, ktéra moze by¢ ze wzgledu na istnienie
pewnych technologii lub materiatéw mogacych zto-

zy¢ sie na jego realizacje uplasowana na poziomie TRL
(Technology Readiness Level) rzedu 2-3 wydaje sie
by¢ warta dalszych badan i testéw laboratoryjnych.
Jej zaskakujacy potencjat przedstawiony powyzej roz-
tacza wizje kolejnej ,rewolucji przemystowej” tym ra-
zem w dziedzinie energetyki jagdrowej, ktéra mogtaby
catkowicie zmieni¢ oblicze jednej z najwazniejszych
gatezi przemystu, jaka jest energetyka. Oczywiscie ta
koncepcja pozostawia wiele wyzwan, przede wszyst-
kim w obszarze eksperymentu oraz badan inzynier-
skich, konstrukcji wstepnych ukfadéw Ilaboratoryj-
nych, reaktora badawczego i/lub demonstratora oraz
w koncu prototypu [11, 12]. Jednym z czekajacych na
realizacje zestawow eksperymentalnych jest tzw. mi-
nidemonstrator DFR (rys. 4), skladajacy sie z dwoch
petli z realnym modelem rdzenia reaktora, ktéry stwo-
rzg trzy rurki z weglika krzemu SiC o dtugosci 1 metra.
W jednej z petli ma ptyna¢ ciekty i zubozony uran 238
i jego ruch bedzie wymuszany za pomoca pompy ma-
gnetohydrodynamicznej MHD. W drugiej ma ptynac
ciekly otéw i jego ruch ma by¢ regulowany za pomoca
pompy fopatkowej. Pod rdzeniem umieszczone beda
bezpieczniki pozwalajace na swobodne spuszczenie
symulowanego paliwa do zbiornikéw podkrytycznych.
Drugim zestawem eksperymentalnym mogacym stu-
zy¢ do testowania materiatow stuzacych do konstrukg;ji
reaktora dwuptynowego bytby specjalny piec korozyj-
ny dopuszczajacy temperatury do 1600°C. Wobec po-
wyzszego DFR moze by¢ traktowany jako koncepcja
wymagajaca dalszych badan i testéw, co zostato m.in.
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zarekomendowane w przedstawionym 15 stycznia
2017 r. raporcie zespotu ds. analizy i przygotowania wa-
runkéw do spraw wdrozenia wysokotemperaturowych
reaktoréw jadrowych dziatajacego na zlecenie Ministra
Energii i zwigzanego z wdrazaniem Programu Polskiej
Energetyki Jagdrowej [13].

prof. dr hab. Mariusz P. Dgbrowski
Narodowe Centrum Badan Jgdrowych, Swierk
Uniwersytet Szczeciriski, Szczecin
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Znaczqcy postep w dziedzinie matych reaktorow
modutowych stwierdza MAEA

19 pazdziernika 2018 (NucNet) Znaczacy postep dokonat sie w ostatnich latach w dziedzinie matych re-
aktoréow modutowych (SMR), gdyz ok. 50 koncepcji takich reaktoréw znajduje sie w ré6znych stadiach rozwo-
ju na calym swiecie, a rozpoczecie ich eksploatacji oczekiwane jest ,w najblizszych latach’, napisano w do-
kumencie MAEA.

Zgodnie z danymi MAEA, reaktory SMR moga zapewnic potrzeby energetyczne szerokiego kregu uzytkowni-
kéw i moga zastapic starzejace sie bloki opalane paliwami kopalnymi. Charakteryzuja sie one ulepszonymi cechami
bezpieczenstwa i moga by¢ zastosowane w innych dziedzinach niz produkcja energii elektrycznej, np. takich jak
chtodzenie, cieptownictwo i odsalanie wody morskiej.

Konferencja w Pradze na temat energetyki jgdrowej
w krajach Centralnej i Wschodniej Europy

18 pazdziernika 2018 (NucNet): Konferencja przemystu jadrowego w dniach 28-29 stycznia 2019 r. w Pra-
dze (Republika Czeska) poswiecona bedzie rozwojowi energetyki jadrowej w krajach Centralnej i Wschod-
niej Europy — w tym nowym inwestycjom i dlugoterminowym projektom.

Pigty Kongres Przemystu Jagdrowego Centralnej i Srodkowej Europy w 2019 r. zgromadzi delegatéw z ponad 15 kra-
jow, podczas ktérego dyskutowane beda nowe projekty w przemysle jadrowym, mozliwosci zawierania kontraktéw, za-
gadnienia finansowe i ryzyko w zarzadzaniu oraz sprawy likwidacji obiektéw jadrowych i przechowywania odpaddw.

Organizatorzy, Grupa SZW (z Chin), przewiduja, ze w czasie konferencji wygtoszonych zostanie ponad 30 refe-
ratéw i prezentacji oraz odbedzie sie panel dyskusyjny o wyzwaniach w zakresie zaawansowanego cyklu paliwowe-
go, proponowanych innowacjach i zarzadzaniu projektami realizowanymi zgodnie z ustalonym harmonogramem
i w granicach przewidywanego budzetu.

Na podstawie materiatu opublikowanego przez NucNet ttumaczyt Andrzej Mikulski,

Polskie Towarzystwo Nukleoniczne, Warszawa
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PRACE MODERNIZACYJNE
W REAKTORZE MARIA

Refurbishment activity in the MARIA reactor

Andrzej Mikulski

Artykut poswiecony pamieci dr. Krzysztofa Pytla

Streszczenie: Przedstawiono przeprowadzone prace modernizacyjne w reaktorze MARIA w czasie jego prawie 45-letniej eksplo-
atacji. Mozna stwierdzi¢, ze wiekszo$¢ urzadzen istotnych dla jego bezpiecznej eksploatacji zostata wymieniona. Z pierwotnego
wyposazenia pozostat tylko zbiornik, konstrukcja podtrzymujaca elementy paliwowe i rurociagi obu obiegéw.

Abstract: The majority of refurbishment work in the MARIA reactor done during its almost 45 years of operation is presented.
The most of devices important for its safe operation was exchanged. From the initial equipment only reactor pool, construction
supporting fuel elements and pipes of both cooling circuits are the same.

Stowa kluczowe: reaktor badawczy, reaktor MARIA

Keywords: research reactor, MARIA reactor

Wprowadzenie

Historia reaktora MARIA z okazji 40-lecia jego uru-
chomienia zostata opisana w jednym z numeréw kwar-
talnika PTN'. Obecnie chcemy przekaza¢ w jednym
miejscu wiecej informacji o wykonanych pracach mo-
dernizacyjnych w tym okresie majacych na celu pod-
niesienie jego bezpieczenstwa eksploatacyjnego.

Reaktor MARIA stanowi w tej chwili jedyny eksploato-
wany w Polsce reaktor badawczy. Uruchomiony on zostat
w grudniu 1974 .i podlegat jednej gruntownej moderniza-
¢ji w latach 1985-1992 oraz szeregu mniejszych moderniza-
¢ji w latach nastepnych. Informacje o tych dziataniach moz-
na znalez¢ w kolejnych wydaniach Raportu Bezpieczenstwa
znakomicie przygotowywanych przez dr. Krzysztofa Pytla,
w Raportach Rocznych IEA i NCBJ oraz w systematycznie
publikowanych rocznych sprawozdaniach z eksploatacji re-
aktora w kwartalniku Postepy Techniki Jadrowej od 1996 r,,
ale warto zgrupowac je w jednym miejscu. Jak wyzej na-
pisano, prace te zwigzane s3 w pierwszym rzedzie z dzia-
taniami na rzecz zwiekszenia bezpieczenstwa eksploatacji
reaktora MARIA, ale wynikaja tez z potrzeby zastepowania
wyeksploatowanych urzadzen, dla ktérych brakuje czesci
zamiennych oraz pojawienia sie techniki komputerowej,
ktdra nie istniata praktycznie w czasie, gdy reaktor ten byt
uruchamiany w 1974r.

Gruntowna modernizacja w latach 1985-1992

Po ok. prawie 9 latach eksploatacji reaktora MARIA,
ktory byt pierwszym, duzym obiektem jadrowym zbudo-
wanym w Polsce (gdy pominiemy zbudowane wczedniej
zestawy krytyczne ANNA, MARYLA i AGATA) stwierdzono

' A. Mikulski: Reaktor MARIA dzi$ (2015), PTJ 2/2015, s. 2-8

potrzebe dokonania niezbednych zmian wynikajacych

z niedostatkéw projektu i wad wykonawczych majacych

istotne znaczenie dla bezpieczeristwa jego eksploatacji.

Zakres prac do wykonania byt dosy¢ obszerny i zapla-

nowano wylfaczenie reaktora na ok. 2 lata. Po tym okre-

sie przygotowano nowy Raport Bezpieczenstwa, ktoéry
przekazano do akceptacji dozorowi jgdrowemu. By zo-
rientowac sie w zakresie tych prac i liczebnosci zespotu
pracownikéw zaangazowanych w to zadanie zamieszczo-
no pierwsza strone tego raportu (rys.1). Jest to tez forma
oddania hotdu dla pracy tego zespotu i che¢ wydobycia

z niepamieci nazwisk tych ludzi.

Przywofany raport? przytacza liste stwierdzonych
usterek w czasie eksploatacji do 1985 r., ktéra moze
byfa istotna przy planowanych zmianach dokonanych
w obiekcie reaktora, a najwazniejsze z nich, w obecnej
ocenie, podane s ponizej:

- zainstalowanie pasywnego uktadu zalewania kanatéw
paliwowych woda z basenu reaktora, ktéry dziata bez
interwencji operatora, otwierajac zawory dostarczajgce
wode do obiegu kanatéw paliwowych pod wptywem
ci$nienia statycznego stupa wody w basenie reaktora,

- zainstalowanie nowych zaworéw w ukfadzie chtodze-
nia kanatéw paliwowych, gdyz wskutek niespetnienia
zasady niesprawnosci bezpiecznej (fail safe) zaistniato
niebezpieczenstwo zatkania wylotu kanatéw (w wy-
niku opadniecia grzybka zaworu), co w konsekwencji
grozito nieunikniong awarig jadrowa.

- poprawienie ostonowosci stabilizatora cisnienia, gdyz
w warunkach awaryjnych (pojawienie sie produktéw
rozszczepienia w obiegu pierwotnym) mogtoby to
stanowic zagrozenie dla personelu sterowni reaktora,

2 Raport o stanie bezpieczenstwa eksploatacji reaktora MARIA,
Opracowanie wewnetrzne |IEA nr 0-173/ORiPI/87, Praca zbiorowa
w 5 czesciach, 1987
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- modernizacja systemu wentylacji hali reaktora,

- zamiana kierunku przeptywu wody chtodzacej w wy-
miennikach cieptfa pierwotnego obiegu chtodzenia,

- modernizacja chtodni wentylatorowych w Il obiegu
chtodzenia,

- zainstalowanie wielokanatowej poczty hydraulicznej
do produkgcji radioizotopéw, ktéra umozliwia wpro-
wadzenie do rdzenia reaktora materiatéw w czasie
pracy reaktora na ustalony czas naswietlania (pier-
wotnie nie przewidywano zainstalowania takiego
urzadzenia, gdyz reaktor miat by¢ przeznaczony do
badan petlowych, a nie produkcji izotopow),

- w uktadach sterowania, zabezpieczen i kontroli tech-
nologicznej zainstalowano aparature elektroniczna
typu SAKOR-B (zaprojektowang i wykonang catkowi-
cie w Zaktadzie Aparatury Elektronicznej IBJ) oraz sys-
tem elektroniczny OKCR do temperatury wylotowej
i natezenia przeptywu w kanatach paliwowych.

Nowy Raport Bezpieczeristwa gotowy byt juz pod
koniec 1987 r. ale jego zatwierdzenie przez utworzony

w 1986 . Parnstwowy Dozér Bezpieczenstwa Jadrowego

i Ochrony Radiologicznej i uzyskanie zgody na urucho-

mienie reaktora trwato dalszych 5 lat co doktadnie byto

juz opisane w PTJ3. Spowodowane to bylo wymaga-
niem wykonania dalszych zmian konstrukcyjnych wraz

z odpowiednimi analizami bezpieczenstwa, co wobec

trudnosci finansowych IEA nie byto tatwe. Ostatecznie

drugie doswiadczenie fizyczne (uruchomienie reakto-

ra) miato miejsce 30 grudnia 1992 r.

INSTYTUT ENERGII ATOMOWEJS
OSRODEX REAKTORGW I PRODUKCIT IZOToRGW

RAPORT O STANIE BEZPIECZENSTWA EKSPLOATACII
REAKTORA MARIA

wydanie 2
Czedd 1

KONSTRUKCJA, STEROWANIE I PARAMETRY PIZYCZNE REAKTORA

Pod redakcjq Jerzego Kubowskiego
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Janusz Jaroszewlcs
Januas Hrasueki
CGrzegorz Krizysztoszek
Jeray Kubowaki
Edward Lange
Tadeusz Matysiak
Jézef Oryga )

" Janusz Figetka .
Stanistaw Trzeciak
Marian Wojeiechowski

h‘iark

liatopad 1987 roku

Rys. 1. Strona tytutowa Raportu Bezpieczeristwa reaktora MARIA z 1987 r.
Photo 1. Title page of the reactor safety report MARIA prepared in 1987

3 S. Chwaszczewski: Bitwa o reaktor MARIA po modernizacji,
PTJ 2/2015,5.12-13

Dalsze usprawnienia w reaktorze w latach 1995-
2004 obejmowaty:

- wymiane aparatury systemu sterowania i zabezpie-
czent SAKOR-B na znacznie nowoczes$niejszg aparatu-
re firmy Hartmann&Braun pozyskana w formie bez-
pfatnego przekazania po likwidacji reaktora badaw-
czego SAPHIR w Szwajcarii,

- modernizacje systemu wykrywanie nieszczelnosci
elementéw paliwowych (WNEP), polegajaca na pet-
nej automatyce pomiaréw z przetaczaniem kanatow
paliwowych i wprowadzaniem niezbednych korek-
cji mierzonej aktywnosci produktéw rozszczepienia
w kazdym kanale paliwowym jako wskaznika szczel-
nosci pojedynczego elementu paliwowego,

- usprawnienie pomp obiegu pierwotnego poprzez
usuniecie kot zamachowych (zbednych jak sie oka-
zato po przeprowadzeniu nowej analizy bezpieczen-
stwa dotyczacej wychtodzenia obiegu pierwotnego
po nagtym wyfaczeniu zasilania elektrycznego) i skré-
cenie watu napedowego.

W kolejnych latach 2006-2008 miata miejsce moder-
nizacji systemu dozymetrycznego zwigzana z wymiana
detektoréw i linii pomiarowych oraz zainstalowaniem
w sterowni reaktora panelu informacyjnego (fot. 1).

W 2008 r. dokonano modernizacji systemu SAREMA
zbierania danych z pomiaréw technologicznych, ktéry
umieszczono w sterowni obok pulpitu operatora. Sys-
tem w sposdb nowoczesny wyswietla na ekranie (fot. 2)
wyniki pomiardéw temperatury wylotowej i natezenia prze-
ptywu w kanatach paliwowych oraz obliczong moc cieplna
generowana w kazdym kanale paliwowym, a takze wyswie-
tla parametry obiegdw chtodzenia, sumaryczng moc ciepl-
na reaktora oraz parametry pracy kanatu molibdenowego.

Kolejng istotng zmiang dokonang w trzech kolej-
nych latach 2010-2012 byto zainstalowane trzech no-
wych wentylatoréw typu WO-6000 w chtodni komino-
wej obiegu wtérnego.

Zgodnie z wymaganiami miedzynarodowymi MAEA
wszystkie reaktory badawcze pracujace na paliwie wyso-
kowzbogaconym musiaty przejs¢ na paliwo niskowzboga-
cone w izotop uranu-235 do 20%. Proces ten realizowany
byt z funduszy amerykanskich i rozpoczat sie w reakto-
rze MARIA w 2012 r. i aby uzyskac te sama moc cieplna
reaktora, nalezato zwiekszy¢ liczbe kanatéw paliwowych.
Niestety posiadane pompy obiegu pierwotnego nie mo-
gly zapewni¢ wymaganego chtodzenia kaset paliwowych
i nalezato je wymiec. Operacje ta wykonano w 2014 r.i tak
opisano w sprawozdaniu drukowanym w PTJ*

Polegata ona, na zamianie czterech dwubiegowych
pomp gtéwnych, czterema pompami jednobiegowymi
i trzema pompami powytaczeniowymi. Koniecznosc¢
przeprowadzenia modernizacji wynikata z potrzeby
przeprowadzenia konwersji rdzenia reaktora MARIA
na paliwo niskowzbogacone produkcji francuskie;j.
Z uwagi na niekorzystne charakterystyki hydraulicz-
ne tego paliwa, a mianowicie wyzsze o ok. 30% opory
hydrauliczne i mniejsza o ok. 25% powierzchnie wy-
miany ciepta, istniata koniecznos¢ zwiekszenia nate-

zenia przeptywu chiodziwa w kanatach paliwowych

4 A. Gotgb: RAPORT z eksploatacji reaktora badawczego MARIA
w2013, PT) 1/2014 5.18-22
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z 25 m?/h, stosowanej dla elementéw produkgji rosyj-
skiej, do 30 m3/h. Istniejacy w reaktorze zestaw pomp
gtéwnych, nie umozliwiat zapewnienia we wszystkich
kanafach paliwowych wydatku chtodziwa na tym po-
ziomie. Podjeto wiec decyzje o wymianie pomp gtéw-
nych, na nowe zapewniajgce wydatek globalny 800
m3/h, przy dwu pracujacych pompach, co umozliwia
przeprowadzenie petnej konwersji rdzenia reaktora na
paliwo niskowzbogacone.

Jednoczesnie zmieniono koncepcje chtodzenia powyta-
czeniowego i awaryjnego reaktora, a mianowicie zainsta-
lowano trzy dodatkowe pompy powylaczeniowe, ktére
w czasie wylaczenia sie pomp gtéwnych, bezzwtocznie
przejmuja chfodzenie powytaczeniowe reaktora.

Inng istotng modernizacja przeprowadzona w reak-
torze byta zmiana w konfiguracji rdzenia reaktora po-
legajaca na przeniesieniu kanatéw nr 2 i 3 poczty hy-
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System dozymetryczny reaktora "MARIA"
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Fot. 1. Panel informacyjny systemu dozymetrycznego (fot. A. Mikulski)
Photo 1. The panel of radiation protection system (photo A. Mikulski)
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draulicznej z gniazda h-8 do gniazda H-IX. Operacja ta
wymagata umieszczenia w gniezdzie H-IX specjalnego
bloku berylowego, z otworami umozliwiajagcymi zain-
stalowanie w nim kanatéw poczty hydraulicznej oraz
emisyjnych detektoréw neutronéw, tzw. kolektronéw
celem precyzyjnego okreélenia dawki otrzymywa-
nej przez naswietlane materiaty. W dotychczasowym
gniezdzie h-8 zainstalowano kanat paliwowy.
W ramach poprawiania infrastruktury reaktora zmo-
dernizowano réwniez stacje transformatoréw OPT11
i OPT12 (6/0,4kV), ktéra polegata na zainstalowaniu
nowych kontenerowych stacji w miejscu starych.
Widok nowych pomp gtéwnych w pompowni (fot. 3)
oraz informacje o ich pracy prezentowane s w nowo-
czesny sposéb na panelu umieszczonym w sterowni
reaktora (fot. 4).

SAREMA

Stabdizator citnienda

Rodzaj elementu

T Tiwoss)

SUMA PRIEPLYWOW
W KANALACH PAL.

[689,340 m3/h |

656,452
E+11 nlem 2

Fot. 2. Panel informacyjny systemu SAREMA (dostarczyt A. Frydrysiak, NCBJ)

Photo 2. The panel presenting the SAREMA system operation (submitted by A. Frydrysiak, NCNR)
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Trzeba doda¢, ze nowe pompy zostaty wyposazone
fabrycznie w system diagnostyki okreslajacy w czterech
kategoriach (A, B, Ci D) poziom drgan czyli zdolnos¢ do
dalszej pracy. Tym samym zlikwidowano dawny system
wtasnego pomystu i konstrukgji, ktéry zdaniem pisza-
cego te stowa dostarczat wiecej informacji co zostato
przedstawione w podsumowaniu 40-lecia pracy reak-
tora MARIA?

Kolejna modernizacja w 2015 r. dotyczyta uktadu
awaryjnego zasilania reaktora®:

Dotychczas stosowane przetwornice elektromaszyno-
we ulegty naturalnemu zuzyciu. Naprawa badz wymia-
na przetwornic na nowe okazafa sie niemozliwa, stad
podjeta zostata decyzja o modernizacji wspomina-
nych ukfadéw. Polegata ona na wymianie przetwornic
elektromaszynowych na zasilacze bezprzerwowe typu
FTM-200. W wyniku modernizacji uzyskano bardziej
niezawodny uktad zasilania awaryjnego o prawie dwu-
krotnie wydtuzonym czasie dziatania.

Fot. 3. Widok czterech nowych pomp gtéwnych pierwotnego obiegu
chtodzenia kanatéw paliwowych (fot. Andrzej Mikulski)

Photo 3. The view of the four main pumps of fuel channel cooling sys-
tem (photo: Andrzej Mikulski)

Nastepny, 2015 rok wigze sie z istotna zmiang prze-
prowadzong w uktadach technologicznych reaktora’,
a mianowicie:

byta [to] modernizacja uktadu wentylacji reaktora, ktéra
polegata na zainstalowaniu przetwornic czestotliwosci,
na silnikach wentylatorow w uktadzie wentylacji wycia-
gowej i nawiewnej z pompowni reaktora, ktére umozli-
wiaja ptynna regulacje przeptywu powietrza przez wen-
tylatory. Przetwornice te oraz wczesniej zainstalowane
przetwornice na jednej parze wentylatorow w uktadzie
wentyladji z hali reaktora, wigczone zostaty w ukfad auto-
matycznej kontroli podcisnierr w pomieszczeniach tech-
nologicznych reaktora. Dzigki temu istnieje mozliwos¢
automatycznego dostosowywania wydatkéw przepty-
wajacego powietrza przez wentylator do zadanych war-
tosci podcisnienia. Sposobnosc ta jest szczegdlnie istotna
w sytuacjach awaryjnych uwolnieh gazowych substangji
promieniotwdrczych do pomieszczen technologicznych,

*  A. Mikulski: Reaktor MARIA dzi$ (2015), PTJ 2/2015, 5.5

6 J. Idzikowski: Raport z eksploatacji reaktora badawczego MARIA
w2014 r, PTJ 1/2015,5.12-15

7 A.Gofab, M. Tarchalski: Praca reaktora badawczego MARIA w 2015 .,
PTJ 1/2016, s. 28-33

poniewaz, w takich stanach, nie mozna uwalnia¢ duzych
ilosci skazonego powietrza do srodowiska, a miatoby to
miejsce przy pracy wentylatoréw z petnym przeptywem.
Zainstalowanie przetwornic daje mozliwo$¢ automatycz-
nej redukcji wydatkéw powietrza wyrzucanego do $ro-
dowiska w sytuacjach awaryjnych, ktéra inicjowana jest
na skutek sygnatéw dozymetrycznych wskazujacych na
przekroczenie dopuszczalnych granic skazert powietrza

usuwanego do srodowiska.
Niestety roczne sprawozdanie za 2016 r. nie wspo-
mina o przeprowadzonych modernizacjach, natomiast
z prac w nastepnym [2017] roku®:

wymieni¢ nalezy modernizacje uktadu pomiaru tem-
peratur wody chtodzacej kanaty paliwowe. Zgodnie
z zaleceniami Miedzynarodowej Agencji Energii Ato-
mowej (MAEA) i przy jej udziale finansowym, w dniach
od 28 lipca do 22 wrzesnia 2017 r., przeprowadzono
modernizacje ukladu pomiarowego, mierzacego tem-
peratury wyjsciowe z indywidualnych kanatéw paliwo-
wych reaktora MARIA oraz uktadu pomiarowego mie-
rzacego temperature globalng wejsciowa (1T1).

Celem tej modernizacji jest umozliwienie wtaczenia sy-
gnatéw pomiaru temperatur w kanatach paliwowych,
w ukfad zabezpieczen reaktora, co poprawi bezpieczen-
stwo jego eksploatacji. Prace przebiegaty zgodnie z do-
kumentem ,Projekt techniczny modernizacji ukfadéw
pomiarowych temperatury w obiegu pierwotnym reak-
tora Maria” nr W-0416A. Zrealizowano, ujety w ww. pro-
jekcie technicznym montaz: 30 indywidualnych kanatow
pomiarowych obejmujacy kanaly paliwowe: e-5+e-9;
f-5+f-9; g-5+9-9; h-5+h-9; i-5+i-9; j-5+j-7; j-9; k-7 . W ukia-
dzie pomiaru temperatur wyjsciowych zainstalowano
tacznie: 120 szt. termometréw typu PT-100, 90 szt. prze-
twornikow temperatury typu TMT-112, 90 szt. uktadéw
progowych typu RMA-42, oraz 270 szt. przekaznikéw wy-
konawczych. Zmiany w torze pomiarowym 1T1 dotyczy-
ty instalacji 3 termometréw dwupotéwkowych PT-100 na
kolektorze ttocznym, instalacje 6 szt. przetwornikéw TMT-
112, 6 szt. uktadéw progowych RMA42, oraz 18 szt. prze-
kaznikéw wykonawczych. W ramach modernizacji utwo-
rzona zostata zmodyfikowana wersja programu SAREMA
zbierania i wizualizacji danych pomiarowych.

Obecnie system znajduje sie w fazie testowania i nie zostat
jeszcze wprowadzony do ukfadu zabezpieczen reaktora.
Docelowo, uktad ma zapewni¢ zabezpieczenie od prze-
kroczenia réznicy temperatur wody chtodzacej w kana-
tach paliwowych, poprzez generacje sygnatu wytaczenia
(SCRAM), od sygnatéw pracujacych w logice 2 z 3.
Ponadto, w ramach prac modernizacyjnych, w uktadzie
awaryjnego zasilania w energie elektryczng reaktora,
zainstalowano 2 nowe awaryjne agregaty Diesla serii
Herkules (typ D/IA-275P), wyprodukowane przez fir-
me FPT-IVECO (Grupa Fiat), a zakup wspotfinansowany
byt przez Ministerstwo Energii. Agregaty te (fot. 5),
charakteryzuja sie mozliwoscia bezzwtocznego obcia-
zenia petng moca. Stanowi to duzg zalete w poréwna-
niu do starych agregatéw, dla ktérych czas konieczny
do ich obcigzenia petng moca wynosit ok. 20 minut.

8 A.Gofgb: Praca reaktora badawczego MARIA w 2017 r., PTJ 1/2018
s.37-41
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Fot. 4. Panel informacyjny o pracy nowych pomp gtéwnych pierwotnego obiegu chtodzenia (dostarczyt A. Gotgb, NCBJ)
Photo 4. The panel showing information about operation of new main pumps of primary cooling system (submitted by A. Gotqb, NCNR)

Podsumowanie

Po prawie 45 latach od uruchomienia reaktora
MARIA mozemy stwierdzi¢, jak wiele zmienito sie
w jego wyposazeniu technicznym i jak podniést sie po-
ziom techniczny zastosowanej aparatury. Mozna bez
watpienia zauwazy¢, ze jest to prawie nowy reaktor, nie
liczac zbiornika, konstrukgcji podtrzymujacej elementy
paliwowe i rurociggéw obu obiegéw. Aktualny widok
sterowni reaktora MARIA przedstawiony jest na kolejnej
fotografii (fot. 6). Zatem eksploatacyjny poziom bezpie-
czenstwa jest nieporéwnywalnie wyzszy niz w latach
70. ubiegtego wieku. Przeprowadzone modernizacje
pozwalaja sadzi¢, ze reaktor moze by¢ jeszcze eksplo-
atowany przez 20 lat, do 2040 .

Fot. 5. Widok jednego z dwéch nowych awaryjnych agregatéw Diesla Przedstawienie tak obszernego materiatu o moder-
(fot. A. Mikulski) nizacji reaktora ma jeszcze jeden cel. Chodzi o wska-
Photo 5. View of one of two new Diesel back-up power generators (photo  zanie, ze od prototypu do sprawdzonego obiektu jest
A. Mikulski) droga daleka, a pisze to w kontekscie planowanych

prac nad reaktorem wysokotemperaturowym, ktére-
go wersja przemystowa ma by¢ realizowana prawie
réwnolegle z reaktorem doswiadczalnym. Trzeba jasno
stwierdzi¢, ze projektowanie i budowa obiektu przemy-
stowego powinna mie¢ miejsc dopiero po uzyskaniu
przynajmniej minimalnych doswiadczen z eksploatacji
obiektu doswiadczalnego.

Autor pragnie wyrazi¢ podziekowanie p. Grzego-
rzowi Krzysztoszkowi z NCBJ w Swierku za przejrzenie
artykutu i uzupetniajace uwagi.

drinz. Andrzej Mikulski,
Fot. 6. Widok 0gdiny sterowani reaktora MARIA w 2018 . (fot. A. Mikulski) Polskie Towarzystwo Nukleoniczne,
Photo 6. The general view of control room of the MARIA reactor in 2018 Warszawa
(photo A. Mikulski)
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ARTYKULY

CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH
TYPOW ELEKTROWNI JADROWYCH
GENERACIJI /T +

Characteristics of selected types of generation
ll/IlI+ nuclear power plants

Matgorzata Klisinska, tukasz Koszuk

Streszczenie: Energetyka jagdrowa rozwija i doskonali technologie reaktoréw juz od szesciu dekad. Dlatego rozréznia sie kilka
generacji reaktoréw jadrowych, z ktérych kazda wyrdznia sie innymi cechami zwigzanymi z projektem, kwestiami bezpieczen-
stwa, czy wykorzystaniem paliwa jadrowego. Zdecydowana wiekszos¢ reaktoréow obecnie eksploatowanych na $wiecie zostata
zbudowana w latach 70. i 80. XX wieku. Sa to reaktory Il generacji. Program Polskiej Energetyki Jadrowej zaktada budowe elek-
trowni jadrowych generadji lll/1ll+. Rynekoferujekilkakonkretnychtechnologii tej generacji. W niniejszym artykule prezentowane
sg informacje o czterech z nich - trzech reaktorach wodnych cisnieniowych —AP1000, APR1400 oraz EPR, a takze jednym reaktorze
wodnym wrzacym — ABWR. Artykut zawiera informacje zebrane na potrzeby jednego z tematéw realizowanych przez autoréw
w Narodowym Centrum Badan Jadrowych.

Abstract: Nuclear Power Industry has been developing and improving reactor technology for six decades. The history of reactors
development is divided into several generations that differ in their design, approach to safety issues, utilization of nuclear fuel
and so on. The vast majority of reactors, currently in operation in the world, was built in the 1970s and 1980s. They are considered
as the second generation reactors. The Polish Nuclear Power Programme assumes construction of NPP of IlI/lll+ generation.
Several technologies are available on the market. In the current paper the information on four of them is contained - three of
PWR type — AP1000, APR1400 and EPR, and one of BWR type — ABWR. The information in this article has been compiled for the

needs of one of the topics performed at National Centre for Nuclear Research.

Stowa kluczowe: Elektrownia jadrowa, generacja Ill/Ill+, ABWR, AP1000, APR1400, EPR

Keywords: Nuclear power plant, generation IlI/Ill+, ABWR, AP1000, APR1400, EPR

1. Wstep

Energetyka jadrowa rozwija i doskonali technologie
reaktorow juz od szesciu dekad. Dlatego rozréznia sie kilka
generacji reaktoréw jadrowych, z ktérych kazda wyréznia
sie innymi cechami. Zdecydowana wiekszo$¢ reaktoréw
obecnie eksploatowanych na $wiecie zostata zbudowana
w latach 70. i 80. XX wieku. S one uwazane za reaktory |l
generadji, ich technologia oparta jest na doswiadczeniach
uzyskanych w reaktorach generacji | zbudowanych w la-
tach 50. i na poczatku lat 60. Reaktory Ill generacji rozpo-
czeto budowac na $wiecie na poczatku lat 90. ubiegtego
wieku. Ich technologia, bezpieczenstwo i ekonomika jest
caly czas poprawiana, dlatego definiuje sie dodatkowa
podgrupe reaktoréw generacji lll+. Oczywiscie juz teraz
projektuje sie reaktory wyzszych generacji - IV, a nawet V,
ale wciaz znajdujg sie one jeszcze na deskach kreslarskich.

Reaktory generadiji lll i lll+ posiadaja wiele zalet:

« prostsza i bardziej wytrzymata konstrukcja, dzieki
czemu reaktory sa tatwiejsze w obstudze i mniej po-
datne na zaktécenia w dziataniu;

+ wieksze wykorzystanie pasywnych systeméw bez-
pieczenistwa, ktére nie wymagaja aktywnych kon-
troli i polegaja na zjawiskach naturalnych;

« zmniejszone prawdopodobienstwo wystgpienia
awarii ze stopnieniem rdzenia;

+ nowe $rodki tagodzace w przypadku awarii stopie-
nia rdzenia, w celu znacznego ograniczenia wptywu
takich wypadkow na srodowisko i spoteczenistwo;

« odpornos¢ na uderzenia duzego samolotu;

+ wystandaryzowane projekty, co pozwala skroci¢ czas

licencjonowania i budowy, a takze koszty kapitatowe;
« dtuzsza kampania paliwowa;
wiekszy stopien wypalenia paliwa, pozwalajacy na
zmniejszenie ilosci wytwarzanych odpadéw pro-
mieniotwdrczych;
« dtuzszy okres eksploatacji, nawet do 60 lat.

Program Polskiej Energetyki Jadrowej zaktada budo-
we elektrowni jadrowych generagji lll/lll+. Rynek oferuje
kilka konkretnych technologii tej generacji. W niniejszym
artykule prezentowane sa informacje o czterech z nich
— trzech reaktorach wodnych cisnieniowych — AP1000,
APR1400 oraz EPR, a takze jednym reaktorze wodnym
wrzacym - ABWR. Artykut zawiera informacje zebrane na
potrzeby jednego z tematéw realizowanych przez auto-
réw w Narodowym Centrum Badan Jadrowych.

2. Elektrownia jadrowa ABWR

Zaawansowany reaktor z woda wrzaca ABWR
(Advanced Boiling Water Reactor) zostat opracowany
przez General Electric we wspotpracy technicznej z Hi-
tachi Ltd. i Toshiba Corp., a prace sponsorowato Tokyo
Electric Power Company - TEPCO [1, 2]. W projekcie wy-
korzystano najlepsze cechy reaktoréw BWR, dostepne
nowe technologie, technologie konstrukcji moduto-
wych i udoskonalenia pod wzgledem bezpieczenstwa.

Materiatem paliwowym w reaktorze ABWR jest UO,.
Czes¢ pretéw paliwowych zawiera domieszke gadolinu,
jako wypalajacej sie trucizny, w celu wyréwnania reak-
tywnosci w trakcie kampanii paliwowej. Wspotczynnik
wykorzystania mocy zainstalowanej reaktora wynosi 87%

PTJVOL. 61 2.3 2018



PTJ MALGORZATA KLISINSKA, tUKASZ KOSZUK

39

lub wiecej, co jest znaczacym postepem wobec wezesdniej-
szych reaktoréw BWR.

Innowacyjnym rozwigzaniem zastosowanym w reakto-
rze ABWR jest zastgpienie zewnetrznych pomp recyrkulacyj-
nych i pomp strumieniowych pompami umieszczonymi na
dnie zbiornika cisnieniowego (Reactor Internal Pumps — RIP),
aby bezposrednio wymusza¢ cyrkulacje wody w reaktorze.
Spowodowalo to takie korzysci, jak zmniejszenie wymaga-
nego miejsca w obudowie bezpieczenistwa, zmniejszenie
mocy potrzebnej do pompowania chtodziwa, zwiekszenie
zakresu wydatku chtodziwa przez rdzen, eliminacje duzych
przepustéw w zbiorniku reaktora ponizej strefy paliwowej,
co redukuje ryzyko odstoniecia rdzenia i zmniejsza wyma-
gania wobec uktadu awaryjnego chtodzenia rdzenia, a tak-
ze zmniejsza narazenie radiacyjne personelu.

Ukfad awaryjnego chtodzenia rdzenia (UACR) re-
aktora ABWR sktada sie z trzech niezaleznych sekgji
z pompami zarébwno wysoko- jak i niskoci$nieniowymi,
z whlasnym awaryjnym zasilaniem z generatoréw Diesla
oraz ma niezalezny odbiér ciepta. Kazda sekcja zawiera
wszystkie uktady potrzebne do wypetnienia funkcji bez-
pieczenstwa. W celu dywersyfikacji, jedna z sekcji posia-
da wysokocisnieniowa pompe napedzanga turbing paro-
wa wykorzystujaca pare z reaktora. Zastosowanie trzech
generatoréw Diesla do zasilania uktadu chtodzenia rdze-
nia i odbioru ciepfa, jak réwniez dodatkowej turbiny pa-
rowej redukuje ryzyko wystgpienia blackoutu.

W reaktorze zastosowano precyzyjne napedy pretéw
regulacyjnych z silnikami krokowymi o skoku 19,05 mm,
ktére pozwalaja wytaczy¢ reaktor wsuwajac prety za po-
moca napedu hydraulicznego lub elektrycznego. Obudo-
wa bezpieczenstwa skiada sie z tzw. gérnej suchej studni
(drywell), obejmujacej obieg pierwotny.

Obudowa bezpieczeristwa skfada sie z pierwotnej (we-
wnetrznej) obudowy bezpieczenstwa i budynku reaktora,
ktéry stanowi wtérng obudowe bezpieczenstwa. Pierwot-
na obudowa bezpieczenstwa jest Zelbetowa konstrukcja
o grubosci 2 m, z wewnetrzng wyktadzing stalowa, w kt6-
rej utrzymywana jest atmosfera gazu obojetnego (azotu)
podczas catej eksploatacji, z wyjatkiem przetadunku paliwa
lub konserwadji. Pierwotna obudowa miesci jadrowy uktad
wytwarzania pary, tzw. sucha studnie (drywell), ktéra obej-
muje obieg pierwotny, mokra studnie (wetwell), generato-
ry Diesla, uktad awaryjnego chtodzenia rdzenia i pozostate
uktady pomocnicze. Cisnienie projektowe pierwotnej obu-
dowy bezpieczenstwa wynosi 310 kPa, a temperatura pro-
jektowa 171°C. Zintegrowane budynek reaktora i obudowa
bezpieczenstwa sg licencjonowane na bezpieczne wytacze-
nie reaktora przy trzesieniu ziemi o przyspieszeniu 0,3g.

Wymagania dotyczace poprawy bezpieczenhstwa
spowodowaty, ze jednym z celéw w projekcie ABWR byta
redukcja czestotliwosci uszkodzenia rdzenia o jeden rzad
wielkosci wzgledem obecnie eksploatowanych EJ. Dla re-
aktora ABWR wynosi ona 1,6:107.

Modutowa konstrukcja reaktora skraca czas budo-
wy do 48 miesiecy. Reaktor ABWR jest obecnie (2018
rok) jedynym pracujacym reaktorem generacji lll+.
Pierwszym oddanym do uzytku blokiem z reaktorem
ABWR byt Kashiwazaki-Kariva-6, ktéry uruchomiono
w 1996 r. Nastepnie zostaty oddane do eksploatacji Ka-
shiwazaki-Kariva-7 (1997), Hamaoka-5 (2005), Shika-2
(2006). W Japonii w budowie sg dwa nastepne bloki:
Ohma i Shimane-3. Na Taiwanie w budowie sg bloki:
Lungmen-1i-2. ABWR posiada licencje na eksploatacje
w Japonii, USA i na Tajwanie [3].

3. Elektrownia jadrowa AP1000

AP1000 - reaktor wodno-cisnieniowy firmy Westing-
house [2]. Nazwa reaktora oznacza Zaawansowany reaktor
Pasywny (Advanced Passive — AP). Jest on wynikiem wielo-
letnich prac prowadzonych w celu sprostania wymogom
stawianym zaawansowanym reaktorom lekkowodnym
w dokumencie towarzystw energetycznych Advanced
Light Water Reactor Utility Requirements Document. Re-
aktor posiada dwie petle chtodzace, przy mocy cieplnej
3415 MWH. Petle chtodzace posiadajg dwie zimne gatezie
z gtéwnymi pompami cyrkulacyjnymi umieszczonymi
bezposrednio na kré¢cach wylotowych wytwornic pary,
co eliminuje rurociagi miedzy wytwornicami a pompami.

Materiatem paliwowym reaktora jest UO.. Rdzen
sktada sie ze 157 kaset paliwowych 7 typow. Zréznicowa-
ne wzbogacenie poszczegdlnych kaset, prety paliwowe
z wypalajaca sie trucizna w postaci cienkiej warstwy ZrB
na powierzchni pastylek paliwowych (IFBA - Integral Fue
Burnable Absorber- zintegrowany z paliwem wypalajacy
sie absorber) i pierscieniowe prety wykonane z AL,O, B,C
(WABA - Wet Annular Burnable Aborber — mokry pierscie-
niowy wypalajacy sie absorber), umieszczone w wybra-
nych rurach wiodacych, pozwalajg uzyskac¢ rownomierny
rozktad mocy w rdzeniu. Optymalny czas miedzy przeta-
dunkami paliwa wynosi 18 miesiecy, przy wspdtczynniku
wykorzystania mocy zainstalowanej 93%.

Wszystkie uktady awaryjnego chtodzenia reaktora
dziatajg w sposdb pasywny, nie posiadajg pomp i nie wy-
magaja zasilania. W zwigzku z tym nie ma potrzeby instalo-
wania awaryjnych zrédet pradu zmiennego. Jedynie niektd-
re zawory i urzadzenia uruchamiajace sg zasilane z baterii.
W reaktorze zastosowano trzy zrédfa dostarczajgce wode
borowang do zalewania rdzenia na wypadek awarii utraty
chtodziwa: 2 zbiorniki uktadu oczyszczania i uzupetniania
chtodziwa, 2 hydroakumulatory utrzymywane pod cisnie-
niem 4,9 MPa przez poduszke azotowa oraz zbiornik o ob-
jetosci 2100 m* wewnatrz obudowy bezpieczerstwa (tzw.
In-containment Refueling Water Storage Tank), ktory stuzy
rowniez do kondensadji pary upuszczanej ze stabilizato-
ra cisnienia i odbioru ciepta powytgczeniowego oraz jako
zrédto wody do zalania szybu reaktora do poziomu petli
chtodzacych. W wypadku stopienia rdzenia paliwo zostanie
zatrzymane wewnatrz zbiornika.

W poréwnaniu z blokiem jagdrowym o podobnej mocy,
AP1000 ma o 35% mniej pomp, o0 80% mniej przewodow
rurowych zwigzanych z bezpieczeristwem oraz 0 50% mniej
zaworéw bezpieczerstwa klasy ASME. Wiekszo$¢ instalagji
bezpieczenstwa miesci sie w obudowie bezpieczeristwa,
wobec tego ilo$¢ przepustdw przez obudowe bezpieczen-
stwa jest o ok. 55% mniejsza niz w obecnie pracujacych
blokach jadrowych. Obudowa bezpieczerstwa reaktora
sktada sie z dwdch powtok: wewnetrznej stalowej o grubo-
$ci $ciany 44,5 mm zapobiegajacej wyciekom i zewnetrznej
sciany betonowej. Na szczycie obudowy bezpieczenstwa
znajduje sie zbiornik wody o pojemnosci 3000 m?, ktérej
zadaniem jest chtodzenie wewnetrznej powtoki stalowe;j,
a po wyczerpaniu zapasu wody miedzy obiema powtokami
wytwarza sie naturalna cyrkulacja powietrza, ktéra chtodzi
obudowe. Oczekuje sie, ze w przypadku awarii projektowej
bierne uktady wystarczg do osiggniecia i utrzymania stanu
bezpiecznego wylaczenia reaktora przez 72 godziny bez
koniecznosci interwencji operatora. Reaktor jest odporny
na uderzenie samolotu i trzesienie ziemi o przyspieszeniu
0,3g. Prawdopodobienstwo stopienia rdzenia wedtug ana-
lizy probabilistycznej wynosi 2,4-1077/rok.
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Wykorzystanie technologii modutowej skraca czas
budowy do 3 lat dla jednostek poza prototypem. Obecnie
w budowie sa dwa reaktory AP-1000 w Stanach Zjedno-
czonych - Vogtle-1 i -2, i w Chinach — Sanmen-2, i Haiy-
ang-1i -2, [3]. Chinski blok Sanmen-1 zostat przytaczony
do sieci 30 czerwca 2018 .

4. Elektrownia jgdrowa APR1400

APR1400 (Advanced Power Reactor) jest nowoczesnym
ewolucyjnym reaktorem wodno-cisnieniowym, dwupe-
tlowym z dwiema zimnymi gateziami w kazdej petli [2].
Producentem technologii tego zaawansowanego reaktora
energetycznego sa firmy Korea Electric Power Corporation
(KEPCO) and Korea Hydro & Nuclear Power Co., Ltd. (KHNP).

Kasety paliwowe uzywane w reaktorze maja uktad
16x16 i zawierajg 236 pretow paliwowych z UO,, przy
czym w czesci kaset 12 lub 16 pretéw ma 8% domieszke
Gd2'03, jako wypalajaca sie trucizne. Reaktor moze korzy-
stac badZ wytacznie z paliwa UO,, badz z UO, z 1/3 paliwa
MOX.

Blok z reaktorem APR1400 moze pracowac w trybie
nadazania za obcigzeniem. Wspdtczynnik wykorzystania
mocy zainstalowanej wynosi co najmniej 90%, a dtugosc¢
cyklu paliwowego 18 miesiecy lub dtuzej. W reaktorze
wdrozono wiele udoskonalen i zaawansowanych cech pro-
jektowych, np. konwencjonalny sprezynowy zawoér bezpie-
czenstwa na stabilizatorze cisnienia jest tu zastapiony przez
zawor pilotowy sterowany cisnieniem (Pilot Operated Safety
Relief Valve — POSRV'), uktad chtodzenia zbiornika reaktora,
zintegrowang gtowice zbiornika w celu ufatwienia i skré-
cenia przegladéw i remontu. Ze wzgledu na brak spawéw
w strefie paliwowej, zbiornik reaktora charakteryzuje sie
zwiekszong odpornoscia na uszkodzenia.

Uktad bezpieczenstwa sktada sie uktadu awaryjnego
zalewania rdzenia, duzego basenu wody do przetadunku
paliwa wewnatrz obudowy bezpieczenstwa, z ktérego
woda wykorzystywana jest do zalewania rdzenia, a na-
stepnie wraca do basenu, ukfadu redukgji nadcisnienia
i usuwania pary, ukfadu zraszania obudowy bezpieczen-
stwa oraz awaryjnego uktadu wody zasilajacej. Gtéw-
na koncepcja awaryjnego uktadu zalewania jest jego
uproszczenie i redundancja - uktad skfada sie z czterech
oddzielnych linii z bezposrednim wtryskiem do zbiorni-
ka reaktora bez potaczen miedzy liniami, z podwdjnym
uktadem zasilania elektrycznego. Kazda z czterech linii
zalewania posiada cze$¢ aktywna z pompa i czes¢ pasyw-
na ze zbiornikiem chtodziwa i regulatorem przeptywu.
Dodatkowo zostaty rozdzielone funkcje uktadu awaryj-
nego zalewania i odbioru ciepta powytaczeniowego. Re-
aktor jest odporny na trzesienie ziemi o przyspieszeniu
0,3 g. Obudowa bezpieczenstwa o grubosci 1,37 m wy-
konana jest ze sprezonego betonu pokrytego wewnatrz
stalowa powloky zabezpieczajacg przed wyciekami.
Szacowane prawdopodobienstwo uszkodzenia rdzenia
wynosi ponizej 10~>/rok, a prawdopodobienstwo uszko-
dzenia obudowy bezpieczeristwa mniej niz 10-%/rok. Po
wystapieniu awarii czas na dziatanie operatoréw wynosi
co najmniej pét godziny.

Pierwszym blokiem z reaktorem APR1400, wiaczo-
nym do sieci 20 grudnia 2016 ., byt Shin-Kori-3. W 2009 r.
rozpoczeto budowe Shin-Kori-4, w budowie sg bloki Shin-
-Hanul-1 i -2, w 2017 r. rozpoczeto budowe Shin-Kori-5,
a w planach jest Shin-Kori-6. Pierwszy eksportowy reaktor
APR1400 powstaje w Zjednoczonych Emiratach Arabskich
- EJ Barakah [3].

5. Elektrownia jadrowa EPR

EPR - Europejski Reaktor Wodno-Cisnieniowy jest
reaktorem generagji lll+ [2]. Skrét EPR jest réwniez ttu-
maczony jako Ewolucyjny Reaktor Wodno-Cisnieniowy,
poniewaz przy jego projektowaniu oparto sie o najlepsze
doswiadczenia dwoch reaktoréw: niemieckiego —- KONVOI
i francuskiego — N4, uzupetnione o innowacyjne rozwia-
zania w dziedzinie bezpieczenstwa, jak najlepszego wyko-
rzystania paliwa i osiggdw pracy bloku EJ.

EPR nalezy do najwiekszych reaktoréw typu PWR -
jego moc elektryczna wynosi ok. 1650 MWe. Mozliwe jest
stosowanie w nim paliwa UO, jak i paliwa MOX bez lub
z gadolinem o zawartosci 2 éo 8% (wagowo), jako wy-
palajaca sie trucizna. Materiatem koszulek, siatek dystan-
sujacych kaset paliwowych i rur wiodacych jest stop M5
(cyrkon z 1% niobu) firmy AREVA. Odznacza sie on wysoka
odpornoscia na korozje, niskim wychwytem wodoru, od-
pornoscia na petzanie i stabilnoscia wymiaréw. Pozwala
na maksymalne wypalenie paliwa siegajace 80 GWd/t.

Elementem wyrdzniajacym reaktor EPR jest zastoso-
wanie wokot rdzenia tzw. ciezkiego reflektora, ktéry ogra-
nicza strumien neutronéw padajacych na sciane zbiornika
oraz poprawia ekonomie neutronéw, przez co mozliwe
jest zmniejszenie wzbogacenia paliwa lub/i wydtuzenie
cyklu paliwowego. Szacuje sie, ze koszt paliwa bedzie
0 17% nizszy w stosunku do obecnie pracujacych reakto-
row PWR. Przewiduje sie, ze wspdtczynnik wykorzystania
mocy zainstalowanej wyniesie 92%. Wysokie cisnienie po
stronie wtoérnej, 7,72 MPa, pozwala na uzyskanie najwyz-
szej dla reaktoréw wodnych sprawnosci termodynamicz-
nej 36-37%. llos¢ dtugozyciowych aktynowcéw na jed-
nostke mocy w wypalonym paliwie bedzie o 15% mniej-
sza niz w obecnych reaktorach tego typu.

EPR wyposazony jest podwdjna betonowa obudowe
bezpieczenstwa, ktéra obejmuje zaréwno sam reaktor,
przechowalnik wypalonego paliwa, jak i dwa z czterech bu-
dynkéw uktadoéw bezpieczenstwa, zdolng wytrzymac ude-
rzenie lecacego z duzg predkoscig samolotu pasazerskiego
lub wojskowego. Wewnetrzna obudowa bezpieczeristwa
posiada stalowg powloke, zapobiegajaca wyciekom. Zelbe-
towa ptyta, na ktérej umieszczona jest czes¢ jadrowa bloku
ma 4,5 m grubosci i jest odporna na wstrzasy sejsmiczne.
Uktad bezpieczenstwa sktada sie z czterech, rozseparowa-
nych przestrzennie, sekcji obejmujacych ukfady awaryjne-
go zalewania i awaryjne ukfady wody zasilajacej wraz z ich
uktadami pomocniczymi. Wewnatrz obudowy bezpieczen-
stwa znajduje sie duzy basen wody borowanej, wykorzy-
stywany do przetadunkéw paliwa, a w sytuacjach awaryj-
nych, jako zrédto wody dla uktadu awaryjnego chtodzenia
rdzenia, dla uktadu chtodzenia obudowy bezpieczenstwa,
a w przypadku powaznej awarii do chtodzenia uktadu re-
tencji stopionego rdzenia (tzw. tapacz rdzenia), sktadajace-
go sie z tunelu i komory rozptywowej.

29 czerwca 2018 r. w Chinach przytaczono do sieci
pierwszy na Swiecie blok z reaktorem EPR - Taishan-1.
Obecnie w fazie budowy sg reaktory EPR w Finlandii
- Olkiluoto-3, we Francji - Flamanville, w Chinach - Ta-
ishan-2 [3].

6. Poréwnanie cech charakterystycznych elektrowni
ABWR, AP-1000, APR1400 i EPR

W Tabeli 1 zebrano najwazniejsze parametry anali-
zowanych reaktoréw na podstawie danych dostepnych
w bazach danych, publikacjach i artykutach: [1, 2, 4, 5, 6].
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Tabela 1. Poréwnanie cech charakterystycznych elektrowni ABWR, AP1000, APR1400 i EPR
Table 1. Comparison of the characteristic features of the ABWR, AP1000, APR1400 and EPR power plants

Uktad/Parametr \ ABWR AP1000 | APR1400 EPR
Informacje ogélne
Typ reaktora BWR PWR PWR PWR
Moc elektryczna netto, MWe 1350 1110 1450 1650
Moc cieplna rdzenia, MWt 3926 3415 4000 4500
Sprawnos¢, % 344 32,6 35,1 36
Czas eksploataciji, lata 60 60 60 60
Pierwotny obieg chltodzacy
Liczba petli 2 2 2 4
Liczba pomp obiegowych 2+10RIP? 4 4 4
Cisnienie robocze, MPa 7,07 15,513 15,513 15,5
Cisnienie maksymalne, MPa 8,62 17,2 17,2 17,6
Temperatura na wlocie do rdzenia, °C 278 2794 290,6 295,7
Temperatura na wylocie ze zbiornika, °C 288 324,7 3239 329,9
Przyrost temperatury w rdzeniu, °C 10 45,3 333 34,2
Temperatura wody zasilajgcej (100% mocy), °C 215,6 226,7 232,2 230
Wydatek chtodziwa w obiegu, kg/s 14502 14300 20991 22225
Ci$nienie pary na wylocie zWP?, MPa 7,07 5,76 6,9 7,72
Wydatek pary (ze wszystkich WP w PWR, z rdzenia ABWR), kg/s 2122 1889 1130,83 2604
Kaseta paliwowa
Siatka kasety 10x10 17x17 16x16 17x17
70 - petnej
Liczba pretéw paliwowych dtugosci 264 236 265
14 — krétkich
Liczba rur prowadzacych - 25 20 24
Liczba kaset w rdzeniu 872/9 157 241 241
Li ) . . 53,czarne” .
iczba pretéw sterujgcych w rdzeniu 205 16, szare" 93 89 tylko ,czarne’
Dlugos¢ czesci paliwowej kasety w stanie zimnym, cm 371 426,7 381 420
Catkowita dtugos¢ kasety w stanie zimnym, cm 447 480
Srednia gesto$¢ mocy w rdzeniu, MW/m3 50,6 109,7 100,9 94,6
Srednia gesto$¢ mocy w paliwie, MW/MTHM® 25,0 40,2 38,44 36,2
Prety paliwowe
Liczba pretéw w rdzeniu 73248 41448 56876 63865
Srednia gesto$¢ mocy na jednostke dtugosci, W/cm 136,0 187,0 183,8 163.4
Materiat koszulki Zircaloy-2 ZIRLO Zircaloy-4 M5
Pastylki paliwowe
. . uo, lub
Materiat paliwowy UO,+Gd,0, uo, uo, Uo, lub MOX?
Gestos¢ materiatu paliwowego, g/cm? 10,4668 10,44
Maksymalne wzbogacenie, % 4,2 <5 3,64 <5
Dtugos¢ kampanii paliwowej, m-ce 24 18 >18 18,24
Srednie wypalenie wytadowywanego paliwa, 50 60 55 =55 (cykl 18 m-cy)
MWd/kgIHM? <65(cykl 24-m-ce)
Zbiornik reaktora
Srednica wewnetrzna na poziomie rdzenia, cm 710 403,86 465,5 487
Grubos¢ $cian zbiornika, cm 19,0 20,3 284 25,0
Srednica réwnowazna rdzenia, cm 516,3 304 363 376,7

a) RIP — reactor internal pump — pompy wewnatrzrdzeniowe,
b) WP - wytwornica pary,

MTHM - metric tonn of heavy metal — tona metryczna ciezkiego metalu (uranu lub/i plutonu),

9
d) kgIHM - kg of initial heavy metal - poczatkowa zawartos¢ w kg ciezkiego metalu (uranu lub/i plutonu) w paliwie,
e)

Lczarne” - prety sterujgce o silnym pochfanianiu neutronéw (materiat Ag-In-Cd),
f).szare” - prety sterujace o zredukowanym pochfanianiu neutronéw (materiat Ag-In-Cd/304SS, SS steinles steel - stal nierdzewna),
g) MOX - mixed oxide fuel - paliwo jadrowe wykonane z mieszanki tlenkéw uranu i plutonu, odzyskanego z przerobu wypalonego paliwa.
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OSTATNIE DONIESIENIA Z CERNU
The Latest News from CERN

Matgorzata Nowina-Konopka

Streszczenie: Gtéwne cele projektu LHC: odkrycie bozonu Higgsa, badania antymaterii i plazmy kwarkowo - gluonowe;j osia-
gnely etap coraz bardziej subtelnej analizy danych. Sa poszukiwane nowe czastki oraz zjawiska $wiadczace o istnieniu ,nowej
fizyki” wykraczajacej poza Model Standardowy. Sg planowane nowe eksperymenty, pozwalajgce na uzyskanie jeszcze wyzszych
energii nizw LHC. Zaréwno w pomystach na nowe eksperymenty, jak i w interpretacji danych Polacy majg spore sukcesy.

Abstract: The main goals of the LHC project: the discovery of the Higgs boson, the study of antimatter and quark — gluon plasma
have reached the stage of increasingly subtle data analysis. New particles and phenomena are being sought that testify to the
existence of a“new physics” that goes beyond the Standard Model. New experiments are planned to allow for even higher ener-
gy than in the LHC. Both in ideas for new experiments and in the interpretation of data, Poles are quite successful.

Stowa kluczowe: Model Standardowy, LHC, hadrony, bariony, mezony,

Key words: Standard Model, LHC, hadrons, barions, mesons.

*Gamma Factory - Fabryka promieniowania Gam-
ma - nowy projekt badawczy w CERN:

W Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych —
CERN grupa naukowcéw, poszukuje metody wytwa-
rzania wigzek promieniowania gamma o duzej energii
i duzej intensywnosci. Projekt nazywa sie Gamma Fac-
tory i polega na wzbudzaniu rozpedzonych do niemal
predkosci $wiatta zjonizowanych atoméw za pomoca
intensywnej wiazki laserowej. W wyniku wzbudzenia
nastepuje spontaniczna re-emisja promieniowania
gamma, ktére dzieki efektowi Dopplera ma znacznie
Wyzszg energie.

Przyspieszanie atoméw nie catkiem odartych
z elektronéw moze by¢ bardzo trudne, tatwo bowiem
w procesie przyspieszania oderwac elektron, a to nie-
uchronnie prowadzi do zmiany orbity i kolizji z rurg ak-
celeratora. Wynika to z faktu, ze stosunek tadunku do
masy ,pocisku” przestaje by¢ zsynchronizowany z po-
lem magneséw LHC.

Tak uzyskane promienie gamma miatyby wystar-
czajaca energie do wytworzenia normalnych czastek
«materii’, takich jak kwarki, elektrony, a nawet miony.
Poniewaz materia i energia sa rébwnowazne, wyso-
koenergetyczne promienie gamma przeksztatcg sie
w masywne czastki i moga nawet przeksztatci¢ sie
w nowe rodzaje materii, takie jak ciemna materia. Moga
réwniez by¢ zrédtem nowych typdw wigzek czastek, ta-
kich jak wigzka mionowa.

Pod koniec lipca po raz pierwszy w wielkim zderza-
czu hadronéw LHC przyspieszano wigzke jonéw oftowiu
niosacych pojedynczy elektron, a nie jak dotad, poje-
dyncze protony lub jadra atomowe. Przeprowadzony
test stanowi duzy krok w kierunku realizacji nowego  fot. 1. prof. Witold Krasny podczas wyktadu
projektu CERN, jakim jest Fabryka Promieniowania Photo 1. Prof. Witold Krasny during the lecture
Gamma (ang.: Gamma Factory).
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Fot. 2. Grafika Andrzeja Mleczki ilustrujqca eksperyment Gamma Factory
Photo 2. Graphic of Andrzej Mleczko illustrating the Gamma Factory
experiment

Koordynatorem projektu jest Polak, krakowianin
- prof. Witold Krasny, ktéry ukonczyt fizyke na Uniwer-
sytecie Jagielloiskim. Jest tez absolwentem Wydziatu
Elektrycznego AGH. Doktorat obronit w Instytucie Fizy-
ki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego w Krako-
wie. Od wielu lat jest zwigzany z laboratorium LPNHE
Uniwesytetu Sorbona w Paryzu, jednoczesnie utrzymu-
je statg wspotprace z naukowcami z IFJ PAN.

W 2015 r. podczas organizowanej w Krakowie kon-
ferencji pod nazwa Epiphany, prof. Krasny przedstawit
pomyst realizacji Gamma Factory. Przyjeto go wtedy
jako samotnego futuryste - wizjonera. Teraz pracuje
w CERN i koordynuje prace zespotu liczacego okoto
50 naukowcéw, ma oficjalne poparcie dyrekcji CERN,
a jego projekt zostat wpisany do programu ,Physics
Beyond Colliders” (Fizyka poza zderzaczami).

- ,Ten eksperyment to zwieniczenie szeregu wcze-
$niej przeprowadzonych testéw” — powiedziat prof.
Witold Krasny -, Przewidywalismy, Ze tego typu wigzke
uda sie utrzymac w LHC przez ok. 15 godzin. Ku nasze-
mu zaskoczeniu, moze to by¢ nawet 40 godzin! Pozo-
staje pytanie, czy uda nam sie utrzymac ten sam czas
zycia wigzki przy znacznie wiekszej intensywnosci dzie-
ki optymalizacji systemu kolimacji akceleratora”.

Wiadomos$¢ o udanym tescie przyspieszania atoméw
ofowiu z jednym elektronem btyskawicznie rozeszta sie
w Srodowisku fizykéw na catym $wiecie. Eksperyment uzna-
no za ogromny sukces, wydarzenie wprost przetomowe.
Wszelkimi sposobami komunikacji z réznych stron $wiata
przesytano petne entuzjazmu gratulacje dla prof. Krasnego
i jego zespotu.

- ,Mozecie mi wierzy¢ — to WIELKA rzecz! Moim
skromnym zdaniem, to jedno z gtdwnych osiqggnie¢ na-
ukowych w dziedzinie fizyki w tym roku!” — napisat prof.
Dimitry Budker z Uniwersytetu Berkeley.

Mimo ze jest to jeszcze bardzo daleko, lipcowe te-
sty byty waznym pierwszym krokiem, aby zobaczy¢, co
jest mozliwe.

Link do oryginalnego komunikatu CERN: http://
home.cern/about/updates/2018/07/lhc-accelerates-it-
s-first-atoms

Fot. 3. Detektor LHCb sktada sie z szeregu duzych podobnych do sciany
detektorow. Wiqzki protonowe zderzajq sie na jednym koricu hali ekspe-
rymentu, a detektor rejestruje czqstki wytwarzane w poblizu osi wiqzki.
Eksperyment bada wytwarzanie i rozpady kwarkéw dolnych w poszuki-
waniu rzadkich proceséw ,naruszajqcych CP” (fot. CERN)

Photo 3. The LHCb detector consists of a series of large wall-like sub-de-
tectors. The proton beams will collide at one end of the experiment hall
and the detector observes particles produced which travel close to the
axis of the beam. This experiment observes the production and decays of
bottom quarks to look for rare ‘CP violating’ processes

** Badanie anomalii rozpadu mezondow pieknych

Od 2011 r. fizycy z Instytutu Fizyki Jagdrowej PAN
w Krakowie pod kierunkiem prof. Mariusza Witka anali-
zuja dane z eksperymentu LHCb przy Wielkim Zderza-
czu Hadronéw dotyczacych rzadkich rozpadow.

Badano mezony piekne' o spinie catkowitym. Mezo-
ny B (piekne) wystepuja w wielu odmianach. Zawieraja
powszechny w naturze kwark dolny? (jeden ze sktad-
nikdw protondéw i neutronéw) oraz antykwark piekny.
Mezony te sa uktadami nietrwatymi i szybko sie rozpa-
daja, na dodatek na wiele sposobéw, ktére okresla sie
jako kanaty rozpadu. Jedna z anomalii wzgledem Mo-
delu Standardowego zaobserwowano w kanale rozpa-
du mezonu B na wzbudzony mezon dziwny oraz pare
mion-antymion. Powodem obserwowanego efektu
moze by¢ istnienie nowego bozonu posredniczacego
Z' (zet prim), zaangazowanego w rozpad mezonoéw B.
Tlumaczy to takze inny, nieco stabszy efekt, widoczny
w niektérych rozpadach mezonéw B przy pomiarze
tzw. uniwersalnosci leptonowe;j.

Wkrotce po ogtoszeniu wyniku obliczert krakow-
skich fizykédw inne grupy przeprowadzity badania roz-

' Mezony - czastki elementarne — bariony o spinach catkowi-
tych nalezace do hadronéw. Mezony zbudowane sg z par kwark-
-antykwark, co jest zwigzane z tym, ze wypadkowy fadunek kolo-
rowy czastki musi by¢ réwny zeru (antykwark posiada antykolor
kwarku).

2 Kwarki - czastki, z ktérych zbudowane sa nukleony. W Modelu
Standardowym istnieje sze$¢ rodzajow kwarkéw (dolne, gérne,
dziwne, powabne, piekne i prawdziwe) i sze$¢ rodzajow leptonow
(elektrony, miony, taony oraz powigzane z nimi neutrina), a takze
12 odpowiadajacych im antyczastek.

PTJVOL. 61 2.3 2018



44

OSTATNIE DONIESIENIA Z CERNU/The Latest News from CERN PTJ

DONIESIENIA Z2 KRAJU

padéw mezondw i odchytki od Modelu Standardowego
zostaty potwierdzone. Pytanie, co mogtoby by¢ przyczy-
na zaobserwowanych anomalii.

- Teoretycy zaczeli podejrzewac, ze moze petle po-
wabne co$ tu mieszajg — méwi dr hab. Marcin Chrzaszcz
(IF) PAN oraz Universitat Zurich, Switzerland) — wobec
tego my policzylismy doktadniej te petle”

Chodzito o oddziatywania, ktére pierwotnie pominieto.
W najnowszych obliczeniach zostat uwzgledniony dodat-
kowy efekt: oddziatywania dtugo zasiegowe miedzy pro-
duktami rozpadu mezonu, zwane petlag powabna. Polegajag
one na tym, ze produkty rozpadu z pewnym prawdopodo-
bierstwem oddziatuja miedzy soba, na przyktad wymienia-
jac gluon, czyli czastke odpowiedzialng za oddziatywania
silne, spajajace kwarki w protonach i neutronach.

- ,Anomalie okazaty sie znaczqce. Teraz wyglqda, ze
efekty zmierzone pochodzq od czegos nowego. Na samym
koricu stwierdzilismy, Zze warto przebadac sektor powabny.
Tam podejrzewalismy, Ze nic nie znajdziemy, bo barion’ ¢
jest lekki i wzbronienie GIM jest bardzo wysokie. Ten pomiar
byt zdecydowanie najmniej ciekawy z tych, ktdre zrobili-
Smy” — méwi dr Chrzaszcz.

W danych zebranych w miedzynarodowym eks-
perymencie LHCb przy Wielkim Zderzaczu Hadronéw

3 Bariony - czastki ciezkie o spinach potéwkowych, zbudowane
z trzech kwarkéw wraz z mezonami tworza hadrony. Jest znanych
75 réznych barionéw. Ciezsze s3 zbudowane z co najmniej
jednego kwarku dziwnego s.

~ ERASMUSH STAFF

\‘\} TEACHING MOBILITY IS
ONE OF THE BEST WAY FOR
KNOWLEDGE TRANSFER

From 27 August to 31 August, 2018, Prof. Suresh D.
Pillai from Texas A&M University (USA) had visited Institute
of Nuclear Chemistry and Technology (INCT) within the
framework of Erasmus+ project KA107 (nr. 2017-1-PLO1-
KA107-036224) staff teaching mobility. He had delivered
three lectures in the workshop “The emerging trends in
the sludge treatment”, which was held on August 27,
2018.

Photo 1. Prof. Suresh D. Pillai from Texas A & M (USA) was delivering
lecture on ,Emerging pathogens in municipal sewage sludges and
associated infections” (fot. Sylwester Wojtas)

w Genewie zarejestrowano procesy rozpadu barionu c
przebiegajace w paru etapach (rezonansowo) oraz bar-
dzo rzadkie rozpady nierezonansowe, zachodzace nie
w kaskadzie, lecz w jednym kroku (nierezonansowo). Ba-
rion Lambda c rozpadat sie na proton i mezon omega, ale
zgodnie z przewidywaniami teoretycznymi. Nie byty to
wiec sygnaty $wiadczace o jeszcze innej Sciezce rozpadu
rezonansowego, na proton i mezon rho, co mogtoby by¢
zwiastunem ,nowej fizyki"

- ,Uwzglednienie danych z kolejnego cyklu pracy LHC
poprawi doktadnos¢ obliczeri o czynnik 10, ale szanse na
znalezienie sygnatdw innej sciezki rozpadu barionu powab-
nego Lambda c sq niewielkie” — méwi prof. Witek.

-.Wykryte anomalie rozpadu mezondw pieknych wca-
le nie znikajq w kolejnych analizach. Teraz gdy udato sie do-
pracowac opis teoretyczny tych proceséw, wszystko zalezy
juz tylko od statystyki, czyli od liczby przypadkéw podda-
nych obrébce. Prawdopodobnie w ciggu dwdch-trzech lat
bedziemy mieli ich wystarczajqco wiele, by potwierdzic ist-
nienie anomalii z wiarygodnosciq uprawniajqcq do méwie-
nia o odkryciu” - mowi dr hab. Marcin Chrzaszcz.

Link do oryginalnej publikaciji:
http://doi.org/10.1140/epjc/s10052-018-5918-6

dr Matgorzata Nowina-Konopka,
Instytut Fizyki Jgdrowej

im. H. Niewodniczariskiego PAN,
Krakéw

The workshop was organized by INCT. It was financed
by EU project H2020 “Accelerator Research and Innovation
for European Science and Society”, task WP3 and Erasmus+
project KA107.

Photo 2. Prof. Chmielewski made a presentation concerning ,Polish
programme in the field of sludge treatment” (fot. Sylwester Wojtas)

Prof. A.G. Chmielewski, director of INCT welkomed all
of the participants and introduced “the Polish programme
in the field of sludge treatment” to the participants.
Prof. Suresh D. Pillai, a main speaker of this workshop,
had delivered three lectures on the topics of “Emerging
pathogens in municipal sewage sludges and associated
infections”, “Emerging trends in detection of microbial
pathogens in raw and treated sewage” and “Beneficial
reuse of sewage sludge” Dr. Krzysztof Skowron from
Nicolaus Copernicus University (Poland) presented
“Microbiological and parasitological contamination of
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sludge from biological wastewater treatment plant’,
Prof. Talis Juhna from Riga Technical University (Latvia)
introduced “Microbe Analyses in Water and Solid Matrices”,
Mgr. Marcin Sudlitz from INCT presented “Polish and
EU regulation of sludge treatment” About 30 persons
in total participated in this workshop. They were from
Poland, Great Britain, USA, Latvia and Iran. The category
of the participants included universities staffs and PhD
students (West Pomeranian University of Technology in
Szczecin, Nicolaus Copernicus University, Texas A & M,
The University of Huddersfield, Heavy lon Laboratory
Warsaw University, Amirkabir University of Technology
and Riga Technical University), staffs from companies and
institutions working on sewage treatment and sewage
sludge usage (Biopolinex, , Legnica Wastewater Treatment
Plant, Institute of Soil Science and Plant Cultivation in
Putawy from Poland, and Riga Wastewater Treatment
Plant from Latvia). And delegates from Association of
Polish Electrical Engineers. The following issues were
discussed during this workshop: biological threats
connected with untreated sewage sludge use, methods
of pathogenic bacteria and parasites detection, benefits
emerging from fertilizers obtained from sewage sludge,
law limits of heavy metal, bacteria and parasites eggs
content in sludge for agricultural purposes and also
sewage sludge treatment methods. This workshop was
also a good initiation for preparation of Horizontal 2010
proposal “Production of High-Quality Organic Fertiliser
using Electron Beams [in combination with membrane
technologies]” which was chaired by Prof. Rob Edgecock
from The University of Huddersfield (UK), at the end of the
workshop, all participants were invited for on-site visit of
ILU-6 accelerator and installations for flue gas treatment
and irradiation of liquids in flow system located at INCT.

Yongxia Sun,
Institute of Nuclear Chemistry and Technology,
Warsaw

ERASMUS + PRACOWNICY
DYDAKTYCZNI MOBILNOSC
SA JEDNYM Z NAJLEPSZYCH
SPOSOBOW TRANSFERU
WIEDZY

Wspotczesne trendy w obrobce osaddw
pochodzacych ze $ciekdw komunalnych

Od 27 do 31 sierpnia 2018 r. prof. Suresh D. Pillai
z uniwersytetu A&M w Teksasie, USA odwiedzit Instytut
Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ) w ramach projek-
tu Erasmus+ KA107 (nr 2017-1-PLO1-KA107-036224).
Warsztaty p.t.: ,Ksztattujace sie trendy w obrébce osa-
doéw” odbyty sie 27 sierpnia 2018 r. Organizowane byty
przez IChTJ, a finansowane z projektu UE H2020 ,Roz-
woj i innowacje w dziedzinie akceleratoréw elektronéw
dla europejskiej nauki i spoteczenstwa” (ang. ,Accele-
rator Research and Innovation for European Science
and Society”), zadanie WP3 oraz projektu Erasmus+
KA107. Prof. Andrzej G. Chmielewski powitat wszystkich
uczestnikoéw spotkania oraz wygtosit wyktad p.t.:,Polski

program w dziedzinie obrébki osadéw” (ang. “The Po-
lish programme in the field of sludge treatment”). Prof.
Suresh D. Pillai, gtéwny méwca podczas warsztatow,
wygtosit nastepujace trzy referaty p.t.: ,Pojawiajace sie
w osadach ze sciekéw komunalnych patogeny i zwia-
zane z nimi infekcje” (ang. “Emerging pathogens in
municipal sewage sludges and associated infections”),
.Nowe trendy w wykrywaniu mikroorganizmoéw pato-
genicznych w surowym i przetworzonym osadzie ze
$ciekéw komunalnych” (ang. “Emerging trends in de-
tection of microbial pathogens in raw and treated se-
wage”) oraz ,Pozyteczne ponowne wykorzystanie osa-
déw ze Sciekéw komunalnych” (ang. “Beneficial reuse of
sewage sludge”). Dr Krzysztof Skowron z Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika zaprezentowat wyktad p.t.: ,Mikro-
biologiczne i parazytologiczne skazenie osadéw z bio-
logicznych oczyszczalni $ciekdw” (ang. “Microbiological
and parasitological contamination of sludge from bio-
logical wastewater treatment plant”), prof. Talis Juhna
z Riga Technical University przedstawit referat: ,Ana-
liza mikroorganizméw w wodzie i matrycach statych”
(ang. “Microbe Analyses in Water and Solid Matrices”),
mgr Marcin Sudlitz z IChT) wygtosit prezentacje p.t.:
JPolskie i europejskie regulacje dotyczace obrébki osa-
déw sciekowych”, (“Polish and EU regulation of sludge
treatment”). W warsztatach uczestniczyto ok. 30 oséb.
Uczestnicy przyjechali z nastepujacych krajéw: Polski,
Wielkiej Brytanii, USA, totwy oraz Iranu. Byli wéréd nich
zaréwno profesorowie i doktoranci (Zachodniopomor-
ski Uniwersytet w Szczecinie, Uniwersytet Mikotaja Ko-
pernika, Texas A & M, The University of Huddersfield,
Srodowiskowe Laboratorium Ciezkich Jonéw, Amirkabir
University of Technology and Riga Technical University)
oraz cztonkowie przedsiebiorstw i instytucji zajmuja-
cych sie przerébka i stosowaniem osadéw ze Sciekow
komunalnych (Biopolinex, Oczyszczalnia $ciekdéw w Le-
gnicy, Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa
w Putawach i Oczyszczalnie $ciekéw w Rydze). W spo-
tkaniu uczestniczyli takze delegaci ze Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich. Podczas warsztatéw poruszono
nastepujace problemy: zagrozenia biologiczne zwigza-
ne z uzyciem osadéw sciekowych bez obrébki, metody
wykrywania bakterii patogenicznych oraz pasozytéw,
korzysci ptynace ze stosowania nawozéw uzyskanych
z obrébki osadéw $ciekowych, narzucone przez prawo
limity dopuszczalnej w osadzie przeznaczonym do za-
stosowan rolniczych zawartosci metali ciezkich, bakte-
rii patogenicznych oraz jaj pasozytéw, a takze metody
obrébki osadéw ze $ciekdw komunalnych. Warsztaty
te byty takze okazja do zainicjowania przygotowan do
zwigzanej z projektem Horizon 2020 propozycji pro-
jektu badawczego ,Produkcja wysokiej jakosci nawo-
z6w organicznych z wykorzystaniem wiazki elektronéw
[w potaczeniu z technologiami memebranowymi] (ang.
“Production of High-Quality Organic Fertiliser using
Electron Beams [in combination with membrane tech-
nologies]”), ktérg przedstawit prof. Rob Edgecock z The
University of Huddersfield (UK). Pod koniec warsztatow
Wwszyscy uczestnicy zaproszeni zostali na prezentacje
zlokalizowanego na terenie IChTJ akceleratora ItU-6
oraz wspdtpracujacych z nim instalacji do napromienio-
wywania gazéw spalinowych i przeptywowego napro-
mieniowywania cieczy.

Marcin Sudlitz,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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POSIEDZENIE
PARLAMENTARNEGO
ZESPOtU DS. ENERGETYKI
JADROWEJ Z UDZIALEM
ORGANIZACII
SPOLECZNYCH

Posiedzenie Parlamentarnego Zespotu ds. Energetyki
Jadrowej odbyto sie w dniu 2 lipca br. w gmachu Sejmu
G w Sali nr 22. Uczestniczyli w niej oprécz zaproszonych
postow takze przedstawiciele organizacji spotecznych
- Obywatelskiego Ruchu na Rzecz Energetyki Jadrowej,
Stowarzyszenia Ekologéw na Rzecz Energii Nuklearnej,
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich, Polskiego Towarzy-
stwa Nukleonicznego, Komitetu ,Tak dla atomu w gminie
Choczewo". Byto to kolejne juz széste spotkanie Zespotu
z organizacjami pozarzadowymi. Wiekszos¢ spotkan zor-
ganizowano z inicjatywy organizacji spotecznych.

Posiedzenie otworzyt poset Jan Klawiter, obecny prze-
wodniczacy Zespotu. Nastepnie gtos zabrat Jerzy Lipka
(Obywatelski Ruch na Rzecz Energetyki Jadrowej) podkre-
$lajac wage spotkania i jego znaczenie jako przygotowania
do spotkania postéw i delegacji organizacji spotecznych
z premierem Mateuszem Morawieckim. Celem spotkania
bytoby oméwienie realizacji Polskiego Programu Energe-
tyki Jadrowej i uzyskanie odpowiedzi w sprawie terminu
rozpoczecia budowy pierwszego bloku energetycznego.
W trakcie dyskusji zaproponowano, by w razie trudnosci
organizacji spotkania postowie z Parlamentarnego Ze-
spotu ds. Energetyki Jadrowej przygotowali interpelacje
w sprawie terminu rozpoczecia.

Fot 1. Parlamentarny Zespdt ds. Energetyki Jgdrowej (fot. Sejm.pl)

Na prosbe przewodniczacego, przedstawiciel Minister-
stwa Energii dyrektor Departamentu Energii Jagdrowej. Jézef
Sobolewski oméwit krétko starania departamentu o uzy-
skanie decyzji rozpoczecia budowy elektrowni jadrowej,
podkreslajac gotowos¢ Ministerstwa do realizacji programu
jadrowego. Nastepnie przedstawione zostaty referaty:

- dr. Jerzego Majchera - na temat ekonomicznych
aspektéw i finansowania budowy elektrowni jadrowej
mechanizmach dziatania rynku mocy i tzw. mechani-
zmu réznicowego w finansowaniu elektrowni jadro-
wych, jak tez innych rodzajéw energetyki., oraz

— prof. dr. Andrzeja Strupczewskiego na temat bezpie-
czenstwa reaktoréw Il generacji uwypuklajgc zalety
pasywnych systeméw bezpieczenstwa dziatajacych
na zasadzie praw fizyki.

W czasie dyskusji uczestnicy spotkania podkreslali, ze
brak decyzji o rozpoczeciu budowy elektrowni jagdrowej po-
woduje niepotrzebna strate czasu powodujaca, utrate ksztat-
conej kadry technicznej, zahamowanie postepu technolo-
gicznego oraz np. podniesienie kosztéw budowy elektrowni,
ze wzgledu na rozpoczynajacy sie Swiatowy boom inwesty-
cyjny w przemysle jadrowym (kraje arabskie, RPA, USA, oraz
kraje Azji). Najlepszy czas na rozpoczecie inwestycji jest teraz
wiasnie, dokad firmy maja jeszcze wolne moce wytwdrcze.

Nawiazujac do referatu o bezpieczenstwie jadrowym,
zwrécono uwage na problemy kadrowe i grozacy zanik
kompetencji w Panstwowej Agencji Atomistyki (PAA),
organu odpowiedzialnego za bezpieczenstwo jadrowe
w panstwie i wydawanie licencji bezpieczenstwa powsta-
jacym obiektom jadrowym. Niedocenianie zagadnien
zwigzanych z bezpieczefAstwem jadrowym sugeruje brak
zainteresowania rozwojem energetyki jgdrowe;.

Kolejnym zagadnieniem jest trudna sytuacja energe-
tyczna wybrzeza, gdzie rozwija sie przemyst, a brakuje ener-
gii i tylko 40% zuzywanej tu energii produkowane jest na
miejscu. O przyspieszenie decyzji o budowie zaapelowat re-
prezentant mieszkaricéw Pomorza z komitetu ,TAK dla ato-
mu”w gminie Choczewo. Spoteczenstwo Choczewa jest juz
mocno zniecierpliwione czekaniem na whasciwe decyzje.

Zwrécono uwage na ukazujaca sie co jakis czas w pra-
sie opinig, ze budowa jednej duzej elektrowni jest nieeko-
nomiczna i niepotrzebna. Zapotrzebowanie na energie
moga zapewni¢ mate reaktory modularne, znacznie tan-
sze i zaspokajajace lokalne potrzeby duzych aglomeracji.

Wypowiedzi te zostaty czesciowo poparte przez dyr.
Departamentu Energii Jadrowej J. Sobolewskiego, ktéry
zwrdcit uwage na zmniejszenie zainteresowania Westing-
house oraz EdF budowa elektrowni jadrowej w Polsce ze
wzgledu na znaczne zaangazowanie w Indiach (budowa
elektrowni). Ponadto wyjasnit, ze PAA zostata znacznie
wzmocniona kadrowo i przeprowadzane jest szkolenie
w zakresie technik reaktorowych w NCBJ w Swierku. Dyr.
J. Sobolewski poinformowat zebranych, ze w $wiatowych
osrodkach naukowych koncepcja budowy matych reak-
toréw energetycznych jest dopiero na etapie wstepnych
propozycji teoretycznych i ich ewentualne pojawienie sie
na rynkach oczekiwane jest w drugiej potowie stulecia.
Ministerstwo Energetyki nie rozwaza mozliwosci ich wy-
korzystania.

W odpowiedzi na watpliwosci przeciwnika energe-
tyki jadrowej dotyczace sposobu finansowania budowy
elektrowni jadrowej i elektrowni wykorzystujacych zré6-
dta odnawialne dr Jerzy Majher, pokazat na przyktadzie
szwedzkim, jak w praktyce dziata rynek energii, kiedy wraz
ze wzrostem zapotrzebowania kolejne typy elektrowni
wchodza do gry, najtarisze wodne, nastepnie jadrowe,
dopiero potem cieplne. Stwierdzit tez, ze polski przemyst
ma kompetencje, by uczestniczy¢ w procesie budowy EJ,
przynajmniej w 30%. Poza reaktorem wszystkie pozostate
elementy moga by¢ wykonane przez przemyst krajowy.
Nasze firmy majg kompetencje zdobywane za granica.

Pani poset Jolanta Hibner zakwestionowata cel spo-
tkania, wrazajac watpliwos¢, ze w chwili obecnej trudno
bedzie oczekiwa¢ jednoznacznej decyzji w sprawie budo-
wy elektrowni jadrowej z racji zblizajgcych sie kolejnych
wyboréw. Wydaje sig, ze racje polityczne przedktadane sg
ponad interes panstwa i polska racje stanu.

Dyrektor Jozef Sobolewski stwierdzit, ze Polska juz
stata sie importerem energii elektrycznej i dalsza zwtoka
spowoduje wrecz stopniowa utrate suwerennosci energe-
tycznej (masowy import gazu do wsparcia OZE), a w kon-
sekwengji utrate przez nasze panstwo suwerennosci poli-
tycznej.
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Ostatecznie uznano, ze cel spotkania powinien by¢
zrealizowany jak najszybciej. Przewodniczacy zapewnit ze-
branych, ze Parlamentarny Zespét ds. Energetyki Jadrowe;j
podejmie niezwtocznie odpowiednie dziatania.

drinz. Krzysztof Rzymkowski,
Stowarzyszenie Ekologéw na
Rzecz Energii Nuklearnej,
Warszawa

http://www.sejm.gov.pl/sejm8.nsf/transmisje_arch.xsp?u-
nid=B928B8336019B17EC12582B8003FCD83

/AKOPANE CONFERENCE
ON NUCLEAR PHYSICS

- ,EXTREMES OF THE
NUCLEAR LANDSCAPE" - 53.

W dniach 26.08 - 2.09. 2018 r., odbyta sie konferencja
pt. Zakopane Conference on Nuclear Physics - ,Extremes of
the Nuclear Landscape”- 53. z serii Zakopianskich Szkot Fi-
zyki, zorganizowana przez Instytut Fizyki jadrowej PAN we
wspotpracy z Fundacjg Akademii Gérniczo-Hutniczej — AGH.

Tematyka konferencji dotyczyta najnowszych osia-
gniec fizyki jadrowej niskich energii — od nowych kon-
cepcji w teorii jadra atomowego, przez rozwoj systeméw
do akceleracji wigzek stabilnych i radioaktywnych jonéw
oraz aparatury do detekcji promieniowania, po najnow-
sze wyniki eksperymentalne w dziedzinie badan struktury
niestabilnych jader atomowych. Wiele uwagi poswiecono
réwniez dyskusji nad zastosowaniem wynikéw badan ja-
drowych w astrofizyce, produkgji i magazynowaniu ener-
gii elektrycznej oraz w medycynie. Program naukowy kon-
ferencji przygotowano we wspétpracy z kolegium konwe-
neréw, w sktad ktérego wchodzili uznani naukowcy pro-
fesorowie: Nicolas Alamanos, Adam Maj, Witold Nazare-
wicz, Johan Nyberg, John Sharpey-Schafer, Sydney Gales,
Krystyna Siwek-Wilczynska i Philip Walker. Mieli oni wptyw
na ostateczny ksztatt sesji tematycznych poprzez wybér
wyktadowcéw — na zaproszenie odpowiedziato przeszto
czterdziestu Swiatowej stawy uczonych oraz selekcje krét-
kich wystapien sposrdd licznie nadestanych streszczen.

Fot. 1. Zakopane Conference on Nuclear Physics - Extremes of the Nucle-
ar Landscape (fot. Jacek Wrzesiriski - IFJ PAN)

W konferencji uczestniczyto blisko dwustu fizykéw z ca-
fego swiata, w tym wielu adeptdw fizyki jadrowej — dokto-
rantéw i stazystéw postdoc. Wygtoszono przeszto sto refe-
ratéw. W konkursie na najlepszy plakat, z grona trzydziestu
autoréw miedzynarodowe jury wytonito pieciu laureatéw,
ktérym wreczono nagrody ufundowane przez NUPECC (The
Nuclear Physics European Collaboration Committee).

Uczestnikom konferencji zaproponowano atrakcyj-
ny program socjalny: spacery po szlakach Tatrzanskiego
Parku Narodowego, wycieczke krajoznawcza po Spiszu
i Pieninach, kolacje regionalng z wystepami zespotu goral-
skiego. Szczegdlnym wydarzeniem byt uroczysty koncert
organowy z elementami muzyki progresywnej w wykona-
niu Jozefa Skrzeka, z prapremiera jego utworu pt. ,Child-
ren of the Stars’, inspirowanego fizyka jadrowa i procesami
ewolucji Wszechs$wiata.

Komitet Organizacyjny: Piotr Bednarczyk, Maria Kmiecik,
Katarzyna Mazurek.

Szczeg6ty programu dostepne sg na stronie internetowej:
https://zakopane2018.ifj.edu.pl

Piotr Bednarczyk,
Instytut Fizyki Jqdrowej im. H. Niewodniczariskiego PAN,
Krakéw

53. SZKOLA FIZYKI
JADROWEJ W ZAKOPANEM

W dniach od 26 do 2 wrze$nia 2018 br. odbywata sie
w Zakopanem konferencja na temat fizyki jadrowej zwana
ze wzgleddw historycznych Szkota Fizyki Jadrowej. W 1963 r.,
czyli 55 lat temu z inicjatywy prof. Andrzeja Hrynkiewicza pra-
cownicy Instytutu Fizyki Jadrowej i Instytutu Fizyki Uniwer-
sytetu Jagielloriskiego zorganizowali w Zakopanem Pierwsza
Szkote Fizyki Jadrowej. Odtad ,szkoty” organizowano regu-
larnie co roku. Szybko rosta liczba uczestnikéw. Z biegiem lat
wykrystalizowaty sie dwie gafezie rozwijanych badan: struk-
tura jadra i fizyka jadrowa niskich energii. W konsekwencji
postanowiono poszczegdlne tematy realizowac na konferen-
cjach zakopianskich na przemian co dwa lata.

W tym roku konferencje zorganizowat Instytut Fizyki
Jadrowej PAN im. Henryka Niewodniczanskiego i Funda-
cja dla AGH. Wspétfinansowata jg Polska Akademia Nauk,
a wspieraty: NUPPEC (The Nuclear Physics European Colla-
boration Committee) i CAEN Tools for Discovery. W skfad
Komitetu Organizacyjnego wchodgzili: dr hab. Piotr Bed-
narczyk (przewodniczacy), dr hab. Maria Kmiecik (vice-
-przewodniczacy), dr hab. Katarzyna Mazurek (sekretarz
naukowy) oraz 12 cztonkéw (wszyscy z IFJ PAN).

Zaproszone referaty (Invited papers), wystgpienia se-
minaryjne i plakaty uszeregowano w cykle tematyczne
ze wzgledu na energie widm (od nisko potozonych sta-
néw modelu powtokowego do kolektywnych wzbudzen
w ekstremalnych spinach i temperaturach), na mase ja-
der (od lekkich do super ciezkich), na budowe jader (od
egzotycznych kroplowych jader protonowych do bardzo
bogatych w neutrony uktadéw jadrowych). Najnowsze po-
mysty i postepy w teorii jadrowej byty tematem plenarnej
sesji. Przedstawione zostaty nowe eksperymentalne me-
tody i aparatura opracowana i stosowana dla stabilnych
i promieniotwérczych wigzek jonowych. Oméwiono role
dzisiejszych badan nad strukturg jadrowa w zrozumieniu
procesow astrofizycznych i pochodzenia pierwiastkow.

Program naukowy Konferencji sktadat sie z oSmiu se-
sji tematycznych prowadzonych przez chairmanéw. Tytuty
sesji i nazwiska prowadzacych byty nastepujace:
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« Interdisciplinary Applications on Nuclear Physics
(Interdyscyplinarne zastosowania w fizyce jqdrowej), Ni-
colas Alamanos (CEA, Saclay)

« Collective Modes in Nuclei (Mody kolektywne w jg-
drach), Adam Maj (IFJ PAN, Krakéw)

« Forefront Topics in Nuclear Theory, (Gorqce tematy
w teorii jqgdrowej) Witold Nazarewicz (MSU, East Lan-
sing)

« New Instrumentation and Techniques in Nuclear
Spectroscopy (Nowe instrumenty i techniki w spektro-
skopii jqgdrowej), Johan Nyberg (Univ. Uppsala)

* Nuclear Rotation and High Spins (Rotacja jqdrowa
i wysokie spiny), John Sharpey-Schafer, (UWC, Cape
Town)

« New Facilities for Nuclear Physics Research (Nowe
urzqdzenia do badan w fizyce jgdrowej), Sydney Gales
(IPNO, Orsay)

« Heavy nuclei - production mechanism and proper-
ties (Ciezkie jqgdra — mechanizm produkcji i wlasnosci)
Krystyna Siwek-Wilczyriska (Univ. Warsaw)

* Nuclear Isomerism (Izomeria jgdrowa), Phil Walker
(Univ. Surrey)

Dodatkowy czas zostat przeznaczony na raporty do-
tyczace najnowszych osiagnie¢ w szerokim polu badan
jadrowych. Kazda sesja zawierata kilka referatéw (czas
trwania od 20 do 30 minut) oraz krétkie prezentacje (czas
trwania 15 minut). Tematy wyktadéw na seminaria i plaka-
ty zostaly wybrane sposréd nadestanych streszczen przez
komisje selekcyjna sktadajaca sie z uczestnikéw poprzed-
nich konferencji.

Konferencja rozpoczeta sie od prezentacji Gianluci
Colo (INFN i Uniwersytet Mediolanski) na temat wyzwan
teorii jadrowej i Marka Lewitowicza (GANIL) na temat eks-
perymentalnych badan jadrowych. Na zakorczenie Ewa
Gudowska-Nowak z Uniwersytetu Jagiellonskiego wygto-
sita wyktad przyblizajacy sylwetke wizjonera i wielkiego
polskiego fizyka Mariana Smoluchowskiego oraz jego
wkfad w nowoczesng nauke.

Jak nakazuje tradycja, atmosfera obrad byta serdecz-
na i przyjacielska. Spotecznos¢ ,jadrowcéw” od poczatku
stanowi wielka rodzine, ktérej cztonkowie wspdtpracuja
w zgodzie i zdrowej rywalizacji. Polscy fizycy pracujacy
w najwiekszych osrodkach europejskich (i nie tylko) utrzy-
muja serdeczny kontakt z fizykami z Krakowa i chetnie
przyjezdzaja na zakopianskie szkoty.

Hitem obrad byt referat prof. Jerzego Dudka pt. ,Nuc-
lear Tetrahedral and Octahedral Symmetries: The Newest
Experimental Evidence and Implications for Exotic-Nuclei
Research-Programs” (Tetraedralna i oktaedralna symetria
w jadrach atomowych: najnowsza ewidencja doswiadczal-
na i implikacje dla programéw badan jader egzotycznych).
Prof. Dudek jest absolwentem Uniwersytetu Jagiellon-
skiego i Profesorem Honorowym Uniwersytetu Marii Cu-
rie Sktodowskiej w Lublinie; od wielu lat pracuje w CNRS
w Strasburgu. Utrzymuje zywe kontakty z polskimi osrod-
kami. Referowana prezentacja jest wynikiem wspétpra-
cy z fizykami z Krakowa - Katarzyna Mazurek — i z Lubli-
na - Irene Dedes, a takze ze Strasburga, z Japonii i Indii.
Dotyczy wykrycia tzw. symetrii wysokiej rangi (high-rank
symmetries) w fizyce jadrowej, ktéra decyduje o stabilno-
Sci jader.

Konferencje zakonczyt uroczysty bankiet przewidzia-
ny do péznych godzin nocnych. Szczegéty na stronie Kon-
ferencji zakopianskiej: https://zakopane2018.ifi.edu.pl

dr Matgorzata Nowina-Konopka,
Instytut Fizyki Jgdrowej im. H. Niewodniczariskiego PAN,
Krakéw

BADANIA NAD
/APOMNIANYM PASMEM

W Warszawie powstana dwa nowe miedzynarodo-
we centra naukowe, ktére zajmowac sie beda: badaniami
promieniowan elektromagnetycznych z zapomnianego
pasma terahercowego oraz ztozonymi mechanizmami
plastycznosci ludzkiego mézgu. Oba powstang dzieki
srodkom w programie Miedzynarodowe Agendy Badaw-
cze (MAB) Fundacji na rzecz Nauki Polskiej.

Nad,zapomnianym pasmem” czy inaczej,luka teraherco-
wa"pracowac beda polscy fizycy pod kierunkiem profesoréw:
Wojciecha Knapa i Thomasa Skotnickiego z Instytutu Wysokich
Cisnien PAN. Zagranicznymi partnerami osrodka beda: Uniwer-
sytet Goethego we Frankfurcie oraz CNRS: Instytut Elektroniki,
Mikroelektroniki i Nanotechnologii w Lille. Promieniowanie
terahercowe jest promieniowaniem elektromagnetycznym
o0 czestosciach oscylacji rzedu 10' Hz. Pasmo to, mimo Ze jest
znane od dawna, jak dotychczas nie jest praktycznie wykorzy-
stywane przez cztowieka na szeroka skale. Luka terahercowa
kryje w sobie niezmierzone mozliwosci eksploracji, zaréwno
na polu naukowym, jak i gospodarczym. W przeciwienstwie
do promieniowania rentgenowskiego i ultrafioletowego, fale
THz nie s szkodliwe dla ludzi ani zwierzat. Dla fal THz autorzy
projektu przewiduja szereg ciekawych zastosowan, m.in. w ko-
munikacji, przemysle, rolnictwie i handlu.

Drugi z projektéw nazwano BRAINCITY, czyli centrum
doskonatosci w zakresie neuroplastycznosci i choréb mézgu.
Nowy osrodek powstanie we wspotpracy z warszawskim In-
stytutem Nenckiego PAN. Pokierujg nim prof. dr hab. Leszek
Kaczmarek i dr hab. Ewelina Knapska. Zatozyciele BRAINCITY
postawili sobie za cel zrozumienie i wykorzystanie ztozonej
plastycznosci ludzkiego mézgu w celu zwalczania chorob.
Wiedza w zakresie neurobiologii, funkcjonowania i dysfunk-
¢ji mézgu wzrasta w ostatnich latach w niebywatym tem-
pie. Wszystkie te znamienne osiggniecia technologiczne
i metodologiczne zostang wykorzystane w projekcie. Celem
nadrzednym bedzie wypracowanie nowych rozwigzan po-
prawiajacych profilaktyke, diagnostyke, monitorowanie oraz
leczenie choréb i patologii zwigzanych z plastycznoscig mé-
zgu. Miedzynarodowym partnerem strategicznym przedsie-
wziecia bedzie Europejskie Laboratorium Biologii Molekular-
nej (EMBL). To ogromne wyzwanie badawcze bedzie mozliwe
do zrealizowania dzieki $cistej wspdtpracy srodowisk badaw-
czych, specjalizujgcych sie w réznych klinicznych i przemy-
stowych dziedzinach nauki. Projekt BRAINCITY otrzymat dofi-
nansowanie w wysokosci ponad 39 min zt na okres pieciu lat.

Program Miedzynarodowe Agendy Badawcze (MAB)
jest realizowany przez FNP od listopada 2015 r. ze srodkéw
pochodzacych z Programu Operacyjnego Inteligentny
Rozwdj (PO IR). Program ma umozliwi¢ powstanie w Pol-
sce wyspecjalizowanych osrodkéw naukowych, prowadza-
cych konkurencyjne w skali $wiatowej badania naukowe.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jqdrowej,
Warszawa

STYPENDIA START 2018
WRECZONE

26 maja br. na Zamku Krélewskim w Warszawie uro-
czyscie wreczono stypendia 100 najzdolniejszym mto-
dym polskim naukowcom, laureatom 26. Konkursu START
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Fundacji na rzecz Nauki Polskiej. START jest najwiekszym
w Polsce programem stypendialnym dla najlepszych ba-
daczy przed trzydziestka reprezentujacych wszystkie
dziedziny nauki. Grono laureatéw wszystkich konkur-
séw, tacznie z tegorocznym, liczy juz ponad 2900 oséb.
Stypendia, ktére mozna przeznaczy¢ na dowolny cel, maja
wesprzec finansowo mtodych naukowcéw w trudnych po-
czatkach kariery badawczej i umozliwi¢ im petne poswie-
cenie sie nauce. Idee programu najlepiej przedstawit prof.
Maciej Zylicz, prezes Fundacji na rzecz Nauki Polskiej cyt.
JStypendia START kierujemy do 0séb, ktére sq na kluczowym
etapie zycia, kiedy podejmujq decyzje o kontynuacji bqdz
porzuceniu pracy badawczej. Dzieki stypendium mogq skon-
centrowac sie na pracy naukowej, a jednoczesnie zadbac
o ,start” zyciowy — dom, rodzine, zdrowie i edukacje dzieci.
Ale nie chodzi jedynie o godne wynagrodzenie, chodzi tak-
Ze o0 motywacje, danie mfodym ludziom szansy i mozliwosci
samorealizacji. Przyznajqc stypendia START, pokazujemy, ze

to, co robiq mtodzi naukowcy, jest dla nas wazne i potrzeb-
ne, Ze widzimy sens w ich wytezonej pracy”. Otwierajac uro-
czystos¢ prof. Maciej Zylicz, wspomniat o prof. Adamie
Sobiczewskim, ktory zyjac bardzo skromnie, na fundusz
stypendialny przekazat milion ztotych. Od 24. edycji pro-
gramu START stypendia wybranych laureatéw z dziedzi-
ny fizyki teoretycznej, matematyki i astronomii sg pod-
wyzszane dzieki tej dotacji. W tym roku stypendia prof.
Adama Sobiczewskiego nie zostaty przyznane. Laureaci
tegorocznej edycji konkursu zostali wytonieni sposréd 890
kandydatéw. Sredni wiek laureatéw wynosi 28 lat, a 48%
nagrodzonych posiada stopierr doktora (w Polsce prze-
cietny wiek uzyskiwania doktoratu to ok. 35 lat). Od 2009 .
Fundacja przyznaje réwniez wyréznienia kandydatom,
ktérych osiggniecia badawcze zostaty najwyzej ocenione
przez recenzentéw konkursu. Podstawowym kryterium
przyznawania wyréznienia jest wyjatkowo wysoka jakos¢
dorobku naukowego kandydata, uznana za wybitna.

Fot. 1. Stypendysci programu START podczas uroczystosci wreczenia dyploméw (fot. One HD)

W tym roku wyrdznienia otrzymato dwdéch laureatéw.
Stypendia tych oséb wyniosa 36 tys. zt i zostang w catosci
sfinansowane ze $rodkéw uzyskanych przez FNP z wptat 1%
podatku dochodowego od 0séb fizycznych. W 2018 r. wy-
réznienia otrzymali: mgr Przemystaw Mréz z Obserwatorium
Astronomicznego Uniwersytetu Warszawskiego oraz dr inz.
Michat Winiarski z Wydziatu Fizyki Technicznej i Matematyki
Stosowanej Politechniki Gdanskiej. W ramach programu
START przyznawane jest réwniez Stypendium im. Barbary
Skargi. Moze je otrzymac osoba, ktérej badania wyrdzniaja
sie odwaznym przekraczaniem granic pomiedzy réznymi
dziedzinami nauki, otwierajg nowe perspektywy badaw-
cze i tworzg nowe wartosci w nauce. Tegoroczng laureatka
Stypendium zostata mgr Karolina Finc z Interdyscyplinarnego
Centrum Nowoczesnych Technologii Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu. Jej badania dotycza plastycznosci
modzgu. W szczegdlnosci interesuje jg to, w jaki sposéb funk-
cjonuje mézg w trakcie proceséw poznawczych i uczenia sie
proceséw. Na koniec troche statystyki. Wsréd laureatéw zna-
lazto sie 65 mezczyzn i 35 kobiet. Stopiert doktora ma 48%
laureatéw; w tym 20 kobiet i 28 mezczyzn. Dziedziny najcze-
Sciej reprezentowane przez laureatéw to: nauki humanistycz-
ne i spoteczne (21 stypendiéw); nauki techniczne (19 sty-
pendiéw); nauki chemiczne (13 stypendiéw); nauki biolo-
giczne (12 stypendiéw); nauki medyczne (9 stypendiow);
nauki fizyczne (8 stypendidw); nauki prawne (5 stypendiéw).
Instytucje, z ktérych pochodzi najwieksza liczba stypendy-
stow: Uniwersytet Warszawski i Uniwersytet Jagielloriski

(po 15 stypendystéw), Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu (10 stypendystéw) oraz Politechnika Warszawska
i Politechnika Wroctawska (po 5 stypendystéw). Najwiecej
stypendystéw rekrutuje sie z takich miast jak: Warszawa
(38 stypendystow), Krakéw (22 stypendystéw), Poznan (14
stypendystéw). Placowki naukowe, z ktérymi najczesciej
zwigzani sg stypendysci, to: uczelnie (80, z czego 20 to poli-
techniki) oraz instytuty PAN (16).

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

KONFERENCJA SIOR
W KIELCACH

W dniach od 20 do 23 czerwca br. odbyta sie w Kiel-
cach XXI Konferencja Inspektoréw Ochrony Radiologicz-
nej (SIOR). W tym roku hastem przewodnim spotkania byfa
+Ochrona radiologiczna w diagnostyce medyczneji przemy-
stowej". Inspektorzy byli gos¢mi Swietokrzyskiego Centrum
Onkologii ($CO), ktérych w imieniu gospodarzy przywitat
prof. dr hab. n. med. Stanistaw G6zdz. Waznym punktem
cyklicznych konferencji jest wyktad Prezesa Panstwowej
Agencji Atomistyki. W ramach dyskusji Inspektorzy Ochro-
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ny Radiologicznej (IOR) maja wéwczas okazje przedstawic
swoje problemy i otrzymac odpowiedzi na nurtujace ich
pytania. W tym roku PAA reprezentowata Pani Monika Skot-
niczna. Wygtosita wykfady na temat: ,Zmian w Prawie ato-
mowym wdrazajacych dyrektywe BSS” oraz,Biezacej wspot-
pracy inspektoréw ochrony radiologicznej z PAA". Zwrdcita
uwage, ze Dyrektywa ustanawiajaca podstawowe normy
bezpieczenstwa, zwana dyrektywa BSS, dokonuje poprzez
swe postanowienia rozréznienia na narazenie medyczne
(w celach diagnostycznych lub terapeutycznych) oraz nara-
zenie niemedyczne (obrazowanie w celach niemedycznych,
narazenie niezwigzane z odniesieniem korzysci zdrowot-
nych). Zastepuje ona Zalecenia Komisji nr 90/143 w sprawie
ochrony ludnosci przed narazeniem od radonu wewnatrz
pomieszczen oraz pie¢ obowigzujacych dyrektyw: Dyrekty-
we Rady 96/29, 97/43, 89/618, 90/641 oraz 2003/122. Posta-
nowienia tej Dyrektywy wprowadzajg podziat zgodny z za-
leceniami ICRP na sytuacje narazenia planowanego, istnie-
jacego oraz wyjatkowego. Termin implementacji Dyrektywy
uptynat 6 lutego 2018 r. Polska obecnie jedynie czesciowo
wprowadzita jg w zycie i pod tym wzgledem jest wsrdd 15
innych krajéw Europy. W petni dyrektywe wdrozyly 4 kraje.
Obecnie projekt ustawy dostosowujacej Prawo atomowe
w Polsce do wymogéw dyrektywy BSS, jest przedmiotem
obrad Rady Ministréw. Planowane jest wejscie w zycie usta-
wy pod koniec tego roku. Kolejnym punktem programu
spotkania byto podpisanie umowy o wspdtpracy miedzy
SIOR i Polskim Towarzystwem Nukleonicznym (PTN).

Fot. 1. Wojciech Gtuszewski podczas wyktadu na konferencji SIOR
(fot. Swietokrzystkie Centrum Onkologii)

Gléwne zatozenia umowy przedstawit Wojciech Glu-
szewski cztonek Zarzadu Gtéwnego PTN. Obie Strony de-
klaruja wole umacniania przyjacielskiej wspétpracy dla re-
alizacji przywofanych w preambule zadan, przy zachowaniu
catkowitej wzajemnej autonomii. Nastepnie wyktad wygtosit
Grzegorz Guzik z Samodzielnego Laboratorium Identyfikacji
Napromieniowania Zywnosci, ktére dziata w Instytucie Che-
mii i Techniki Jadrowej. Jest to Laboratorium Referencyjne
przy Ministrze Zdrowia. Prelegent krétko opowiedziat, co
na podstawie wieloletnich badan wiemy o napromienio-
wanej zywnosci. Stuchacze dowiedzieli sie, jak wykrywa sie
obecnie napromieniowanie zywnosci (metody fizyczne, che-
miczne, biologiczne). W kolejnym wyktadzie Artur Szczodry
ze Swietokrzyskiego Centrum Onkologii w Kielcach omowit
sposéb organizacji pracy Oddziatu Terapii Izotopowej Kliniki
Endokrynologii SCO, ktdry prowadzi terapie radioizotopowa
w warunkach ambulatoryjnych, jak i w trybie hospitalizacji.
Dariusz Chrusciak z Pracowni Ochrony Radiologicznej SCO
w Kielcach opowiedziat o postepowaniu ze sciekami pro-
mieniotwdrczymi w odstojnikach, ktére stanowig integral-
na czescig Dziatu Medycyny Nuklearnej. W tym konkretnym
przypadku jest to system zbiornikéw retencyjnych sktadajacy

sie z 12 betonowych komér o pojemnosci okoto 3 m? kazda.
Odstojniki maja automatyczny system sterowania pracy po-
szczegolnych komér. Organizatorzy oprowadzili uczestnikéw
po Zaktadach Medycyny Nuklearnej szpitala. Drugiego dnia
Jerzy Zandberg ze Stowarzyszenia Inspektoréw Ochrony
Radiologicznej oméwit temat ciektych odpadéw promie-
niotwoérczych i przedstawit wptyw pytan z tej dziedziny na
wynik egzaminu na przedtuzenie uprawnien inspektorskich
IOR-1 i IOR-3. W nastepnym wystapieniu Piotr Kasprzyc-
ki zaprezentowat firme Irtech Sp. z 0.0. z Krakowa. Jest ona
dystrybutorem w Polsce produktéw: Thermo Scientific, Or-
tec, Hidex, LabLogic, Durridge, Nuvia i dostarcza urzadzenia
lub realizuje kompleksowe projekty z zakresu pomiaréw
i ochrony radiacyjnej. Wojciech Belcarz i Tomasz Radkiewicz
z NDTEST Sp. z 0.0. w Warszawie przeprowadzili polowe ¢wi-
czenia awaryjnego postepowania w przypadku zablokowa-
nia, wypiecia zrodta. Wojciech Gtuszewski z Instytutu Chemii
i Techniki Jadrowej w Warszawie przyblizyt nowe inicjatywy
Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (MAEA/IAEA)
w dziedzinie harmonizacji nieniszczacych badan (NDT), szko-
len i certyfikacji dla inzynierii lgdowej i dziedzictwa kulturo-
wego. Odbyto sie réwniez Walne Zebranie Cztonkéw SIOR.
Zgromadzenie zatwierdzito sprawozdanie ztozone przez Za-
rzad SIOR. Kolejne spotkanie za rok.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

STREFA ZERO W RADIU
TOKFM

W niedziele, 22 lipca br., dr Marek Rabinski z Narodo-
wego Centrum Badan Jadrowych i Pawet Mielczarek ze
Strefy Zero byli gosémi programu ,Podréze mate i duze”
w radiu TOK FM. Wraz z prowadzacym audycje Przemysta-
wem Iwanczykiem rozmawiali o podrézach do Czarnobyl-
skiej Strefy Wykluczenia.

https://licznikgeigera.pl/strefa-zero-w-radiu-tok-fm/

POLSKO-KOREANSKIE
FORUM JADROWE -
ROZMOWY BIZNESOWE
O WSPOLPRACY

W SEKTORZE NUKLEARNYM

Warszawa, 20 wrzesnia 2018 .

20 wrzesnia br. w Warszawie odbyto sie Polsko-Ko-
reanskie Forum Jadrowe. Przedstawiciele administracji
rzadowej i biznesu obu panstw dyskutowali na temat
potencjalnej wspoétpracy przy projektach jadrowych,
zaréwno w Polsce jak i zagranica. Forum, zainicjowane
przez Korea Hydro & Nuclear Power, trzeciego na swie-
cie wlasciciela i operatora elektrowni jadrowych, dato
mozliwos¢ zaprezentowania technologii i wymiany
doswiadczen réwniez firmom z sektoréw energetyki
i budownictwa z Polski i Republiki Korei.
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Forum objeta swoim patronatem Ambasada Republi-
ki Korei w Polsce. ,Szczegdlnie od pazdziernika 2013 r., kiedy
dwoje naszych prezydentdw zadeklarowato partnerstwo stra-
tegiczne, Polska i Korea sq zobowigzane do wspélnego poszu-
kiwania istotnych obszaréw wzajemnie korzystnejwspétpracy.
Biorgc pod uwage redukcje emisji CO, jak réwniez bezpieczen-
stwo energetyczne, polski rzqd aktywnie planuje nowy projekt
budowy elektrowni jqdrowej. Jako strategiczny partner Polski,
Republika Korei jest gotowa wzig¢ udziat w projekcie polskiej
elektrowni jgdrowej, na zasadzie obopdinych korzysci’; powie-
dziat Sung-Joo Choi, Ambasador Republiki Korei w Polsce.

} POLISH
KOREAN

NUCLEAR
FORUM

Fot. 1. Obrady Polsko-Koreariskiego Forum Jqdrowego

~Realizujgc projekt jqdrowy polski rzqd od samego po-
czqtku przywiqzuje wage do mozliwie duzego zaangazowa-
nia krajowego przemystu, poczqwszy od etapu projektowania,
poprzez sam etap budowy elektrowni, jej eksploatacje i serwi-
sowanie. Najwyzsze wymagania i standardy obowiqzujqce
w sektorze jqdrowym pozytywnie wplynqg na rozwdj sektora
energetycznego w Polsce’; powiedziat Zbigniew Kubacki, z-ca
dyr. Departamentu Energii Jadrowej Ministerstwa Energii.

“W realizacji projektu jqdrowego upatrujemy réwniez
mozliwosci transferu technologii i podniesienia kompeten-
qji, ktére bedq mogty by¢ wykorzystane w innych zaawan-
sowanych branzach. Pragniemy zainteresowa¢ naszych
koreaniskich partneréw lokowaniem jqdrowych inwestycji
produkcyjnych w Polsce z perspektywq eksportu na rynki eu-
ropejskie. Mozemy doskonale potqczy¢ polskie i koreariskie
doswiadczenie i kompetencje”, powiedziat podczas wysta-
pienia na Forum Andrzej Sidto, gtéwny specjalista w De-
partamencie Energii Jadrowej w Ministerstwie Energii.

Republika Korei od 2009 r. eksportuje swoje cywilne
technologie jagdrowe. Pierwszg umowe na realizacje inwesty-
¢ji zawarfa ze Zjednoczonymi Emiratami Arabskimi. Kontrakt
objat wéwczas budowe 4 blokéw elektrowni jadrowej o mocy
5 600 MWe. W latach siedemdziesigtych zakupilismy zagranicz-
ne technologie jgdrowe i od tego czasu nieprzerwanie inwestuje-
my w nie i je rozwijamy. KHNP wiozZyto ogrom pracy w stworzenie
koreariskiego reaktora APR1400, ktory zakupity ZEA. Obecnie
z powodzeniem konkurujemy na rynkach miedzynarodowych
oferujgc zagranicznym partnerom nasze technologie. Wtasnie na
tym obszarze skupiamy nasze wysitki. Prowadzimy rozmowy nt.
budowy elektrowni jgdrowych miedzy innymi z Polskq, Czechami
i Arabiq Saudyjskq,” powiedziat Jae-hoon Chung, Prezes KHNP.

Koreanskie firmy, takie jak KHNP, KEPCO E&C, KEPCO
NF, KEPCO KPS, Doosan i Daewoo wziety udziat w Forum,
aby rozmawiac z polskim biznesem. W wydarzeniu uczest-
niczyto réwniez ponad 70 polskich firm zainteresowanych
wspotpraca pomiedzy obydwoma krajami.

KHNP ma ponad 40 lat doswiadczenia i jest solidnym
i zaufanym dostawcg technologii nuklearnych, wspieranym
przez rzad Korei. Obecnie zarzadza 24 blokami jgdrowymi
w Republice Korei oraz buduje 5 kolejnych jednostek w kra-

ju i 4 w Zjednoczonych Emiratach Arabskich. Budowa blo-
kéw w ZAE postepuje zgodnie z planem, co wyrdznia inwe-
stycje na tle innych przedsiewzie¢ ze szczegdlnie narazonej
na opdznienia branzy energetycznej. Firma koncentruje sie
na eksporcie technologii. W listopadzie 2017 r. reaktorowi
nowej generacji APR1400 KHNP przyznano certyfikat Eu-
ropean Utility Requirements (EUR). W efekcie firma ma pet-
ne prawo zaopatrywac rynek europejski w energie zgodnie
z lokalnymi normami.

Polsko-Koreaniskie Forum Jadrowe zorganizowali:
firma Korea Hydro & Nuclear Power, Koreanska Agencja
Promocji Handlu i Inwestycji (KOTRA) oraz Korearskie
Stowarzyszenie Jadrowe na rzecz Wspotpracy Miedzyna-
rodowej (KNA) we wspdtpracy z Ministerstwem Energii RP
oraz Ambasada Korei w Polsce.

Jaeyong Kwak,

Korea Hydro & Nuclear Power,
jaeyong.k@khnp.co.kr
_'Q "N.i‘\"
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W pierwszych dniach wrzesnia 2018 r. CERN poinfor-
mowat, ze wspétprace eksperymentéw ATLAS i CMS prze-
staty do publikacji wyniki analiz zderzeh protonéw w wiel-
kim akceleratorze LHC przeprowadzonych podczas pierw-
szego i drugiego przebiegu LHC, czyli przy energiach 7, 8
i 13 TeV. Z obliczerr wynika, ze odkryty przed szeScioma
laty bozon Higgsa rozpada sie na podstawowe czastki zna-
ne jako kwarki dolne'. Odkrycie jest zgodne z hipoteza, ze
wszechogarniajace pole bozonu Higgsa réwniez nadaje
mase kwarkowi dolnemu. Sredni czas zycia bozonu Higg-
sa wynosi 1,56 1022 s. Zgodnie z przewidywaniami Modelu
Standardowego fizyki czastek ok. 60% rozpadéw bozonu
stanowia rozpady na pare kwarkéw dolnych. Kwark dol-
ny jest trzecim ze wzgledu na ciezar rodzajem kwarkéw.
Testowanie tej hipotezy jest kluczowe, poniewaz wynik
moze albo potwierdzi¢ Model Standardowy - ktéry opiera
sie na zatozeniu, ze pole Higgsa nadaje kwarkom i innym
podstawowym czgstkom mase - albo ten model podwa-
zy¢. A to wskazywatoby na podstawy nowej fizyki.

Trwajacy az szesc¢ lat okres poszukiwan wspdlnego ka-
natu rozpadu bozonu Higgsa swiadczy, jak trudne byto to
zadanie. Istnieje bowiem wiele innych sposobéw wytwa-
rzania kwarkéw dolnych w zderzeniach proton-proton,

T Istnieje szes¢ zapachdéw (flavour) kwarkéw. Przez ,zapachy” nalezy
rozumiec po prostu rézne rodzaje. Dwa najlzejsze kwarki otrzymaty
nazwy: gérny (up) i dolny (down). Nazwa trzeciego kwarka dziw-
ny (strange) wziela sie z zadziwiajgco dtugiego czasu zycia czastki
K - pierwszej czastki ztozonej, w ktdrej kwark ten zaobserwowa-
no. Nazwa czwartego kwarka powabny (charm) to wynik wybujatej
fantazji fizykdw, ktérzy uganiali sie za nim jak za petna wdzieku ko-
bieta, nie mogac jej zdoby¢. Odkryto go w roku 1974 prawie réwno-
czesnie w Stanford (SLAC) i Laboratorium Narodowym Brookhaven.
Piaty i szosty kwark w przesztosci nazywano prawdziwym i pieknym,
jednak nawet fizycy po namysle stwierdzili, ze sg zbyt oryginalne
i w jezyku angielskim nazwy ,truth/beauty” zastgpiono przez ,top/
bottom”. W jezyku polskim pozostaty stare nazwy, gdyz nie udato
sie znalez¢ zgrabnie brzmigcych odpowiednikéw (czasem uzywa sie
nazw: szczytowy i denny). Kwark piekny (beauty/bottom) odkryto
w Narodowym Laboratorium Fermi (Fermilab) w roku 1977 w czast-
ce ztozonej zwanej ipsylon (Y). Ostatni kwark - prawdziwy (truth/
top) zostat odkryty w roku 1995 réwniez w Fermilab. Jest on najciez-
szym kwarkiem. Jego istnienie przewidziano juz dawno temu, jednak
dopiero w 1995 r. znaleziono dowody doswiadczalne na jego istnie-
nie. (https://www.ifj.edu.pl/przygoda/frameless/quarknaming.html)
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wskutek czego trudno jest wyizolowa¢ sygnat pochodzacy
od rozpadu bozonu Higgsa z,szumu” tla zwigzanego z ta-
kimi procesami. Dla kontrastu mniej powszechne kanaty
rozpadu bozonu Higgsa zaobserwowane w momencie od-
krycia czastki, takie jak rozpad na pare fotondw, s znacz-
nie fatwiejsze do wydobycia z tta.

Fot. 1. Proponowany przez ATLAS rozpad bozonu Higgsa (H) na dwa
kwarki dolne (b) stowarzyszone z bozonem W rozpadajqcym sie na mion
(1) i neutrino (n) (fot.: ATLAS/CERN)
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Fot. 2. Proponowany przez CMS rozpad bozonu Higgsa (H) na dwa
kwarki dolne (b), stowarzyszone z bozonem Z rozpadajqcym sie na elek-
tron (e-) i antyelektronem (e +) (fot.: CMS / CERN)

Aby wyodrebnic¢ sygnat, wspétprace ATLAS i CMS po-
taczyty uzyskane dane i zastosowaty ztozone metody ana-
lizy. Rezultatem, wspdlnym dla obu eksperymentéw byto
wykrycie rozpadu bozonu Higgsa na pare dolnych kwar-
koéw z doktadnoscia przekraczajaca 5 odchylen standardo-
wych. Co wiecej, oba zespoty mierzyty szybkos¢ rozpadu,
ktéra jest zgodna z prognoza Modelu Standardowego,
z wystarczajaca doktadnoscia pomiaru.

Warto przypomnie¢, ze w eksperymentach na LHC
uczestnicza Polacy. Fizycy z Krakowa (IFJ i AGH) stanowia
liczng grupe we wspotpracy ATLAS, a warszawskie zespoty
z Instytutu Fizyki Doswiadczalnej UW (IFD UW) i Narodo-
wego Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) we wspétpracy
CMS. Wszyscy oni maja znaczny wkfad w uzyskane wyniki,
co wida¢ wyraznie w kazdej publikacji czy komunikacie
CERN.

dr Matgorzata Nowina-Konopka,
Instytut Fizyki Jgdrowej im. H. Niewodniczariskiego PAN,
Krakéw

éi'% MAEA WSKAZUJE NA ROLE

¥ ¥ ENERGETYKI JADROWE]

- WWALCE ZE ZMIANA
KLIMATU

17 wrzesnia 2018 r

Energetyka jadrowa moze miec ,istotny udziat
w realizacji celow zwigzanych ze wstrzymaniem zmian
klimatu, dostarczajac znacznych ilosci energii elek-
trycznej potrzebnej do globalnego rozwoju gospodar-
czego’, stwierdzono w nowym raporcie Miedzynarodo-
wej Agencji Energii Atomowej (IAEA).

Fot. 1. Energetyka jgdrowa odgrywa waznq role w ograniczaniu emisji
gazdw cieplarnianych (fot.: Pixabay)

Raport Zamiana klimatu i energetyka jadrowa 2018
(Climate Change and Nuclear Power 2018), opublikowany
w ubiegtym tygodniu stanowi aktualizacje poprzedniej
edycji z 2016 r., w celu wiaczenia najnowszych informacji
naukowych i analiz dotyczacych zwigzku miedzy produk-
Cja energii a zmianga klimatu”.

Porozumienie w sprawie zmian klimatycznych zawarte
w Paryzu, ktérego celem jest utrzymanie globalnego wzro-
stu temperatury w tym stuleciu ponizej 2°C, a takze dazenie
do ograniczenia wzrostu temperatury ponizej 1,5°C, zostato
przyjete w grudniu 2015 r. na 21. konferencji stron (COP21)
w czasie Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych
w sprawie Zmian Klimatu (UNFCCC), ktéra odbyta sie w Pa-
ryzu. Weszta ona w zycie w listopadzie 2016 r.

Wicedyrektor generalny MAEA Mikhail Chudakov po-
wiedziat: ,Ten scenariusz wymaga znacznego zwiekszenia
udziatu wszystkich czystych technologii niskoemisyjnych,
takich jak energetyka jadrowa, wobec prawdopodobnego
wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng w nad-
chodzacych latach, poniewaz kraje potrzebujg wiecej
energii na swoj rozwdj. Jesli rozwdj energetyki jadrowej
nie bedzie postepowat réwnolegle z tym wzrostem, a inne
technologie moga nie wypetni¢ tej luki - to mozemy nie
sprostac naszym celom klimatycznym.”

Produkcja i wykorzystanie energii powodujg prawie
dwie trzecie catkowitej emisji gazéw cieplarnianych (GHG),
przyczyniajac sie w znacznym stopniu do zmiany klimatu.
MAEA zauwaza, ze ok. 70% Swiatowej energii elektrycznej
jest obecnie wytwarzane przez spalanie paliw kopalnych.
Aby osiggnac cele klimatyczne do 2050 r. to 80% energii
elektrycznej bedzie musiato pochodzi¢ ze Zrédet nisko-
emisyjnych, napisano w raporcie.

4Jako Zrédto energii na wielkg skale, energetyka jagdrowa
posiadaznaczacy potencjat w zakresie redukcji emisji gazéw
cieplarnianych” — czytamy w nowym raporcie. ,Energetyka
jadrowa pozwolita unikng¢ znacznej emisji CO_ w ostatnich
dziesiecioleciach. Wobec braku energetyki jqérowej i przy
zatozeniu, ze technologie oparte na paliwach kopalnych
wytworzg odpowiednia ilos¢ energii elektrycznej zgodnie
z ich historycznymi udziatami w miksie elektroenergetycz-
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nym, to emisja CO, bylaby znacznie wyzsza.,MAEA szacuje,
ze energetyka jagdrowa spowodowata zmniejszenie emisji
o ok. 68 gigaton CO, w latach 1970-2015.

MAEA stwierdzita, ze w nowym raporcie rozwazono,
w jaki sposéb ,wysitki przemystu jgdrowego w celu spro-
stania wyzwaniom zwigzanym z wigekszym rozwojem ener-
getyki jadrowej — takie jak zarzadzanie odpadami promie-
niotworczymi, kwestie bezpieczeristwa i wysokie koszty
inwestycji — mogtyby znacznie zwiekszy¢ potencjat Zrédet
niskoemisyjnych przyczyniajac sie do tagodzenia zmian kli-
matycznych”. Takie wysitki, jak stwierdza raport, obejmuja
Jpostep w rozwoju sktadowisk odpadoéw, reaktory z pasyw-
nymi i inherentnymi (niezaleznymi od operatora) systemami
bezpieczenstwa, reaktory, ktére wytwarzaja mniej odpadéw
i reaktory o alternatywnych kosztach inwestycyjnych”.

MAEA wyrazita nadzieje, ze raport ,wniesie uzyteczny
wktad w dyskusje decydentdw uczestniczacych w réznych
zgromadzeniach, w tym UNFCCC, ktére zajmuja sie dziata-
niami na ptaszczyznie miedzynarodowej w zakresie doty-
czacym zmian klimatu”

80. ROCZNICA URODZIN
REDAKTORA NACZELNEGO
POSTEPOW TECHNIKI JADROWE)

Dr Stanistaw Latek ukonczyt w tym roku 80 lat. Jubilat,
ktoéry niemal cate zycie zawodowe zwigzat z atomistyka
jest osoba o wielu talentach
i zainteresowaniach. Dzieki
jego zaangazowaniu kwartal-
nik Postepy Techniki Jadro-
wej, przetrwal zawirowanie
zwigzane ze zmiang wydawcy
i w swej nowej formule jako
czasopismo popularnonauko-
we jest nieprzerwanie wyda-
wany od 1993 r. Historie PTJ
Jubilat opisat zaréwno na na-
szych tamach, jak i w artykule
zamieszczonym w monografii
»Czasopisma towarzystw na-
ukowych w Polsce”.

Stanistaw Latek urodzit sie 30 lipca 1938 r. w Biatobrze-
gach. Studiowat fizyke jadrowa na Uniwersytecie Warszaw-
skim, gdzie w roku 1963 uzyskat tytut magistra i rozpoczat
prace w Zaktadzie Fizyki Reaktorowej w Instytucie Badan
Jadrowych w Swierku. W roku 1982 IBJ zostat podzielony
na Instytut Probleméw Jadrowych (IPJ), Instytut Energii
Atomowej (IEA) oraz Instytut Chemii i Techniki Jagdrowej
(IChT)). Likwidacja i podziat IBJ byty forma represji wtadz
stanu wojennego wobec niepokornych pracownikéw.
W4réd zwolnionych byt Stanistaw Latek, ktéry dzieki stara-
niom sekretarza Episkopatu zostat przywrécony do pracy
w Instytucie Energii Atomowej. W 1984 r. obronit prace
doktorska pt. ,Zastosowanie metody binarnych zaburzen
reaktywnosciowych do badania wtasnosci dynamicznych
reaktora doswiadczalnego typu WWR-SM” na Politechni-
ce Warszawskiej. W latach 80. ubiegtego wieku byt redak-
torem naczelnym zaktadowego czasopisma REZONANS.
Od roku 1990 zostat zatrudniony, jako dyrektor Departa-
mentu Szkolenia i Informacji Spotecznej w Parnstwowej
Agencji Atomistyki. W tym czasie powierzono mu funk-
cje redaktora naczelnego ,Postepéw Techniki Jadrowej”
i jednoczesnie dziatat w Komitecie Redakcyjnym ,Nukle-
oniki”. Od roku 2006 do 2012 zajmowat stanowisko radcy

W osobnej publikacji wydanej w zesztym tygodniu —
zatytutowanej ,Przewidywania dotyczace energii, energii
elektrycznej i energetyki jadrowej do 2050 r” — MAEA
ostrzegta, ze moce produkcyjne w elektrowniach jadro-
wych moga sie zmniejszy¢, gdy stare reaktory zostana wy-
cofane z eksploatacji, a przemyst zmaga sie ze zmniejsze-
niem kompetencji”.

Przewiduje sie, ze potencjat produkcyjny w zakresie
energetyki jadrowej osiggnie poziom 511 GWe do 2030 r.
i 748 GWe do 2050 r. w wysokiej prognozie MAEA. Stano-
wi to wzrost o 30% do 2030 r. w stosunku do obecnego
poziomu i 90% w 2050 r. Scenariusz niskiej prognozy prze-
widuje moc elektrowni jadrowych w 2030 r. na poziomie
352 GWe, i nieznaczny wzrost do 356 GWe w 2050 .

Ttumaczenie doniesienia z World Nuclear News
Andrzej Mikulski,

Polskie Towarzystwo Nukleoniczne,

Warszawa

i rzecznika prasowego prof.
Jerzego Niewodniczanskie-
go, Prezesa PAA. Aktualnie
jest pracownikiem Instytutu
Chemii i Techniki Jadrowej
pozostajac na stanowisku
redaktora naczelnego PTJ.
Dr Stanistaw Latek petni
wiele innych funkgji spotecz-
nych. Od roku 1981 do chwili
obecnej jest cztonkiem Za-
rzadu lub Komisji Rewizyjnej
Klubu Inteligencji Katolickiej.
Wczesdniej pemnit funkcje wi-
ceprezesa i sekretarza tej organizacji, a od roku 1989 jest Se-
kretarzem Rady Porozumienia Klubéw Inteligencji Katolic-
kiej w Polsce.W latach 1997-2006 pracowat na etacie docen-
ta w Wyzszej Szkole Turystyki i Hotelarstwa w Warszawie.
W latach 1970-2013 byt dziataczem zeglarskim, cztonkiem
i wiceprezesem Zarzadu Polskiego Zwigzku Zeglarskiego
oraz przedstawicielem Zwiazku w European Boating Asso-
ciation. W latach 1964-1975 byt instruktorem i dziataczem
harcerskim, m.in. jako cztonek Rady Naczelnej ZHP.

Podczas czytania w kosciele

Dr Stanistaw Latek jest autorem licznych artykutéw
w czasopismach naukowych i popularnonaukowych, a tak-
ze w wydawnictwach katolickich i turystycznych. Zaanga-
zowany jest réwniez w dziatalno$¢ Polskiego Towarzystwa
Nukleonicznego i Towarzystwa Marii Sktodowskiej—Curie
w Hotdzie. Warto polecic ksigzki autorstwa i wspétautorstwa
Jubilata takie jak: Vademecum turysty Zzeglarza, Etyczne pa-
radygmaty zeglarstwa oraz Polska atomistyka. est kawale-
rem Krzyzy Kawalerskiego i Oficerskiego Orderu Odrodze-
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nia Polski. Otrzymat réwniez liczne odznaczenia sportowe,
resortowe i regionalne. Jest ojcem dwoch cérek i zajmuje sie
3 wnukami. Jubilat, co warto podkredli¢, jest w znakomitej
kondycji fizycznej i intelektualnej. Nadal uprawia zeglar-
stwo i zajmuje sie dziatka rekreacyjng w Warszawie.

INSTITUTE OF MUCLEAR CHEMISTRY AND TECHNOLOGY
Folish leaderin the use of eleciron acceleralors

Stoisko IChTJ podczas wystawy
w Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej

Warto na koniec zacytowac zyczenia, ktére Jubilat otrzy-
mat od Centrum Turystyki Wodnej, pod ktérymi mozemy sie
$miato podpisac. ,Robert Baden-Powell, twdrca ruchu skau-
towego, powiedziat kiedys, ze najlepszy sposéb osiagniecia
szczedcia to rozsiewanie go wokot siebie. Twoja zyczliwosc¢
i serdeczny stosunek do ludzi sa powszechnie znane, a cier-
pliwos¢ ma charakter wrecz legendarny. W czasach zacierania
sie autorytetéw i utrwalania nowych norm Twoje dokonania
pozostaja wcigz bardzo istotne i doceniane przez srodowi-
sko wodniakéw i atomistéw. Z okazji Jubileuszu zyczymy Ci
niegasnacej aktywnosci, dzielenia sie Twojg madroscia i do-
$wiadczeniem z kolejnymi pokoleniami, stuzenia radg mtod-
szym. Z przyznaj sie do wieku, bo wiek $wiadczy o cztowieku.
Twdj ogrom doswiadczenia i wiedzy godny jest pozazdrosz-
czenia. Kazdy dzien witaj z radoscia, czerp z zycia wszystko,
co najlepsze”

-

Ceremonia wreczenia Krzyza Odrodzenia Polski przez
Prezydenta RP Bronistawa Komorowskiego

wspdlne z zieciem Spiewanie szant

Redakcja zawsze z dumg podkresla, ze nasze pismo, Po-
stepy Techniki Jagdrowej ma rodowéd siegajacy 1964 r., czaséw
rodzenia sie atomistyki w Polsce. Dlatego chylimy czota wobec
Redaktora Naczelnego, ktéry od wielu lat petni to stanowisko,
a takze wobec osdb, ktére zdecydowaly sie na utrzymanie wy-
dawania miesiecznika po 2012 r. Kwartalnik po wielu kolejach
losu i réznych wydawcach decyzja prof. Andrzeja Chmielew-
skiego, dyrektora Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej znalazt
w 2012 r. przystan w tym Instytucie, ktéry jest jego wspoétwy-
dawca wraz z Polskim Towarzystwem Nukleonicznym.

Komitet Redakcyjny wraz z catym zespotem gratulu-
je Redaktorowi Naczelnemu Postepdw Techniki Jadrowej
Stanistawowi Latkowi zapatu i energii w przekazywaniu
wielu informacji i sprawianiu, zebysmy wiedzieli o tym, co
jest ciekawe w polskiej atomistyce.

Zyczymy napisania jeszcze wielu artykutéw, dziekuje-
my za stworzenie dobrej atmosfery w redakgcji i poczucia
wspottworzenia wartosciowego i potrzebnego czasopisma.

zyczy

Redakcja ,Postepéw Techniki Jgdrowej”

UROCZYSTOSC
ODStONIECIA TABLICY
PAMIATKOWE
POSWIECONEJ PAMIEC
PROFESORA JERZEGO KROH
(1924-2016)

12 czerwca 2018 r. w budynku Miedzyresortowego In-
stytutu Techniki Radiacyjnej Politechniki tédzkiej (MITR),
w obecnosci wiadz Pt i Wydziatu Chemicznego, pani prezy-
dent miasta todzi Hanny Zdanowskiej, gosci z PAN, £odzkie-
go Towarzystwa Naukowego, Instytutu Chemii i Techniki Ja-
drowej i innych instytucji naukowych, odbyta sie uroczystos¢
odstoniecia tablicy poswieconej pamieci prof. dr hab. Jerzego
Kroh, wybitnego uczonego, twércy MITR, polskiej szkoty che-
mii radiacyjnej i Polskiego Towarzystwa Badar Radiacyjnych
im. Marii Sktodowskiej-Curie, cztonka rzeczywistego PAN i rek-
tora Politechniki t6dzkiej. Uroczystos¢ zgromadzita tez liczne
grono wspdtpracownikéw, ucznidw i wychowankéw Profeso-
ra. Uczestnikdw powitat dyrektor MITR, prof. dr hab. Andrzej
Marcinek, a przemoéwienie wygtosit JM Rektor Pt prof. dr hab.
inz. Stawomir Wiak. Odsfoniecia tablicy autorstwa artysty pla-
styka Pawfa Nawrota dokonali wspdlnie JM Rektor Pt oraz syn
Profesora, Jan Kroh. Po przemdwieniach zaproszonych gosci,
w tym dyrektora IChTJ prof. dr hab. Andrzeja Chmielewskiego,
nastgpita mniej formalna czes$¢ uroczystosci, podczas ktorej
Profesora wspominali jego przyjaciele, uczniowie i wspétpra-
cownicy. Wspomnieniom towarzyszyt przeglad archiwalnych
zdjec ilustrujacych zycie i prace prof. Kroh.

Prof. Jerzy Kroh urodzit sie w Warszawie w roku 1924. Byt
uczniem Panstwowego Gimnazjum im. Stefana Batorego.
W czasie wojny kontynuowat nauke na tajnych kompletach.
W 1942 r. zdat mature i podjat studia na tajnym Uniwersytecie
Warszawskim. Brat udziat w powstaniu warszawskim. Po wojnie
kontynuowat studia chemiczne na Politechnice todzkiej,
uzyskujacdyplomwroku 1947,aw 1950r.doktorat.Réwnolegle
otrzymat dyplom z fizyki na Uniwersytecie t6dzkim. Po okresie
intensywnej pracy naukowej zwigzanej gtéwnie z badaniami
nad chemiluminescencjg (habilitacja w roku 1958), wyjechat
na staz do Wielkiej Brytanii, do laboratorium w Leeds
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kierowanego przez wybitnego chemika radiacyjnego, prof.
Fredericka Daintona. Odtad jego zainteresowania naukowe
koncentrowaty sie na chemii radiacyjnej.

Po kolejnych stazach w Kanadzie i USA powrdcit do
kraju i poswiecit sie organizowaniu na Politechnice £édzkiej
pierwszego w Polsce akademickiego osrodka badan
radiacyjnych (od 1962 r. Katedra Chemii Radiacyjnej, od
1970 r. Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej -

¥

VAN

Fot. 2. Odstoniecia tablicy dokonali wspdlnie od lewej: prof. Andrzej
Marcinek, dyr. MITR, Jan Kroh, syn prof. Kroh, prof. Stawomir Wiak, Rektor
Pt, prof. A. Chmielewski, dyr. IChTJ, Hanna Zdanowska, prezydent m.
todzi (fot. MITR)

Prof. Kroh byt uczonym wielkiego formatu, autorem kil-
kuset artykutéw naukowych (w tym w najbardziej prestizo-
wych czasopismach naukowych, takich jak Nature i Science)
oraz promotorem 35 prac doktorskich, napisat i zredagowat
wiele ksigzek. Byt cztonkiem rzeczywistym Polskiej Akade-
mii Nauk (przewodniczacym Komisji Chemii Jadrowej Komi-
tetu Nauk Chemicznych, wiceprzewodniczacym Komitetu
Nauk Jadrowych i Radiacyjnych oraz wiceprzewodniczacym
Oddziatu w todzi), cztonkiem honorowym Royal Society of
Edinburgh, Polskiego Towarzystwa Badar Radiacyjnych
i Lodzkiego Towarzystwa Naukowego, wspoétzatozycielem
i prezesem Rady Fundacji Badan Radiacyjnych.

MITR, ktérym kierowat do przejscia na emeryture w 1994 r.).
Przez ponad trzydziesci lat, kierujac Instytutem, Profesor byt
motorem jego rozwoju, zarébwno w zakresie bazy materialnej,
jak i personelu naukowego, a takze nowych kierunkéw
badan podstawowych i stosowanych. To w gtéwnej mierze
dzieki Niemu MITR znajduje sie dzi$, pod wzgledem poziomu
naukowego, w czotéwce osrodkéw radiacyjnych na Swiecie.

Prof. Jerzy Kroh byt znany i ceniony réwniez za grani-
€3, o czym $wiadcza doktoraty honorowe zagranicznych
uczelni (Uniwersytet Strathclyde w Glasgow i Uniwersytet
w Leeds, Wielka Brytania; Uniwersytet w Pawii, Wtochy)
i zagraniczne odznaczenia, w tym miedzy innymi japonski
Order Srebrnej i Ztotej Gwiazdy.

W latach 1981-1987 prof. Jerzy Kroh byt rektorem
Politechniki toédzkiej, ktéra w 1995 r. uhonorowata Go
tytutem doktora honoris causa, a w latach 1996-1998 byt
wiceprezydentem miasta todzi do spraw nauki i edukacji.

Prof. Jerzy Kroh posiadat wielki talent i zamitowanie do in-
tegrowania srodowiska naukowego, zaréwno w Polsce, jak i na
arenie miedzynarodowej. Podejmowat istotne i dalekosiezne
dziatania na rzecz wspétpracy badaczy radiacyjnych, pracu-
jacych w rozmaitych dziedzinach, od chemii, fizyki, biologii,
do przemystu i medycyny. Z Jego inicjatywy miedzy innymi
powstato Polskie Towarzystwo Badan Radiacyjnych (PTBR) im.
Marii Sktodowskiej-Curie. Doprowadzit do wiaczenia PTBR do
International Association for Radiation Research (IARR), a w la-
tach 1983-1987 peit funkcje cztonka zarzadu IARR.

Prof. Jerzy Kroh przez dziesiatki lat byt niestrudzonym
propagatorem pamieci o Marii Sktodowskiej-Curie i jej
osiggnieciach w kraju i za granicg, co zostato docenione
w postaci zaproszenia do uczestnictwa, wspdlnie z pre-
zydentem Watesa, w ceremonii przeniesienia zwtok Marii
i Piotra Curie do paryskiego Panteonu.

dr hab. Piotr Ulanski,
Politechnika tédzka,
todz
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INFORMACJE O KSIAZKACH

GRA POZOROW.
ARSENAE NUKLEARNY
A DYPLOMACJA

Mohamed ElBaradei

‘\
Ttumaczenie: Tomasz Szlagor

Wydawnictwo: Wydawnictwo Dolno$laskie 2011

MoHamMED ELBARADE!

Gra pozorow
Arsenat nukleamy a dyplomacja

Fot. 1. Strona tytutowa ksiqzki (fot. Krzysztof Rzymkowski)

Publikacja GRA POZOROW byta wydana dosy¢ dawno
i dotyczy wzglednie odlegtego okresu, ale obecna sytuacja
miedzynarodowa powoduje, ze wiele jej watkéw wymaga
przypomnienia. Mohamed ElBaradei byt dyrektorem ge-
neralnym Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej
(MAEA) od grudnia 1997 do 29 listopada 2009 r. Doktorat
z prawa miedzynarodowego uzyskat w New York Universi-
ty School of Law w 1974 r. Bedac od 1984 r. starszym czton-
kiem personelu Sekretariatu MAEA miedzy innym doradca
dyrektora generalnego ds. Stosunkéw Zewnetrznych, byt
od poczatku czynnie zaangazowany w prowadzenie trud-
nych pertraktacji z Irakiem, Korearska Republika Ludowo-
Demokratyczng (Koreg Pétnocng), Iranem, Libig. Prowa-
dzona przez MAEA dziatalno$¢ pokojowa zostata uhonoro-
wana w 2005 r. pokojowa Nagroda Nobla.

GRA POZOROW jest napisana bardzo barwnym i zy-
wym jezykiem opisujgcym szczegdtowo skomplikowane
procesy negocjacji prowadzonych przez MAEA na tle po-
lityki miedzynarodowej. Noblista Mohamed EIBaradei po
raz pierwszy otwarcie opowiada o swojej roli rozjemcy w
najgrozniejszych konfrontacjach wspétczesnego $wiata.
Autor opowiada bardzo sugestywnie o swoich spotka-
niach z najwazniejszymi politykami $wiatowymi i ich re-
zultatach odstaniajac kulisy niektérych konfliktéw miedzy-
narodowych. Bedac dyrektorem organizacji, ktérej zada-
niem jest zapobieganie rozprzestrzenianiu broni jadrowej,
autor opowiada réwniez o trudnosciach, na jakie napoty-
kat w stosunkach z cztonkami tej organizacji. Duza czes¢
ksiazki poswiecona jest domniemanemu wykryciu tajne-
go programu nuklearnego w Iraku, wojnie w Iraku. Opi-
sane s3 rowniez trudne stosunki MAEA z Korea P6tnocna.
Miedzynarodowym sukcesem byto wykrycie i demontaz
urzadzen programu jadrowego w Libii. Bardzo ciekawym
fragmentem ksiazki jest opis historii negocjacji na temat
wstrzymania budowy zaktadéw wzbogacania uranu w Ira-
nie, dowiadujemy sie, jak niezwykle trudno byto osiggnac
miedzynarodowy kompromis w tej sprawie. Jak wiadomo,
podejrzewano Iran o wspétprace z Korea Pétnocna.

Dr Mohamed ElBaradei zastanawia sie réwniez czy
mozliwe bedzie catkowite wyeliminowanie broni jadro-
wej. Uwaza, ze bezpieczenstwo nie zalezy od ilosci po-
siadanej broni, ale poszanowania praw cztowieka i praw
demokracji.

drinz. Krzysztof Rzymkowski,
Stowarzyszenie Ekologéw na
Rzecz Energii Nuklearnej,
Warszawa

,NOBLISTA Z NOWOLIPEK.
JOZEFA ROTBLATA
WOJINA O POKOJ’

Marek Gorlikowski

L1

Wydawnictwo: Znak, Krakéw 2018

IOTEFA RRTALATA WRINA @ POKDI

Fot. 1. Strona tytutowa ksigzki ,Noblista z Nowolipek. Jézefa Rotblata
wojna o pokdj” (fot. Znak)

Wbrew powszechnym mniemaniom budowa bomby
atomowej jest prosta jak konstrukcja temperéwki. Po-
zostaje jednak kolosalnym wyzwaniem inzynieryjnym —
i dlatego zyjemy w okresie wzglednego pokoju, miedzy
druga a trzecig wojng swiatowa. Podobnie jest z budowa
biografii. Niby wiadomo, z czego sktada sie cztowiek, niby
wszedzie juz mozna polecie¢, ,zapytac¢ FBI, skopiowac
z archiwéw, ale osiggna¢ mase krytyczna, sprawic, by sto-
wo stato sie ciatem?

Autor przypomina posta¢ w sposdb skandaliczny prze-
sunieta w obszar zapomnienia lub wyparcia. Urodzony
w 1908 . J6zef Rotblat, wybitny polski fizyk pochodzenia zy-
dowskiego, brat udziat w Projekcie Manhattan (pracuje nad
bomba atomowa). Ma wéwczas 36 lat, pdzniej jednak m.in.
z Albertem Einsteinem i Bertrandem Russellem zatozyt ruch
Pugwash dazacy do eliminacji arsenatu, ktory sam wspét-
tworzyt. W 1995 r. dostat za to Pokojowg Nagrode Nobla.

,Noblista z Nowolipek” to nie tylko inspirujagca opo-
wies¢ o cztowieku, ktéry miat odwage sprzeciwi¢ sie swia-
towym mocarstwom. To wciagajaca, znakomicie opowie-
dziana historia poczatkéw fizyki jagdrowej, budowy bomby
atomowej i rozkrecajacego sie wyscigu zbrojen.

Marek Goérlikowski dociera do dokumentéow FBI, pol-
skiej bezpieki oraz archiwéw noblisty w Londynie i Cam-
bridge. Opisuje dramatyczne wojenne losy rodziny Rotbla-
téw, ale tez odstania kulisy dziatania jednej z najbardziej
kontrowersyjnych organizacji pokojowych $wiata.

Zrédto:  http://www.wydawnictwoznak.pl/ksiazka/Noblista
-z-Nowolipek/8262
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N MICHAE ANDRZE]
NADACHOWSKI

(ur. 10 listopada 1937, zm. 26 lipca 2018 r.)

Michat Andrzej Nadachowski uzyskat tytut mgr inz.
w 1962 r. na Wydziale tacznosci Politechniki Warszawskiej
przedstawiajac prace dyplomowa z dziedziny radiologii
i elektroniki medycznej. Jeszcze przed ukoriczeniem stu-
didw rozpoczat w maju 1961 r. prace w Instytucie Badan
Jadrowych (po reorganizacji Instytucie Probleméw Jadro-
wych), w ktérym pracowat do grudnia 1997 r. Od czerw-
ca 1963 r. zostat pracownikiem naukowym na stanowisku
asystenta, awansujac w kolejnych latach (st. asystenta —
1964, Adjunkta — 1972) do stanowiska docenta (1989).

Rozprawe doktorska pt.:,Analiza pracy systeméw sta-
bilizacji uktadéw spektrometrycznych” obronit w kwietniu
1977 r. w Instytucie Badan Jadrowych.

Przez caty okres zatrudnienia w JBJ pracowat w Zakfa-
dzie Elektroniki Jadrowej, petnigc poczatkowo obowigzki
kierownika pracowni Analogowo-cyfrowej (1976-1977)
nastepnie zastepcy kierownika zakfadu (1986-1990), a od
roku 1990 do 1996 kierownika zaktadu. Od 01.10.1996 do
31.12.1997 byt zastepca dyrektora do spraw badawczo-
-rozwojowych w Instytucie Probleméw Jadrowych. Od
czerwca 1986 do lipca 1987 r. byt powotany przez Prezesa
PAA na kierownika Centralnego Programu Badawczo-Roz-
wojowego Nr 5.8 pt.,,Technika Jadrowa".

Od stycznia 1997 r. po odejéciu z instytutu zostat re-
daktorem naczelnym miesiecznika Radioamator, z ktérym
wspotpracowat przez caty czas pracy zawodowej. Funkcje
te petnit do osiggniecia wieku emerytalnego.

Michat Nadachowski byt wspétautorem nastepuja-
cych monografii i ksigzek:

[1] Libura A., Nadachowski M., Przetworniki analogowo-
cyfrowe, WNT, Warszawa 1973

[2] Kulka Z., Nadachowski M., Liniowe uktady scalone i ich
zastosowanie, 4 wydania, pierwsze — Osrodek Infor-
macji o Energii Jadrowej, Warszawa 1973 oraz trzy na-
stepne — WKL, Warszawa w latach 1973, 197411976

[3]1 Kulka Z., Nadachowski M. oraz odwrotnie, Nadachow-
ski M., Kulka Z., Analogowe uktady scalone. — 4 wy-
dania — WKL, Warszawa w latach 1979, 1980, 1983
i 1985 (z 5 tysiecznym dodrukiem)

[4] Golde W, Sliwa L., Kulka Z., Nadachowski M., Wzmac-
niacze operacyjne i ich zastosowanie, WNT, Warszawa
1982

[5] Kulka Z., Nadachowski M., Zastosowanie wzmacniaczy
operacyjnych, WNT, Warszawa 1986

[6] Kulka Z., Libura A., Nadachowski M., Przetworniki ana-
logowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe, WKL., Warszawa
1987

[71 Michat Nadachowski Katalog tranzystoréw https://w.
bibliotece.pl

[8] StevenW.Smith Cyfrowe przetwarzanie sygnatow. Prak-
tyczny poradnik dla inzynieréw i naukowcéw CPS_PP Tt.
Michat Nadachowski
Brat takze udziat w ttumaczeniach publikacji np. R. van

der Plasche, Scalone przetworniki a/c i ¢/a, dla WKL (co naj-

mniej 2 wydania) oraz innych poswieconych cyfrowemu
przetwarzaniu sygnatéw.

Najwieksza popularnosciag cieszyta sie publikacja Li-
niowe uktady scalone i ich zastosowanie wydana po raz

pierwszy w 1973 r. przez Osrodek Informacji o Energii Ja-
drowej. Publikacja ta swoj wielki sukces zawdzieczata: zu-
petnie nowej w tym czasie tematyce dotyczacej uktadow
scalonych, jasnemu przekazowi i praktycznym wskazéw-
kom dla konstruktoréw aparatury elektroniczne;j.

Oprécz dziatalnosci naukowej Michat Nadachowski
byt cztonkiem zespotéw normalizacyjnych aparatury ja-
drowej krajowego, jak i miedzynarodowego komitetu
normalizacyjnego IEC. Dziatat spotecznie w SEP, byt czton-
kiem zatozycielem Fundacji PROCAMAC, ktérej zostat wi-
ceprzewodniczacym, a pozniej przewodniczacym. Celem
Fundacji byto popularyzowanie zastosowania w réznych
gateziach gospodarki narodowej mikroprocesorowych
systeméw modularnych do automatyzacji, sterowania
i pomiaréw w fizyce i energetyce jagdrowej oraz popiera-
nie innych celéw statutowych SEP, z ktérym fundacja byta
zwigzana. Poniewaz cele fundacji zostaty wyczerpane (bty-
skawiczny rozwdj technologii elektronicznych) jej zarzad
postanowit kontynuowa¢ dziatalno$¢ na rzecz energetyki
jadrowej powotujac nowa organizacje Stowarzyszenie
Ekologéw na Rzecz Energii Nuklearnej. Jednym z jej zato-
zycieli byt Michat Nadachowski. Bedac juz na emeryturze,
poswiecit sie gtéwnie thtumaczeniom i uczestniczyt w miare
mozliwosci w dziataniach SEREN.

Michat Nadachowski byt odznaczony Ztota Odznaka
»Zastuzony dla IBJ” — 1978,. Jego dziatalnos$¢ spoteczna
zostata uznana przez SEP poprzez nadanie mu Ztotej Od-
znaki Honorowej.

Nie s3 to na pewno wyczerpujace informacje o Micha-
le, ktérego wiedza ogdlna byta bardzo szeroka, co pozwo-
lito mu nawet startowac w trudnych teleturniejach.

Krzysztof Rzymkowski,
Stowarzyszenie Ekologéw na Rzecz Energii Nuklearnej,
Warszawa

Materiat opracowano na podstawie wspomnien
Z. Kulki, M. Moszynskiego, Z. Komora, S. Gebalskiego i mo-
ich.

(@ KRZYSZTOF PYTEL

(1946-2018)

Zegnamy naszego Kolege
i Przyjaciela dr. Krzysztofa Pytla,
ktéry od lat 70-tych ubiegtego
wieku zwigzany byt z Osrod-
kiem Swierk. Byt cztowiekiem
o wielkiej wiedzy, ogromnych
kompetencjach zawodowych,
szerokim doswiadczeniu i wiel-
kiej kulturze osobistej. Czto-
wiekiem, z ktérym wspétpraca
stanowita wielka satysfakcje
dla wszystkich. Nie sposéb, nie powiedzie¢, ze dr Krzysztof
Pytel byt, krynicq wiedzy" o fizyce jadrowej i reaktorach ba-
dawczych, szczegdlnie o reaktorach jgdrowych EWA i MA-
RIA. Krzysztof Pytel byt doskonatym profesjonalista, a za-
razem wspaniatym, zawsze otwartym na innych Kolega
szczeg6lnie dla mtodych pracownikéw rozpoczynajacych
swoja przygode z tematyka reaktoréw jadrowych.
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Krzysztof Pytel zawsze kierowat sie dobrem ludzi,
z ktérymi pracowal, jak i miejsca pracy, poprzez dbanie
o wilasciwe przekazywanie posiadanej wiedzy i doswiad-
czenia innym wspotpracownikom. W miare mozliwosci
przekazywat bez reszty posiadane wiadomosci mtodszym
kolegom. Nieustannie byt chetny do pomocy innym.

Zapisat sie w naszej pamieci jako znakomity Kolega,
przyjaciel z nieustannie pozytywnym nastawieniem po-
szukiwania rozwigzan najrézniejszych zagadnien. Petnit
funkcje rzeczywistego promotora licznych prac doktor-
skich i magisterskich, w ktérych oficjalnie nie byt wymie-
niany ze wzgledéw formalnych. Nie stanowito to nigdy dla
dr. Krzysztofa Pytla problemu, gdyz pomoc przy realizacji
zadan i prac badawczych byta dla niego kwestig ideowa
i niepodlegajaca dyskusji. Byt przy tym osoba, ktérag ce-
chowata zawsze niezwykfa skromnos¢ i przyjazih catego
otoczenia.

Dr Pytel ukonczyt Wydziat Fizyki Uniwersytetu War-
szawskiego w 1969 r. i zostat zatrudniony w Instytucie Ba-
dan Jadrowych w Zaktadzie XI Eksploatacji reaktora EWA.
Kolejne szczeble kariery zawodowej to funkcja Kierownika
Pracowni Eksploatacyjnych Analiz Reaktorowych i Bezpie-
czenstwa Jadrowego w Zaktadzie Eksploatacji Reaktorow
(1976), stanowisko Kierownika Pracowni Operatorskiej Re-
aktora EWA (1979) i uzyskat uprawnienia kierownika zmia-
ny reaktora EWA (1984). Nastepnie zostat kierownikiem
Zaktadu Eksploatacji Reaktora EWA (1983) w Osrodku Re-
aktoréw i Produkcji Radioizotopdw (ORiPI).

Od poczatku swej pracy zawodowej wiaczat sie czyn-
nie w prace przygotowujace programy wykorzystania re-
aktoréw badawczych EWA i MARIA, a wspdlnie z mgr inz.
Czestawem Nyczem opracowat szereg zagadnier anali-
tycznych dotyczacych bezpieczenstwa, najpierw w reak-
torze EWA, a potem w reaktorze MARIA.

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza rozpoczat od za-
angazowania w pomiary kalorymetryczne prowadzone
w reaktorze EWA w ramach miedzynarodowych badan
poréwnawczych prezentowanych w trakcie konferencji
JIntercomparison of reactor calorimeter” zorganizowanej
w Swierku w maju 1972 .

Miat te satysfakcje, bedac mtodym fizykiem, uczest-
niczy¢ w pierwszym doswiadczeniu krytycznym reaktora
MARIA w grudniu 1974 r.,a w drugim w 1992 r. i przyczynit
sie do wyjasnienia btedu w oszacowaniu masy krytycznej,
gdyz poczatkowo nie uwzgledniono pochtaniania neutro-
néw w czesciowo napromieniowanym berylu.

W 1981 r. otrzymat nagrode za opracowanie i wykona-
nie dodatkowego uktadu zabezpieczeri i awaryjnego zrasza-
nia rdzenia reaktora EWA oraz uzyskat swiadectwo racjona-
lizatorskie na ,Sposéb bezstykowej kontroli i realizacji rze-
czywistej ekspozycji w ruchomych kanatach do naswietlan
w reaktorze atomowym".

W tym samym roku powotany zostat na cztonka Rady
Programowej ORiPI, a od listopada 1984 r. powierzono mu
funkcje Petnomocnika Dyrektora ORiPI. Po zmianach or-
ganizacyjnych w Osrodku Swierk dr Krzysztof Pytel objat
od grudnia 1990 r. stanowisko kierownika Zaktadu Analiz
i Pomiaréw Reaktorowych. Po kolejnych zmianach, jakie
nastepowaty w latach 1994 i 1999 piastowat kierownicze
stanowiska w pracowniach zwigzanych z analizami i po-
miarami reaktorowymi w tym m.in. funkcje kierownika
Pracowni Pomiaréw Reaktorowych i z-cy Kierownika Za-
ktadu Badan i Technik Reaktorowych.

Wprowadzit, najpierw w reaktorze EWA, a pdzniej
w reaktorze MARIA technologie neutronowej modyfikacji
krysztatéw krzemu, ktéra zostata wyrézniona w roku 2006
przez Polska Agencje Rozwoju Przemystu (PARP) nagroda
Polski Produkt Przysztosci.

Po przejsciu do reaktora MARIA jego zainteresowania
zawodowe skupiaty sie na pracach zwigzanych z doborem
parametréw fizycznych pracy tego reaktora, w celu zwiek-
szenia mozliwosci jego wykorzystania. Byt osoba, dzieki
ktorej mozliwe byto rozpoczecie nowatorskiego programu

napromieniania topazéw w reaktorach EWA i MARIA. Jego
praca zaowocowata tym, co dzi$ szczegdlnie doceniamy,
ze reaktor ten jest jednym z niewielu reaktoréw na $wiecie
o parametrach neutronowych umozliwiajacych wytwarza-
nie szeregu radioizotopéw wykorzystywanych gtéwnie
w medycynie nuklearnej, w tym molibdenu stuzacego do
wytwarzania technetu, najszerzej stosowanego radioizo-
topu w medycynie. Dzi$ jest to jedna z wizytéwek nie tylko
reaktora MARIA, ale catego NCBJ, stanowiac istotne zrodto
dochodéw instytutu.

W latach 1985-2002 bedac ekspertem MAEA, byt kon-
sultantem merytorycznym szeregu misji skierowanych do
takich krajéw rozwijajacych swoje programy reaktorowe
jak: Irak (trzy misje), Iran (trzy misje), Syria (dwie misje)
i Wietnam (jedna misja). Prowadzit tez wyktady i szkolenia
z zakresu fizyki reaktorowej, m.in. w Kairze, Atenach, Lizbo-
nie, a w Swierku zorganizowat i prowadzit dlugotermino-
wy kurs dla pracownikéw osrodka jadrowego w Syrii.

O zaangazowaniu w prace Krzysztofa Pytla narzeczin-
stytutu moze swiadczyc fakt, iz byt jedng z niewielu oséb,
ktoére potrafity zrezygnowac z otrzymanego stypendium
od MAEA na rzecz powierzonych mu obowigzkéw. Dopie-
ro kiedy sytuacja na to pozwalata, zdecydowat sie wyje-
chac na stypendium. Stato to sie w 1982 r,, kiedy rozpoczat
stypendium w Instytucie Energii Jadrowej (IKE) przy Poli-
technice w Hanowerze (RFN), a na podstawie wykonanej
tam pracy uzyskat stopien doktora nauk technicznych na-
dany Uchwata Rady Naukowej przez Instytut Badan Jadro-
wych z dnia 30 marca 1982 .

W latach 2006-2012 walnie przyczynit sie do konwer-
sji reaktora MARIA z paliwa wysoko-wzbogaconego na
paliwo niskowzbogacone, prowadzac obliczenia fizyczne
i cieplno-hydrauliczne przy wspétpracy z Argonne Natio-
nal Laboratory (USA).

W latach 2009-2016 Krzysztof Pytel byt wspdétodpo-
wiedzialny za kwestie bezpieczenstwa zwigzane z wywo-
zem wypalonego paliwa do Federacji Rosyjskiej w ramach
amerykanskiej Inicjatywy Redukcji Globalnego Zagrozenia
(Global Threat Reduction Initiative). Byt gtdwnym specjali-
stg odpowiedzialnym za analizy bezpieczenstwa urzadzen
eksperymentalnych wprowadzanych i eksploatowanych
w reaktorze MARIA. Przez ostatnie ¢wier¢ wieku pozosta-
wat gtéwnym redaktorem kolejnych wersji Raportu Bez-
pieczenstwa reaktora MARIA.

Dr Krzysztof Pytel petnit kluczowa funkcje w Komisji
Bezpieczenstwa Jadrowego najpierw IEA, a potem NCBJ.

Wiedza i doswiadczenie dr. Krzysztofa Pytla byta po-
wszechnie uznana nie tylko w wsréd zespotéw reaktora
MARIA i w catym $rodowisku najpierw IEA, a potem NCBJ,
ale takze w szeregu osrodkéw naukowych, w tym uniwer-
syteckich, w Polsce i za granica. Zespoty reaktora MARIA
regularnie korzystaty z Jego pomocy przy opracowywaniu
analiz i obliczen na rzecz nowych projektéw.

Krzysztof Pytel byt autorem kilkudziesieciu publika-
¢ji oraz ponad stu raportéw wewnetrznych. Do osiggniec
udokumentowanych stosownym certyfikatem nalezy wy-
dane w dniu 25.04.1990 r. przez Urzad Patentowy $wia-
dectwo Autorskie nr 253670 o dokonaniu wynalazku pt.
,Sposéb wytwarzania jodu-125 o wysokiej czystosci promie-
niowania z ksenonu-124 | sonda do wytwarzania jodu-125
o wysokiej czystosci promieniowania z ksenonu-124".

Juz od pierwszych lat pracy wykazat sie szczegdlng
pracowitoscia, wiasnga inicjatywa oraz umiejetnoscia orga-
nizowania prac badawczych.

Niezaleznie od posiadanej wiedzy dotyczacej reakto-
réow jadrowych i fizyki jagdrowej, dr Krzysztof Pytel intere-
sowat sie takze interdyscyplinarnymi metodami zastoso-
wania fizyki jadrowej, a neutronéw w szczegélnosci. Pasjo-
nowat sie tez najnowszymi zagadnieniami astrofizycznymi
i kosmologicznymi, ktérych analiza tez byta w sferze Jego
zainteresowan. Wszystkie te dziatania podejmowat z du-
zym zaangazowaniem i z duzg dozg kompetengji.
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Czekat na urlop, ktéry spedzat z wnukiem nad jednym
z jezior na Pojezierzu Augustowskim. W pamieci przyjaciét
pozostaja wyprawy do jaskin jurajskich, a jedna z nich koto
swietokrzyskiego tagowa nalezy do Jego odkryc¢.

Dla wszystkich, ktérzy go znali pozostaje niedosci-
gnionym wzorem pracownika, kolegi i przyjaciela, czyli po
prostu cztowieka.

Opracowat A. Mikulski na podstawie wspomnien za-
mieszczonych na stronie internetowej NCBJ przez przyjaciét
i kolegéw z reaktora MARIA

N PROF.DRHAB.JERZY
JASTRZEBSKI

(1934-2018r.)

Prof. Jastrzebski zapisat sie
W naszej pamieci jako wybitny
fizyk jadra atomowego, tworca
Srodowiskowego Laboratorium
Ciezkich Jonéw oraz pionier
polsko-francuskiej  wspotpracy
w dziedzinie fizyki jadrowej. Pro-
fesor juz w latach sze$cdziesia-
tych ubiegtego wieku nawigzat
wspotprace pomiedzy Srodowi-
skami polskich i francuskich fizy-
kéw jadrowych i doprowadzit do
jej ugruntowania podpisaniem
Konwencji pomiedzy francuskim
IN2P3 oraz Polskim Konsorcjum Instytucji Naukowych
COPIN, ktérego koordynatorem jest Instytut Fizyki Jadro-
wej. Ta niezwykle cenna i przynoszaca ogromng ilo$¢ swia-
towej klasy wynikéw naukowych wspétpraca ciagle sie
rozwija. Profesor byt wielkim mitosnikiem Zakopianskich
Szkét Fizyki organizowanych przez Instytut Fizyki Jadrowej
w Krakowie od 1963 r. — uczestniczyt i prezentowat wyniki
swoich badan na wielu tych konferencjach, przyczyniajac
sie do uzyskania przez nie renomy miedzynarodowe;j.

Prof. byt mocno zwiagzany ze spotecznoscia fizykow
jadrowych IFJ PAN. Byt stalym uczestnikiem naszych wy-
darzen naukowych, wnikliwym recenzentem promujacym
naszych mtodych naukowcéw. Pragniemy ztozy¢ Mu hotd
i wyrazi¢ wdziecznos¢ za diugie lata, podczas ktérych fa-
czyt swojg osobga nasz instytut ze srodowiskiem fizykéw
warszawskich. Profesor Jerzy Jastrzebski pozostanie na
zawsze W naszej pamieci jako wspaniaty cztowiek, ceniony
uczony i wielki autorytet.

Jego odejscie jest bardzo duzg stratg dla polskiej fizyki.

Dyrekcja, Rada Naukowa i Pracownicy,
Instytutu Fizyki Jgdrowej PAN w Krakowie

* X%

Prof. Jastrzebski przez ponad 60 lat swojej dziatalnosci
naukowej stat sie jedna z najbardziej znaczacych postaci
w polskiej fizyce jadrowej. Swoja kariere naukowg rozpo-
czat w Instytucie Badan Jadrowych w Swierku, gdzie pra-
cowat do 1983 r. W kolejnych latach, jako dyrektor Srodo-
wiskowego Laboratorium Ciezkich Jonéw UW, wspétpra-
cowat z naukowcami z NCBJ i wspierat ich inicjatywy. Byt
naszym oddanym przyjacielem, a w ostatnich latach nie-
ocenione byto Jego wsparcie dla projektu CERAD przewi-
dujacego budowe w NCBJ cyklotronu na potrzeby badan
i produkgji radiofarmaceutykéw. Jego odejscie jest dla nas
wszystkich bolesng strata.

Dyrekcja i Rada Naukowa
Narodowe Centrum Badan Jgdrowych,
Otwock

* %%

Prof. Krzysztof Rusek ze Srodowiskowego
Laboratorium Ciezkich Jonéw wspomina prof.
Jerzego Jastrzebskiego

Prof. Jerzy Jastrzebski byt wybitnym fizykiem w dzie-
dzinie eksperymentalnej fizyki jadrowej, a takze w zastoso-
waniach metod fizyki jadrowej w medycynie. Byt jednym
z twoércdw i wieloletnim dyrektorem Srodowiskowego La-
boratorium Ciezkich Jonéw Uniwersytetu Warszawskiego.
Zmart 19 sierpnia w Warszawie.

Prof. Jerzy Jastrzebski byt absolwentem Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Po uzyskaniu tytutu
magistra w roku 1955 rozpoczat prace w nowo powstatym
Instytucie Badan Jadrowych w Swierku, zatozonym i kiero-
wanym przez prof. Andrzeja Sottana. Juz po dwdch latach,
W uznaniu poczynionych postepéw, zostat wystany na sty-
pendium naukowe do czotowego francuskiego laboratorium
fizyki jadrowej w Orsay pod Paryzem. Pracujac tam przez kil-
ka lat w gronie znakomitych naukowcéw, stat sie ekspertem
w dziedzinie spektroskopii jadrowej, publikujac wiele waz-
nych wynikéw swoich badan. Byty one przedmiotem jego
pracy doktorskiej (1963 rok) i habilitacyjnej (1971 rok). W roku
1981 uzyskat tytut profesora. W Instytucie Badarn Jadrowych
pracowat do roku 1983, przenoszac sie nastepnie do powsta-
jacego wihasnie Srodowiskowego Laboratorium Ciezkich Jo-
néw Uniwersytetu Warszawskiego, ktérego juz po roku zostat
dyrektorem. Funkgcje te petnit, z czteroletnia przerwa w latach
1996-2000, do roku 2009, bedac jednym z twércédw tego La-
boratorium. Wspomniang przerwe wykorzystat na prowadze-
nie intensywnych badan naukowych dotyczacych rozktadu
materii w jgdrach atomowych nowatorska metoda z uzyciem
wigzki antyprotonéw. Powstate wéwczas prace cieszg sie do
dzi$ duzym zainteresowaniem.

Prof. Jastrzebski, naukowiec z ogromnym dorobkiem,
rozumiat stuzebng wobec spofeczenstwa role badan pod-
stawowych. W poczatkach XXI wieku rozpoczat prace nad
zastosowaniami radioaktywnych izotopéw w diagnosty-
ce i terapii choréb nowotworowych. Byt pomystodawca
Osrodka Produkcji i Badan Radioizotopéw, ktéry dzieki jego
tytanicznej pracy, uporowi i wytrwatoéci powstat w Srodo-
wiskowym Laboratorium Ciezkich Jonéw. Nawiazat szero-
ka wspotprace z naukowcami z kraju i z zagranicy specja-
lizujgcymi sie w medycynie nuklearnej i radiochemii i w jej
ramach prowadzit intensywne badania interdyscyplinarne
zwigzane z zastosowaniem metod jadrowych w medycynie.
Dziatalnos$¢ ta postawita Go w ostatnich latach w jednym
szeregu z wybitnymi ekspertami z tej dziedziny.

Prof. Jastrzebski potozyt ogromne zastugi w organi-
zacji wspétpracy naukowcédw z Polski i Francji. Byt zatozy-
cielem i wieloletnim cztonkiem Polsko-Francuskiej Komisji
ds. wspétpracy, a takze reprezentantem Polski w Nuclear
Physics European Collaboration Committee, wypracowu-
jac trwata i liczaca sie pozycje polskich fizykéw jadrowych
wsrod krajow europejskich.

Jego wszechstronna aktywnos¢ nagradzana byta me-
dalami i orderami, by wspomnie¢ tylko kilka: Medal Uni-
wersytetu Warszawskiego, Palmes Academiques, Krzyz
Kawalerski Orderu Odrodzenia Polski.

Prof. Jerzy Jastrzebski nalezat do pionieréw fizyki ja-
drowej w Polsce. Byt wybitnym naukowcem o ogromnym
dorobku, przekazujacym swa wiedze mtodszym kolegom
(wypromowat kilkunastu doktoréw), pomystodawca, or-
ganizatorem i budowniczym krajowej infrastruktury ba-
dawczej, organizatorem szerokiej wspétpracy naukowej.
Kazdej z tych aktywnosci oddawat sie z ogromna pasja do
ostatnich chwil.
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' WEODZIMIERZ TOMCZAK

(5 marca 1942 r. - 24 sierpnia 2018 r.)

5 wrzednia br. pozegnali-
Smy naszego kolege Wtodzi-
mierza Tomczaka bytego pra-
cownika i dyrektora Zaktadu
Unieszkodliwiania Odpadéw
Promieniotwérczych (ZUOP)

Witodzimierz Tomczak
urodzit sie 5 marca 1942 r.
w todzi. Byt absolwentem
Wydziatu Chemii Uniwersy-
tetu Warszawskiego, ktéry
ukonczyt w 26 czerwca 1965 .

Prace w ZUOP rozpoczat w 1967 r. jako pracownik na-
ukowy. Jego kariera naukowa zostata przerwana w czasie
stanu wojennego (wéwczas nastapit podziat JBJ i likwida-
cja Pracowni naukowej w ZUOP).

Od 1974 r. Wlodzimierz Tomczak przebywat na rocz-
nym stypendium w Miedzynarodowej Agencji Energii Ato-
mowej w Belgii w osrodku Mol. Efektem tego pobytu byto
wdrozenie w ZUOP technologii oczyszczania ciektych od-
padéw promieniotworczych metoda sorbentéw nieorga-
nicznych. Technologia ta byta stosowana w ZUOP ponad
25 lat.

W czasie gdy Wiodzimierz Tomczak Kierowat zakta-
dem zrealizowano i rozpoczeto wiele prac wykonywanych
w kooperacji z instytucjami zaréwno w Polsce jak i zagra-
nicznymi. Z duzych i kosztownych projektéw nalezy wy-
mieni¢ budowe instalacji wyparnej (pomoc techniczna
MAEA), budowe komory goracej w ramach projektu PHA-
RE, wywoz wypalonego paliwa jadrowego w ramach pro-
jektu GTRI finansowanego przez rzad USA.

Witodzimierz Tomczak jest wspétautorem kilku paten-
téw bedacych efektem wspodtpracy m.in. prof. dr hab. inz.
Andrzejem Chmielewskim.

Wtodzimierz Tomczak nie tylko byt cenionym pracow-
nikiem, ale tez wyrdzniat sie duza kulturg osobista, i empa-
tig w stosunku do ludzi niezaleznie od ich pozycji zawodo-
wej. Na poczatku swojej kariery zawodowej byt wybierany
gtosami pracownikéw na meza zaufania.

W roku 1994 Wiodzimierz Tomczak objat stanowi-
sko dyrektora i petnit je do czasu przejscia na emeryture
w2010r.

Andrzej Cholerzyriski,
Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwdrczych,
Otwock

PROF. DR HAB.
JERZY tOSKIEWICZ

(ur. 28.09.1929 w Kowlu, woj. wotynskie, Polska,
zm. 11.07.2018 w Rockville, MD, USA

Prof. dr hab. Jerzy toskiewicz ukonczyt studia na Wy-
dziale Metalurgii Akademii Gérniczo—Hutniczej w Krako-
wie w 1954 r. oraz studia w zakresie fizyki w Uniwersytecie
Jagiellonskim w roku 1960. W 1963 r. uzyskat tytut doktora
na Wydziale Matematyczno-Fizyczno-Chemicznym Uni-
wersytetu tédzkiego (fizyka wysokich energii). Habilitacje
uzyskat na Uniwersytecie Jagielloriskim w 1970r. W roku
1980 otrzymat tytut profesora zwyczajnego w zakresie fi-
zyki.

Pracowat m.in. we Francji (Uniwersytet Paris VI i Paris-
-Sud) oraz w Szwajcarii (CERN Theory Div.). Miat wybitne
osiagniecia w fizyce czastek i zderzern wysokich energii
oraz zastosowania metod jadrowych dla celéw przemy-
stowych i geofizycznych, a nastepnie takze w dziedzinie
rozpraszania neutronéw termicznych i promieni gamma
dla celéw analizy odwiertéw oraz zawartosci wegla na ta-
$mociggach zakladéw energetycznych.

Wybitny fizyk, wieloletni pracownik Instytutu Fizyki
Jadrowej PAN w Krakowie. Byt wieloletnim kierownikiem
Zaktadu Fizyki Srodowiska i Transportu Promieniowania
IFJ PAN. Mentor i wychowawca wielu mtodych fizykoéw, za-
mitowany narciarz, dobry cztowiek.

Dyrekcja, Rada Naukowa i Pracownicy
Instytutu Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodniczariskiego,
Polskiej Akademii Nauk w Krakowie
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WersraEy: Wspericzasne Trenely W CrDER OSEEen
pechodzacychizelsciekowlkomiinalnych

Werszawe, 27 sierpnia 2018

(od lewej w pierwszym rzedzie): Mehran Vagheian (Iran), Nadia Zandi (UW SLCJ), Urszula Gryczka (IChTJ) Edyta Boguszewska (IUNG, Putawy),
Dagmara Chmielewska-Smietanko (IChTJ), Anna Jaszak (Biopolinex), Yongxia Sun (IChTJ)

(od lewej w drugim i trzecim rzedzie kolejno) Krzysztof Kepa (wodociagi, Legnica), Andrzej Dobrowolski (IChTJ), Krzysztof Skowron (UMK,
Torun), Grzegorz Gryn, Talis Juhna (RTU, totwa), nn., Maris Zviedris (Wodociagi, totwa), Suresh D. Pillai (A&M, Texas, USA), Marcin Sudlitz
(IChTJ), Andrzej G. Chmielewski (IChTJ), Zbigniew Paluszak (UTP Bydgoszcz), Rob Edgecock The University of Huddersfield, UK) Michat
Pietrzak (Biopolinex),Adam Kurytowicz (SEP), Jacek Michalik (IChTJ), Andrzej Pryzowicz (Biopolinex), Janusz Usidus (SEP), Jacek Palige (IChTJ),
Wojciech Gtuszewski (IChTJ), Zbigniew Zimek (IChTJ)

PRELEGENC] PODCZAS WSTAPIEN NA WARSZIATACH
|

Prof. Suresh Pillai (Texas A & M, USA) wykrywanie mikroorganizméw Prof. Rob Edgecock (The University of Huddersfield, UK) Produkcja
patogenicznych w osadach komunalnych przed i po do ich higienizacji nhawozéw organicznych z wykorzystaniem wiazki elektronéw do ich
higienizacji

Prof. Talis Juhna (Riga Technical University, Mgr inz. Marcin Sudlitz (IChTJ) Aspekty prawne Dr. Krzysztof Skowron (UMK, Torun) Higienizacja
Latvia), Wyniki analiz na obecnos¢ mikrobéw dotyczace zawartosci bakterii patogenicznych, osadéw Sciekowych z wykorzystaniem wysoko-
w matrycach wodnych i statych jaj pasozytéw oraz metali ciezkich w osadach po-  energetycznej wigzki elektronéw

chodzacych ze sciekéw komunalnych

(fot. Sylwester Wojtas) zob. wiecej na str. 44



Gamme FRctemny

Widok Centrum sterowania CERN, gdzie operatorzy kontrolujg LHC Doskonata precyzja detektora LHCb pozwoli fizykom wykona¢ szcze-
(fot: Maximilien Brice/CERN) gotowe pomiary podwdjnie powabnych kwarkéw, ktére odkryli
w zesztym roku (fot.: M. Brice, J. Ordan/CERN)

Esparmment LRCb fpeszuldweanie ancmalil rerzpackew Daromndw

Podczas specjalnego, jednodniowego eksperymentu  Przypadek zderzenia zarejestrowany przez LHCb w dniu 28 kwietnia 2018 r.,
operatorzy LHC wstrzykiwali do maszyny “atomy” otowiu  po oficjalnym rozpoczeciu tegorocznego zbierania danych (fot.: LHCb / CERN)
zawierajace pojedynczy elektron (fot: Maximilien Brice /

Julien Ordan / CERN)

zob. wiecej na str. 42



