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Szanowni Panstwo

Z przyjemnoscia przedstawiam Panstwu pierwszy
noworoczny numer ,Postepéw Techniki Jadrowej”, w kt6-
rym zgromadzili$my tradycyjnie artykuty oraz doniesienia
zwigzane z nauka, technologia jadrowa oraz szeroko po-
jeta atomistyka.

Pierwszy artykut przygotowany przez prof. Aleksandra
Bilewicza przedstawia dorobek 60-letniej kariery nauko-
wej prof. Jerzego Narbutta, jednego z pionieréw w dzie-
dzinie chemii jadrowej w Polsce. Autor, bedacy jednym
z jego pierwszych uczniéw, opisuje réznorodne osiggnie-
cia prof. Narbutta, poczawszy od jego pracy w Zakfadzie
Radiochemii, przez badania nad chemia atomdéw gora-
cych, az po wktad w energetyke jadrowa i rozwdj radio-
farmaceutykéw. Podkresla jego znaczenie w kontekscie
technologii odzysku kwasu borowego oraz badan nad
chemig koordynacyjng po 1989 r., ktére miaty istotne zna-
czenie dla zastosowan radionuklidéw w medycynie. Arty-
kut ukazuje wptyw pracy prof. Narbutta na rozwdj polskiej
atomistyki oraz wyzwania, przed ktérymi staneta ta dzie-
dzina w kolejnych dekadach.

Piotr Witkowski w swoim artykule opisuje wysokostru-
mieniowy reaktor badawczy MARIA, ktéry od ponad 50 lat
jest eksploatowany w Narodowym Centrum Badan Jadro-
wych w Swierku. Reaktor, bedacy basenowym obiektem
jadrowym z cisnieniowym obiegiem kanatéw paliwo-
wych, jest wykorzystywany do produkcji radioizotopdw
oraz prowadzenia badan z wykorzystaniem neutronéw.
Autor przedstawia szczegétowe parametry techniczne
reaktora, opisujac charakterystyke jego pracy oraz naj-
wazniejsze prace modernizacyjne, ktére byty wykonane
w minionym roku.

W kolejnym artykule prof. Zbigniew Krysiak przedsta-
wia analize metod pomiaru oraz efektywnosci inwestycji
w reaktory jadrowe typu SMR (Small Modular Reactors).
Autor podkresla, ze reaktory jadrowe oferujg nizsze ceny
energii oraz stabilno$¢, co czyni je korzystniejszymi od
zrédet odnawialnych, takich jak energia stoneczna czy
wiatrowa. W szczegdlnosci reaktory typu HTR (High-Tem-
perature Reactor) charakteryzuja sie najnizszymi koszta-
mi produkgji energii elektrycznej (LCOE) oraz pozytywna
wartoscia biezaca netto (NPV), co wskazuje na obiecujacy
potencjat polskiego reaktora POLA-HTGR. W artykule za-
stosowano symulacje Monte Carlo do analizy efektywno-
ci finansowej i zarzadzania projektami SMR, zwracajac
uwage na potrzebe weryfikacji dotychczasowych metod
oceny ekonomiczno-finansowej. Autor wskazuje na ko-
nieczno$¢ opracowania nowych modeli finansowania
oraz zarzadzania, ktére uwzglednia rézne rodzaje ryzyka
oraz zaangazowanie réznych podmiotéw w projekty SMR.

Oproécz artykutéw, w publikacji uwzglednilismy tak-
ze informacje z kraju i ze $wiata, ktére umozliwiajg na
szersze spojrzenie na wydarzenia zwigzane z technikami
jadrowymi.

W dziale ,Doniesienia krajowe” znajduje sie relacja
z seminarium technicznego, ktére odbyto sie w Jachran-
ce k/Warszawy, poswiecone udziatowi polskiego sektora
konstrukgji stalowych w realizacji projektéw polskiej ener-
getyki jagdrowej. Warto réwniez zwréci¢ uwage na debate
na temat marnowania zywnosci, w ktérej oméwiono sku-
teczne metody zapewnienia bezpieczenstwa mikrobiolo-
gicznego, w tym radiacyjna higienizacje.

Ponadto, znajda Panstwo informacje o pierwszym spo-
tkaniu koordynacyjnego w ramach projektu Miedzynaro-
dowej Agencji Energii Atomowej dotyczacego ogranicza-
nia gazéw cieplarnianych z wykorzystaniem technologii
radiacyjnej. Nie zabraknie réwniez relacji z uroczystosci
wreczenia nagréd Fundacji na rzecz Nauki Polskiej oraz
konferencji ,Analiza Chemiczna w Ochronie Zabytkow".

Zachecam do zapoznania sie z wiadomosciami z za-
granicy. W szczegdlnosci warto zwréci¢ uwage na osia-
gniecia dotyczace paliw termojadrowych, ktére zostaty
wykryte podczas demonstracji lasera na tokamaku Joint
European Torus. Dodatkowo, w kontekscie amerykan-
skiej energetyki jadrowej, planowane jest ponowne uru-
chomienie elektrowni Three Mile Island. To tematy, ktére
z pewnoscig beda miaty wptyw na przysztos¢ technologii
jadrowych na catym $wiecie.

W biezacym numerze pragne zwréci¢ uwage na wy-
darzenia takie jak posiedzenie Polskiego Towarzystwa
Nukleonicznego oraz Miedzynarodowg Wystawe Wtasno-
$ci Intelektualnej, Wynalazczosci, Innowacji i Technologii
JPITEX”, zorganizowang przez Narodowa Rade Badan
Naukowych.

,Bezpieczenstwo Radiologiczne” autorstwa Krzysz-
tofa Kréla to wyjatkowa publikacja, ktéra w przystepny
i interesujacy sposéb zgtebia szeroki wachlarz zagadnien
zwigzanych z bezpieczenstwem jadrowym. Ksigzka ta, be-
daca mini encyklopedia ochrony radiologicznej, oferuje
skondensowane opisy kluczowych probleméw, co czyni
ja niezwykle wartosciowym zrédtem wiedzy. Dr Krzysz-
tof Rzymkowski, recenzent tej publikacji, podkresla jej
znaczenie jako wprowadzenia do technik jadrowych dla
studentéw kierunkéw zwigzanych z energetyka jadrowa.

Marek Bielski w swoim felietonie pt. ,Na wiasne ryzy-
ko!” podejmuje niezwykle istotny temat ryzyka, w kon-
tekscie cyklu ,Filozofia, metodyka i pragmatyka ryzyka”.
Autor zmusza nas do refleksji nad tym, jak zbalansowac
gtebokos¢ analizy z przystepnoscia dla Czytelnika, aby
nie przeksztatci¢ ambitnego przedsiewziecia w jedynie
zbior ,dobrych rad”. Jednoczesnie zaprasza do wspdlnej
eksploracji ztozonego swiata ryzyka, ktadac nacisk na in-
terdyscyplinarne podejscie i praktyczne zastosowanie
zdobytej wiedzy.

W numerze nie zabrakto takze miejsca na refleksje
i upamietnienie wybitnych postaci zwigzanych z atomi-
styka. Na zakonczenie, pragniemy uczci¢ pamiec¢ Dariusza
Witolda Kulczynskiego i prof. Andrzeja Strupczewskiego,
ktorzy przez wiele lat wspdétpracowali z redakcjg Poste-
pow Techniki Jadrowej. Pozegnania te obejmuja row-
niez Ryszarda Skotnickiego oraz prof. dr. hab. Edwarda
Chrusciela.

Zachecam do zapoznania sie z lekturg, ktéra mam na-
dzieje, przyniesie Panstwu inspiracje do dalszego zaan-
gazowania sie w rozwdj technologii jadrowych w Polsce.
W imieniu redakgji ,Postepéw Techniki Jadrowej” zycze
wszystkim Czytelnikom radosnych i spokojnych Swiat
Wielkiej Nocy.

Krzysztof Madaj
Redaktor naczelny
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60-LECIE PRACY NAUKOWEJ
PROF. JERZEGO NARBUTIA
W INSTYTUCIE NA ZERANIU

60™ anniversary of Prof. Jerzy Narbutt’s scientific
work at the Institute in Zeran

Aleksander Bilewicz

Streszczenie: Artykut opisuje dorobek 60-lecia pracy naukowej prof. Jerzego Narbutta. Autor, jeden z pierwszych uczniéw prof.
Narbutta, przedstawia jego droge naukowa, poczawszy od asystenta w Zaktadzie Radiochemii, przez badania w dziedzinie chemii
jadrowej, az po jego wktad w energetyke jadrowa i radiofarmaceutyki. Profesor Jerzy Narbutt byt pionierem w Polsce w badaniach
zwigzanych z chemia atoméw goracych oraz badaniami podstaw proceséw ekstrakcji, ktére przyczynity sie do rozwoju technologii
odzysku kwasu borowego. Jego badania miaty znaczenie zaréwno w kontekscie podstaw naukowych, jak i aplikacji praktycznych.
Po 1989 r., po zmianach politycznych i gospodarczych w Polsce, prof. Narbutt wrécit do badan nad chemia koordynacyjna, a jego
prace przyczynity sie do rozwiniecia tematéw zwigzanych z zastosowaniami radionuklidéw w medycynie. Artykut podkresla zna-
czenie pracy prof. Narbutta w kontekscie rozwoju polskiej atomistyki i wyzwan, ktére stawiaty przed nig kolejne dekady.

Abstract: The article describes the achievements of 60 years of scientific work of Prof. Jerzy Narbutt. The author, one of the first
students of Prof. Narbutt, presents his scientific path, starting from an assistant at the Department of Radiochemistry, through
research in the field of nuclear chemistry, to his contribution to nuclear energy and radiopharmaceuticals. Prof. Jerzy Narbutt was
a pioneer in polish research related to the chemistry of hot atoms and extraction processes, which contributed to the development
of boricacid recovery technology. His research was important both in the context of scientific foundations and practical applications.
After 1989, after political and economic changes in Poland, Prof. Narbutt returned to research on coordination chemistry, and his
work contributed to the development of topics related to the applications of radionuclides in medicine. The article emphasizes the
importance of Prof. Narbutt's work in the context of the development of Polish atomic science and the challenges it faced in the

following decades.

Stowa kluczowe: chemia jadrowa, procesy ekstrakcji, energetyka jagdrowa, radiofarmaceutyki, radionuklidy w medycynie

Keywords: nuclear chemistry, extraction processes, nuclear energy, radiopharmaceuticals, radionuclides in medicine

26 listopada 2024 r. odbyta sie w Instytucie Chemii
i Techniki Jadrowej uroczysto$¢ zwigzana z 60-leciem
pracy badawczej prof. Jerzego Narbutta, ktérg opisa-
no w numerze 4-2024 Postepdéw Techniki Jadrowe;j.
W trakcie tej uroczystosci, jako jeden z jego pierwszych
uczniéw miatem okazje przedstawi¢ droge naukowa
Profesora. Poniewaz historia pracy badawczej, prof. Nar-
butta byta zwigzana $cisle z polska atomistyka pokazuje
jej ,zakrety”, jak rowniez okresy jej stagnadji i braku roz-
woju, dlatego moze ona zainteresowac czytelnikéw Po-
stepdw Techniki Jadrowej. Stad ten krétki artykut.

Prof. Narbutt bezposrednio po ukoniczeniu studiow
w 1964 r. rozpoczat prace w Zaktadzie Radiochemii In-
stytutu Badarn Jadrowych na Zeraniu zajmujac sie po-
czatkowo chemia atoméw goracych. Byty to lata burzli-
wego rozwoju atomistyki w tym chemii jadrowej. W tym
czasie byta to tematyka nowoczesna otwierajagca nowe
horyzonty zaréwno w badaniach podstawowych jak
i aplikacyjnych gtéwnie w energetyce jadrowej, a tak-
ze w medycynie, analizie chemicznej i przemysle. Do
tych zagadnien nalezata réwniez chemia atomdw gora-
cych dotyczaca zachowania sie czasteczek po reakdji jej

atomoéw z natadowanymi czastkami, neutronami, a tak-
ze po rozpadzie promieniotwdrczym atomoéw. W takich
warunkach moga powstawac czasteczki, ktére trudno
bytoby otrzymac inng droga np. XeO, [1]. Prof. Narbutt
zajat sie zachowaniem czasteczek p-dibromobenzenu
po naswietleniu strumieniem neutronéw reaktora EWA
w Swierku.

Nastepnie pod opieka prof. Stawomira Siekierskie-
go przygotowat doktorat dotyczacy podstaw procesu
ekstrakgji, a szczegodlnie zajat sie zastosowaniem teorii
roztworéw regularnych do opisu proceséw ekstrakcyj-
nych komplekséw kobaltu z y-pikoling [2]. Powstata
po uruchomieniu w 1958 r. reaktora EWA mozliwos¢
stosowania radioizotopéw umozliwita dogtebne ba-
dania proceséw rozdzielczych w tym ekstrakcji meto-
da znacznikdw promieniotworczych. Z drugiej strony
ekstrakcja stata sie podstawowg technika stosowana
w technologii jadrowej, szczegdlnie w przerobie wypa-
lonego paliwa. Istniato, wiec wtedy zapotrzebowanie
na badania podstawowe tego procesu, ktére umozli-
wiaty przewidywanie procesu ekstrakgji i dobér odpo-
wiednich ekstrahentow.
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Po ukoniczeniu doktoratu prof. Narbutt odbyt staz
podoktorski na Politechnice Chalmers w Geteborgu
w laboratorium prof. Jana Rydberga (wnuka Johanne-
sa Rydberga, znanego powszechnie ze wzoru i statej
Rydberga). Powstaty wtedy najciekawsze prace éw-
czesnego dra Narbutta opisujace nowe zjawisko tzw.
hydratacje zewnatrz-sferowa. Na podstawie badan eks-
trakcyjnych acetyloacetonianéw kationéw Be?* dr Nar-
butt sformutowat teorie tego zjawiska (rys. 1). Dotyczy
ono hydratacji donorowych atoméw w koordynacyjnie
nasyconych kompleksach i moze zmniejsza¢ wspot-
czynniki ekstrakcji. We wczesniejszych pracach nie
uwzgledniano tego istotnego parametru. W dalszych
pracach prof. Narbutt z wspotpracownikami potwier-
dzit wystepowanie tego zjawiska przez zastgpienie do-
norowych atoméw tlenu w ligandach acetyloacetonia-
nowych atomami o nizszej elektroujemnosci, np. siarka,
co skutkowato ostabieniem hydratacji zewnatrz-sfe-
rowej. Prace te byty kontynuowane w latach 80., a ich
wyniki byty podstawa habilitacji uzyskanej 1992 r. [3].

Rys. 1. Schemat hydratacji zewnqtrz-sferowej kompleksu acetyaceto-
nianu berylu

Fig. 1. Scheme of extra-spherical hydration of the beryllium acetyace-
tonate complex

Réwnolegle do prowadzonych prac dotyczacych
podstaw procesu ekstrakcji, w 1978 . prof. Narbutt rozpo-
czat swoja przygode z energetyka jadrowa, ktdra trwata
az do ukoniczenia jego pracy zawodowej w 2024 r. W ra-
mach programu budowy pierwszej polskiej elektrowni
jadrowej czes¢ chemiczna pracownikdw o6wczesnego
Instytutu Badan Jadrowych uczestniczyta w szeregu pra-
cach badawczo-wdrozeniowych dotyczacych cyklu pali-
wowego, zagospodarowania odpadéw promieniotwor-
czych i kontroli analitycznej. Prof. Narbutt wraz z mgr.
Przybytowiczem i mgr. Olza zajeli sie opracowaniem
procesu odzysku kwasu borowego metoda ekstrakcyjng
[4]. Kwas borowy (naturalny lub izotop B-10) dodawany
jest do wody chtodzacej reaktora cisnieniowego w celu
wychwytywania neutronéw i kontrolowania reakgji ja-
drowej. Aby zachowac stata efektywnosc pracy reaktora
w miare wypalania sie paliwa jadrowego zmniejsza sie
jego stezenie w chtodziwie poprzez spuszczanie chto-
dziwa i dodawanie wody dejonizowanej. Powstajg wte-
dy duze objetosci ciektych odpaddw, ktére musza byc
zagospodarowane. W drugiej potowie lat 70. ubiegtego

wieku Polska w ramach Rady Wzajemnej Pomocy Go-
spodarczej (RWPG) byta odpowiedzialna za opracowa-
nie metody jego zagospodarowania. Prowadzono prace
nad wariantem wyparnym z uzyciem jonitow oraz tech-
nologig ekstrakcyjna, ktérej opracowaniem kierowat
prof. Narbutt. Jednak wariant wyparno-jonitowy okazat
sie wydajniejszy ekonomicznie i prof. Narbutt wigczyt sie
w ten projekt, a potem nim kierowat. Zaawansowanie
tego projektu osiggneto skale péttechniczna.

Prace w tym projekcie wymagaty takze opracowa-
nia selektywnych wymieniaczy jonowych, ktére mogty-
by usuwac radionuklidy, zwiaszcza *’Cs z zatezonych
roztworéw kwasu borowego. Prof. Narbutt w zespole
z 6wczesnymi magistrami Barbarg Barto$ i Aleksan-
drem Bilewiczem opracowali nowy selektywny na *’Cs
jonit kompozytowy zawierajacy zelazocyjanek tytanu
inkorporowany w sferyczne ziarna zywicy fenylosulfo-
nowo-formaldehydowej [5]. Jonit ten wykazywat wy-
soka zdolnos¢ sorpcji *’Cs i miat duza trwatos¢ mecha-
niczna zwiazang z kulistym ksztattem ziaren. Metoda
otrzymywania jonitu kompozytowego zostata opaten-
towana w Polsce, Europie i USA. Zespét opracowat prze-
mystowag metode produkgji jonitu kompozytowego, co
pozwolito na wyprodukowanie jego pilotazowej partii
300 kg. Otrzymany sorbent zostat pomyslinie przetesto-
wany w Elektrowni Jadrowej w Koztoduju (Butgaria).

Tymczasem zmiana warunkéw ekonomicznych
w Polsce po 1989 r., nadmiar energii elektrycznej spo-
wodowany zatamaniem produkcji przemystowej, dtu-
gotrwate protesty aktywistow, a takze negatywny od-
biér energetyki jadrowej po katastrofie w Czarnobylu,
spowodowaty, ze budowa zostata wstrzymana. W tym
okresie zesp6t zajmujacy sie pracami badawczymi dla
energetyki jadrowej musiat zaja¢ sie inng tematyka.
Prof. Narbutt powrdcit jednak do wczesniejszych zain-
teresowan zwigzanych z chemig koordynacyjng i teorig
proceséw rozdzielczych.

Badajac modelowe uktady diketonéw ze skandem
prof. Narbutt wykazat, ze liczba koordynacyjna w kom-
pleksach moze zaleze¢ od odlegtosci pomiedzy dono-
rowymi atomami ligandu chelatujacego. Dla matej od-
legtosci chelatujgcych atoméw tlenu np. w tropolonie
liczba koordynacyjna moze osiggnac¢ wartos¢ 7, gdy
w chelatach o wiekszej odlegtosci atoméw donorowych
maksymalnie 6. Bardzo ciekawe wyniki prof. Narbutt
uzyskat w obliczeniowych pracach przeprowadzonych
z dr. Czerwinskim [6, 71, gdzie poprzez obliczenia trwa-
tosci adduktéw TOPO do tropolonianowych komplek-
séw kationdw 3+ metali grup 3 i 13 zademonstrowat,
ze energie tworzenia adduktow kationow metali grupy
3 (Sc3* i Y*) sg duzo wieksze niz odpowiednie energie
dla kationow metali grupy 13 (In** i TI**). Te wiasnosci
s odpowiedzialne za wielko$¢ synergicznej ekstrakg;ji
tych kationéw. Podobne zjawisko zaobserwowat bada-
jac addukty TOPO z chelatami kationéw zawierajgcych
wolng pare elektronowa 6s2.
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Fot. 1. Rok 1966. Przy analizatorze promieniowania gamma w laboratorium Zaktadu Radiochemii. Od lewej: A. Siuda, S. Lis, R. Olszer, W. Smufek,
T. Zelenay i J. Narbutt (Zrédto: Od Instytutu Badan Jgdrowych do Instytutu Chemii i Techniki Jqdrowej, Kronika i wspomnienia 1955-2015 pod redakcjq

drainz. Lecha Walisia)

W dalszych pracach dotyczacych hydratacji polie-
teréw wspolnie z jego doktorantkg Ewa Gniazdowska
wykazano, ze separacja miedzy atomami tlenu w cza-
steczce wptywa na hydrofilowo-hydrofobowe wtasci-
wosci dieteréw [8]. Efekt ten wynika nie tylko z réznej
liczby grup hydrofobowych w czasteczce, ale takze
z réznych stopni ich hydrofobowosci, a takze z hydro-
filowosci atoméw tlenu w réznych pozycjach. Na pod-
stawie tych prac wyciggnieto ogolny wniosek, ze wktad
réznych czesci czasteczek nie jest addytywny, a model
wktadu grupowego nie moze by¢ uzywany do opisu
wiasciwosci fizykochemicznych wodnych roztworéw
polieteréw bez uwzglednienia struktury czasteczek
substancji rozpuszczone;j.

Na poczatku lat 2000. prof. Narbutt zaproponowat,
aby tematyka zwigzana z zastosowaniem chemii jadro-
wej w medycynie znalazta sie w priorytetowych kie-
runkach badawczych IChTJ [9]. Zbiegto sie to w czasie
z przyznanymi przez Miedzynarodowg Agencje Energii
Jadrowej wizytami studyjnymi trzech pracownikéw na-
ukowych Zaktadu Radiochemii (dr Ewy Gniazdowskiej,
dra Leona Fuksa i prof. Jerzego Narbutta) na Uniwersy-
tecie w Zurichu i w Instytucie Jadrowym w Rosendorf

(Niemcy). Na Uniwersytecie w Zurichu, w pracowni prof.
Rogera Alberto gdzie wéwczas przebywali dr Fuks i prof.
Narbutt opracowano nowg obiecujagca metode znakowa-
nia czasteczek biologicznych aktywnych radionuklidem
9mTc w postaci jego trikarbonylkowych kompleksow. Za-
letg tych komplekséw byta ich kinetyczna inertnosc¢ oraz
mozliwos¢ fatwego znakowania poprzez mono, di i tri-
dentne ligandy. Ta tematyka zapoczatkowata badania
w dziedzinie chemii radiofarmaceutycznej w Centrum
Radiochemii i Energetyki Jadrowej. Dzieki uzyskanym
przez zespét grantom krajowym i europejskim tematyka
ta rozwija sie dynamicznie do dzisiaj. Od 2005 r. okoto 20
doktorantéw obronito prace dotyczace zastosowania ra-
dionuklidéw w diagnostyce i terapii medycznej, a 5 jest
juz samodzielnymi pracownikami naukowymi.

Mimo sukceséw w badaniach radiofarmaceutycz-
nych to jednak procesy ekstrakgji i badania dotyczace ich
podstaw pozostaty gtéwnym obiektem zainteresowan
prof. Narbutta. W ostatnich latach powstata koncepcja
tzw. zamknietego cyklu paliwowego, gdzie energety-
ka jadrowa nie generowataby groznych dla srodowiska
dtugozyciowych radionuklidéw. Zamkniety cykl pali-
wowy oznacza wiec, ze wypalone paliwo jagdrowe nie
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jest uznawane za odpad promieniotwoérczy, lecz jest
przetwarzane w celu ponownego wykorzystania uranu
i plutonu, a inne dtugozyciowe radionuklidy sg przetwa-
rzane w reakcjach jadrowych do krétkozyciowych, kto-
re moga byc¢ bezpiecznie skladowane w sktadowiskach
powierzchniowych. Rozwigzanie tego problemu jest
konieczne dla spotecznej akceptacji energetyki jadro-
wej. Jednym z nierozwigzalnych dotychczas zagadnien
dla zamkniecia cyklu paliwowego jest problem tzw.
mniejszosciowych aktynowcéw — ameryku i kiuru [10].
Oile inne dtugozyciowe radionuklidy jak neptun i pluton
moga by¢ tatwo wydzielone w procesach przerobu pali-
wa, takich jak np. PUREX, to kationy Am?3*i Cm3* nie moga
by¢ prosto oddzielone od bardzo podobnych tréjdodat-
nich kationéw lantanowcéw obecnych w roztworze. Bez
ich wydzielenia nie jest mozliwa ich transformacja do
krétkozyciowych lub stabilnych radionuklidéw [11, 12].

Do rozwigzania tego problemu powstato wiele eu-
ropejskich programéw badawczych takich jak EURO-
PART [13], DIAMEX, SANEX i GANEX [14], w kt6rych ak-
tywnie uczestniczyt prof. Narbutt. We wszystkich tych
programach podstawowa metoda rozdziatu mniejszo-
sciowych aktynowcéw i lantanowcédw byta ekstrakcja
ciecz-ciecz, w ktorej prof. Narbutt byt ekspertem. Pro-
fesor wraz z wspoétpracownikami z IChTJ znalazt istotne
miejsce w prowadzonych programach. Podstawg od-
dzielenia Am3* i Cm3* jest zastosowanie ekstrahentéw
majacych tzw. miekkie atomy donorowe takie jak azot,
fosfor czy siarka. W ramach tych europejskich progra-
mow zsyntezowano efektywne ligandy, poprzez obli-
czenia kwantowo-mechaniczne zoptymalizowano ich
strukture oraz przeprowadzono testy. Rezultatem prac
badawczych prof. Narbutta i jego wspo6tpracownikow
w tych programach jest szereg publikacji dotyczacych
zarébwno badan teoretycznych, spektroskopowych, jak
i testow w uktadach ekstrakcyjnych.

Podsumowanie 60-letniej pracy naukowej
prof. Narbutta

Nakreslona zostata historia badan zwigzanych z ato-
mistyka w drugiej potowie XX wieku i w XXI wieku. Nie
mozna poming¢ takze okresow wzlotéw, kiedy nastapi-
to duze zapotrzebowanie na prace naukowe dotyczace
szeroko rozumianej energetyki jadrowej, jak i regresu
po katastrofach w Czarnobylu i Fukushimie, podczas
ktérych radiochemicy znajdowali zajecie w innych dzie-
dzinach jak np. w wykorzystaniu radionuklidéw w me-
dycynie nuklearnej. Dzieki gtebokiej znajomosci pod-
staw chemii prof. Narbutt byt zaangazowany w polska
atomistyke, mimo zmieniajacych sie trendéw.

prof. dr hab. Aleksander Bilewicz,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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ARTYKULY

PRACA REAKTORA BADAWCZEGO

MARIA W 2024 ROKU

Research reactor MARIA operation in 2024

Piotr WitkowsKi

Streszczenie: Wysokostrumieniowy reaktor badawczy MARIA, jest eksploatowany w Narodowym Centrum Badan Jadrowych
w Swierku. Jest to reaktor basenowy z ci$nieniowym obiegiem kanatéw paliwowych, moderatorem jest woda oraz beryl. Reaktor
wykorzystywany jest do produkcji radioizotopéw oraz do prowadzenia badan z wykorzystaniem neutronéw. W artykule opisano
parametry techniczne reaktora, charakterystyke jego pracy oraz najwazniejsze prace modernizacyjne w 2024 .

Abstract: The high-flux research reactor MARIA is operated at the National Center for Nuclear Research in Swierk. It is a pool
reactor with pressurized fuel channels circuit, the moderator is water and beryllium. The reactor is used to produce radioisotopes
and to conduct research using neutrons.The article describes the technical parameters of the reactor, its operating characteristics,

and the most important modernization works in 2024.

Stowa kluczowe: reaktor MARIA, Narodowe Centrum Badan Jadrowych (NCBJ), eksploatacja reaktora MARIA w 2024 .

Keywords: MARIA reactor, National Center for Nuclear Research (NCNR), operation of MARIA reactor in 2024

Reaktor badawczy MARIA (fot. 1.), znajdujacy sie
w Narodowym Centrum Badan Jadrowych w Otwocku
-Swierku jest jedynym dziatajagcym w Polsce reaktorem
jadrowym. Po raz pierwszy osiagnat stan krytyczny 17
grudnia 1974 r. Pierwotnym przeznaczeniem reaktora
byty badania materiatowe na potrzeby programu bu-
dowy elektrowni jgdrowych. Do chwili obecnej nigdy
nie byt wykorzystywany do zaktadanego celu. Unikato-
wa modutowa konstrukcja powala na wykorzystywanie
produkowanych w reaktorze neutronéw do wielu in-
nych zastosowan. Obecnie gtéwnym celem pracy jest
napromienianie izotopéw dla medycyny i przemystu
w pionowych kanatach izotopowych. Reaktor wyposa-
zony jest w 25 pionowych kanatéw, w ktérych umiesz-
czane sa zasobniki o Srednicy 25 mm zawierajace mate-
riaty tarczowe. Dostep do kanatéw pionowych mozliwy
jest jedynie po wytaczeniu reaktora. Do realizacji krét-
kotrwatych napromienian i przetadunkéw izotopdw re-
aktor jest wyposazony w system poczty hydraulicznej,
obstugujacy cztery oprzyrzadowane kanaty pionowe.
Wytadunek napromienionego zasobnika z poczty hy-
draulicznej jest przedstawiony na (fot. 2.). W reaktorze
napromieniane s3 réwniez niskowzbogacone ptytki
uranowe (o wzbogaceniu 19,75% w uran-235) z prze-
znaczeniem do produkgcji molibdenu (Mo-99). Izotop
Mo-99 ulega przemianie w technet (Tc-99m), bedacy
najbardziej powszechnym na $wiecie radiofarmaceu-
tykiem stosowanym w diagnostyce medycznej. Napro-
mieniania odbywaja sie w kanatach molibdenowych
zblizonych konstrukcjg do standardowego kanatu pali-
wowego w gniazdach i-6 i f-7.

W reflektorze grafitowym reaktora znajduja sie sta-
nowiska do napromieniann materiatébw w widmie neu-
tronow predkich. Reaktor posiada 12 takich pozycji

o srednicy 90 i 80 mm. Dodatkowo konstrukcja blokéw
berylowych i grafitowych pozwala na umieszczanie
w rdzeniu, jak i w reflektorze grafitowym urzadzen eks-
perymentalnych oraz sond do badan materiatowych.

Reaktor zostat zaprojektowany do pracy z moca
cieplng do 30 MW. Obecnie reaktor pracuje z moca
nominalng 19-27 MW, ktéra jest dostosowywana do
napromieniart materiatéw tarczowych i urzadzen eks-
perymentalnych umieszczonych w rdzeniu reaktora.
Maksymalny strumien neutronéw termicznych w rdze-
niu reaktora wynosi 2,5:10'* n/cm?s, natomiast neutro-
néw predkich 110" n/cm?s.

Reaktor MARIA posiada zezwolenie na eksploatacje
dwoch standardowych typow elementéw paliwowych
o oznaczeniach MR-6 i MC-5. Obecnie dobiega korica
eksploatacja elementéw paliwowych typu MR-6 wy-
produkowanych przez rosyjska firme TVEL. Elementy
rosyjskiej produkcji zastepowane sa elementami typu
MGC-5 produkcji Framatome-CERCA. Jest to paliwo
0 wzbogaceniu 19,75% U-235 w postaci U,Si,.

W 2024 r. reaktor byt uruchamiany 36 razy. Czas pra-
cy na mocy nominalnej wynoszacej od 18 do 27 MW
wynosit 4533 godziny i obejmowat realizacje 32 cykli
pracy (rys. 1.). Czas trwania cykli w zaleznosci od pro-
graméw napromienian miescit sie w przedziale od 73
do 217 godzin. Harmonogram pracy reaktora byt dosto-
sowany do zapotrzebowania na napromienianie osrod-
ka radioizotopéw POLATOM NCBJ oraz napromienianie
tarcz uranowych do produkcji Mo-99. Reaktor byt uru-
chamiany réwniez na potrzeby realizacji prac badaw-
czych, m.in. pomiaréw parametréw reaktywnosciowch
rdzenia oraz pomiaréw gestosci strumieni neutronéw
w elementach rdzenia reaktora.
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Fot. 1. Reaktor MARIA (fot. NCBJ)
Photo 1. The MARIA reactor (photo NCBJ)

Napromieniania dotyczyty gtéwnie takich materia-
téw tarczowych jak: dwutlenek telluru (do produkgji
[-131), chlorek potasu (do produkgji S-35), iryd, bromek
potasu, zwiazki samaru, lutet, lantan, miedz, holm, ko-
balt, prébki materiatéw alkalicznych, biologicznych
i geologicznych. Catkowita aktywnos¢ napromienio-
nych materiatéw wyniosta okoto 1115 TBq dla zasob-
nikdbw z materiatami tarczowymi oraz okoto 4 GBq dla
ptytek uranowych przeznaczonych do produkcji Mo-99.
Wykaz napromienianych materiatéw tarczowych w re-
aktorze MARIA, w postaci liczby zatadowanych zasob-
nikbw przedstawiono na (rys. 2). Ponadto w 2024 r.
prowadzono napromienianie mineratéw, w trzech spe-
cjalnych stanowiskach znajdujacych sie w matrycy gra-
fitowej w widmie neutronéw predkich.

W 2024 r. nie prowadzono badan na wigzkach
neutronéw wyprowadzanych z kanatéw poziomych
reaktora z powodu przedtuzajacej sie modernizacji
hali fizycznej. Remont ulegt znacznemu wydtuzeniu
przez problemy z wykonawcami oraz wysokie wyma-
gania techniczne, ktére muszg zostac¢ spetnione do
eksploatacji aparatury badawczej, pozyskanej z wy-
taczonego z eksploatacji reaktora, w niemieckim in-
stytucie badawczym Helmholtz-Zentrum-Berlin (HZB)
w Berlinie.

W 2024 r. kontynuowano prace badawczo-rozwo-
jowe w zakresie technologii sond termostatycznych.
W poprzednich latach z sukcesem zakoriczono kam-
panie eksploatacji sond termostatycznych ISHTAR
i MAKARONI. W ubiegtym roku prowadzono przygoto-
wania do napromieniania sondy ITER oraz rozpoczeto
eksploatacje sondy JMTR. Sonda ITER zawiera prébki
szkiet przewidywanych do wykorzystania w reaktorze
termojagdrowym. Sonda JMTR zostata zaprojektowa-
na i zbudowana w osrodku JAEA (Japan Atomic Ener-
gy Agency) w Oarai z przeznaczeniem do eksploatagji
w japoriskim reaktorze JMTR. Reaktor JMTR zostat defi-
nitywnie wytaczony z eksploatacji. W wyniku negocjacji
i zawarcia umowy z osrodkiem JAEA, sonda zostata do-
starczona do Polski i umieszczona w bloku berylowym
reaktora MARIA. Celem eksploatacji sondy jest badanie
zachowania sie w polu promieniowania neutronowego
czujnikéw cisnienia gazowych produktéw rozszczepie-
nia. Czujniki zostaty skonstruowane do pomiaru cisnie-
nia oddziatujacego na koszulki elementéw paliwowych
w reaktorach energetycznych. Wewnatrz sondy osiaga-
na jest temperatura okoto 300°C, ktéra jest stabilizowa-
na poprzez system grzatek oraz uktad kontroli ci$nienia
prézni w przestrzeni izolacyjnej sondy. Eksploatacja
sondy przebiega bez zaktécen, a zakonczenie napro-
mienian jest przewidywane w potowie 2025 .

Reaktor badawczy MARIA jest w sposdb ciagty mo-
nitorowany pod wzgledem uwolniert produktéw ra-
dioaktywnych do srodowiska. Poziomy uwolnien do at-
mosfery przedstawione narys. 3 i 4, w 2024 r. wynosity:
« emisja gazéw szlachetnych (gtéwnie Ar-41 oraz izo-

topy ksenonu i kryptonu) - 1,4 x 10" Bq, co stanowi

okoto 1,4% limitu uwolnien,
« emisjajodow - 3,1 x 10’ Bq, co stanowito 0,62% rocz-
nego limitu uwolnien.

W 2024 r. 128 pracownikéw reaktora otrzymato
dawke mierzalng na cate ciato (Hp-10) zawierajaca sie
w granicach 0,10-0,82 mSy, a 9 pracownikéw otrzymato
dawke mierzalng na skére (Hp-0,07) w granicach 0,10-
4,41 mSv. Zaréwno emisje do atmosfery, jak i dawki dla
personelu pozostaja od lat na niskim poziomie.

Na rys. 5 przedstawiono dwa parametry, méwigce
o dyspozycyjnosci reaktora MARIA na przestrzeni ostat-
nich 10 lat:

stosunek liczby przepracowanych godzin do sumy

liczby przepracowanych godzin i liczby godzin
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Fot. 2. Wytadunek zasobnika z materiatem tarczowym w komorze izotopowej (fot. NCBJ)
Photo 2. Unloading the target material in the hot cell (photo. NCBJ)
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Rys. 2. Wykaz napromienionych materiatéw tarczowych w reaktorze MARIA w 2024 .
Fig. 2. List of irradiated targets in MARIA reactor in 2024
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Rys. 3. Roczne uwolnienia gazéw szlachetnych z reaktora MARIA w ciqgu ostatnich dziesieciu lat
Fig. 3. Yearly noble gases emission from MARIA reactor in the last 10 years

Rys. 4. Roczne uwolnienia jodéw z reaktora MARIA w ciggu ostatnich dziesieciu lat

Fig. 4. Yearly iodines emission from MARIA REACTOR in the last 10 years

nieplanowanych wyfaczen w 2024 r. (A), ktéry wy-

nosit 98,6%,

. stosunek liczby godzin pracy reaktora do liczby go-

dzin w2024 . (A,) wynoszacy 51,6%.

W minionym roku znacznie wzrosty paramenty opi-
sujgce dyspozycyjnosc reaktora, ktéry po przerwie mo-
dernizacyjnej, wrocit do standardowej eksploatacji. Pa-
rametr A2 okreslajacy stosunek ilosci przepracowanych
godzin w roku wrocit do sredniej wartosci z poprzednich
lat. W minionym roku koricowa liczba przepracowanych
godzin wzrosta w poréwnaniu do planu z grudnia 2023 r.,
w wyniku dodatkowych zamoéwienn na napromienianie
materiatéw tarczowych, w szczegdlnosci izotopu molib-
denu-99. Na przetomie marca i kwietnia zmodyfikowa-
no harmonogram, wprowadzajac dwa dodatkowe cykle
w programie molibdenowym oraz w listopadzie skréco-
no przerwe remontowg o siedem dni, dodajac cykl pracy
reaktora réwniez w programie molibdenowym.

W 2024 r. odnotowano sze$¢ nieplanowanych wy-
taczen reaktora. Dwa z nich spowodowaty skrocenia

cykli pracy reaktora, obnizajac pa-
rametr Al (stosunek liczby prze-
pracowanych godzin do sumy
liczby przepracowanych godzin
i liczby godzin nieplanowanych
wytaczen) do 98,6%. Po czterech
nieplanowanych wyfaczeniach po-
nownie przywrécono nominalng
moc reaktora. Przyczyng pierwsze-
go wylaczenia byta nieszczelnos¢
elementu paliwowego typu MR-6,
na podstawie przekroczenia limi-
tu w systemie wykrywania niesz-
czelnosci elementéw paliwowych,
podjeto decyzje o wytaczeniu re-
aktora i skréceniu cyklu pracy. Po
wytaczeniu reaktora nie zaobser-
wowano wzrostu zagrozenia radio-
logicznego w obiekcie, a element
paliwowy zostat usuniety z rdzenia
i poddany dalszym badaniom. Ko-
lejne wytaczenie, w wyniku ktére-
go skrécono cykl pracy, byto zwia-
zane z nieszczelnoscig pomiedzy
obiegiem kanatéw paliwowych,
a obiegiem basenu. W wyniku nie-
szczelnosci podjeto decyzje o wy-
taczeniu reaktora. Woda z obiegu
kanatéw paliwowych zostata za-
trzymana w basenie reaktora, nie
powodujac zadnych skutkéw ra-
diologicznych w obiekcie reaktora.
Przyczyna dwoch nieplanowanych
wytaczen byty krétkotrwate zaniki
napiecia w zewnetrznej sieci zasi-
lajgcej, powodujace obnizenie pa-
rametréw pracy gtéwnych pomp chtodzenia reaktora
i automatyczne wyfgczenie reaktora. W takim przypad-
ku chtodzenie przejmujg tzw. pompy powytaczenio-
we zasilane z wewnetrznych systemoéw zasilania (ba-
terii akumulatoréw lub agregatéow pradotwoérczych).
Reaktor zostat uruchomiony ponownie po powrocie
zasilania z zewnetrznych sieci zasilajgcych. Przyczyng
jednego wyltaczenia byt btad ludzki operatora podczas
rozruchu reaktora. Uktad automatyki zadziatat popraw-
nie wytaczajac reaktor, po analizie przyczyny przy-
stgpiono ponownie do rozruchu reaktora. Przyczyna
ostatniego nieplanowanego wytaczenia w 2024 r. byt
sygnat awaryjny bedacy wynikiem zaktdcenia w jed-
nym z toréw Uktadu Automatyki Neutronowej (UAN).
Pozostate tory pomiarowe UAN nie zarejestrowaty za-
ktdécen w pracy reaktora.

Reaktor MARIA zostat objety planem finansowania
modernizacji najbardziej istotnych elementéw pozwa-
lajacych na bezpieczng eksploatacje reaktora po 2027 .
Program finasowania jest wynikiem Uchwaty Rady

PTJVOL. 68 2.1 2025



PTJ

PIOTR WITKOWSKI

Rys. 5. Roczne wskazniki pracy reaktora MARIA
Fig. 5. Yearly factors of reactor MARIA operation

Ministréw z dnia 20 czerwca 2023 r. w sprawie progra-
mu wieloletniego pod nazwg ,Program modernizacji
badawczego reaktora jgdrowego MARIA”. W ramach pro-
gramu realizowano modernizacje podczas przerwy re-
montowej w 2023 r., a w 2024 r. rozpoczeto kolejne pro-
wadzone w standardowych przerwach remontowych.
Harmonogram pracy reaktora zazwyczaj przewiduje
dwie przerwy remontowe, niezbedne do przeprowa-
dzenia napraw, przegladéw, testéw, kalibracji i moder-
nizacji elementéw wyposazenia reaktora.

W 2024 r.zmodernizowano system Wykrywania Nie-
szczelnosci Elementéw Paliwowych (WNEP). Zadaniem
systemu jest wykrywanie nieszczelnosci elementéw
paliwowych pracujacych w rdzeniu reaktora. System
co cztery godziny kieruje probke wody z kazdego ele-
mentu paliwowego w sposéb automatyczny do uktadu
detekgji neutronéw opdznionych. Neutrony op6znione
emitowane sg przez produkty rozszczepienia (gtow-
nie izotopy Br-87 i 1-137) zawarte w wodzie chtodzacej
dany element paliwowy, a ich ilos¢ zalezy od stopnia
uwolnienia gazowych produktéw rozszczepienia przez
koszulke elementu paliwowego. W systemie zostat wy-
mieniony ukfad sterowania i zbierania danych, zbudo-
wany w oparciu o sterowniki PLC.

Kolejng zakonczong modernizacjag w 2024 r. byto
uruchomienie nowej linii pomiaréw neutronowych
(tzw. impulsowej linii rozruchowej), ktéra jako detektor
wykorzystuje komore rozszczepieniowga. Do ubiegtego
roku reaktor MARIA byt wyposazony w tylko jedna linie
pomiarowa z komora rozszczepieniowg pozwalajgca na
pomiar strumienia neutronéw przy bardzo matej mocy.
Pozostate uktady automatyki neutronowej jako detek-
tory wykorzystujg komory jonizacyjne charakteryzu-
jace sie znacznie nizszg czutoscig detekcji neutronéw
przy bardzo matych mocach. Nowy uktad zwiekszyt

bezpieczenstwo reaktora i w ko-
lejnym etapie po zakonczeniu
programu testéw zastapiono starg
impulsowa linie rozruchowa dru-
gim nowym torem pomiarowym
z komorg rozszczepieniowa.

Ponadto rozpoczeto projekty
i czesciowe dostawy do realizacji
kolejnych modernizacji m.in. sys-
temu dozymetrycznego, systemu
wentylacji z nowymi zestawami
filtracyjnymi, uktadéw pomiaréw
cieplno-przeptywowych,  syste-
mu zasilania i oswietlenia hali
reaktora.

Nalezy nadmieni¢, ze od 2022 r.
na terenie Polski obowigzuje pod-
wyZzszony poziom zagrozenia ter-
rorystycznego, co wptyneto to

m.in. na zmniejszenie dziatalnosci edukacyjnej z powo-
du ograniczenia ilosci 0s6b odwiedzajacych.

Obecnie NCBJ wystapito do Panstwowej Agengji
Atomistyki z wnioskiem o wydanie nowego zezwolenia
na eksploatacje reaktora MARIA. Aktualnie obowigzuja-
ce wygasa 31 marca 2025 r. W wyznaczonym terminie
zostato przekazane okoto 2000 stron zaktualizowanej
dokumentacji reaktora, ktora jest weryfikowana przez
organy dozoru jagdrowego.

Podsumowujac, reaktor MARIA w 2024 r. pracowat
bez wiekszych zaktdcen, dostarczajgc cenne izotopy
promieniotwdrcze oraz byt zrédtem neutronéw do pro-
wadzenia prac badawczych. 17 grudnia 2024 r. mineto
50 lat od osiggniecia pierwszego stanu krytycznego
reaktora. Pomimo pot wieku eksploatacji przeprowa-
dzone modernizacje pozwalajg utrzymac go w dobrym
stanie technicznym. Dodatkowo nalezy nadmieni¢, ze
obecnie jest to najnowszy pracujacy w Europie reaktor
badawczy duzej mocy (niemiecki reaktor FMR-II przez
ostanie kilka lat jest stale wytgczony z eksploatacji z po-
wodow technicznych). Aktualnie realizowane i plano-
wane modernizacje, w ocenie specjalistow NCBJ, po-
zwolg na wiele lat bezpiecznej pracy nawet do okoto
2050 .

Piotr Witkowski,
Narodowe Centrum Badari Jgdrowych,
Otwock-Swierk
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kwartat 2024 roku”. Praca zbiorowa DEJ NCBJ
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UWARUNKOWANIA | METODY OCENY
EKONOMICZNO-FINANSOWO-
EFEKTYWNOSCIOWEJ WDRAZANIA
MAtYCH REAKTOROW MODUtOWYCH
W POLSCE

Conditions and methods of economic-financial-
efficiency assessment of implementation of small
modular reactors in Poland

/bigniew Krysiak

Streszczenie: W niniejszym opracowaniu przedstawiono metody pomiaru i efektywnos¢ inwestycji jadrowych w reaktory typu
SMR. Reaktory jagdrowe maja przewage pod wzgledem oferowania nizszych cen energii niz te ze zrédet fotowoltaicznych lub farm
wiatrowych. Ponadto w przeciwienstwie do farm fotowoltaicznych i wiatrowych elektrownie jadrowe sa stabilnym zrédtem energii,
co redukuje ryzyko niewydolnosci systemu gospodarczego. W prezentowanej analizie badan literaturowych wykazano, ze reakto-
ry typu HTR (High-Temperature Reactor — Wysokotemperaturowy reaktor) wytwarzajg najnizsze wartosci LCOE (Levelized Cost of
Electricity), czyli jednostkowe nizsze koszty produkgji energii elektrycznej niz inne SMR-y, a wartos¢ biezaca netto NPV (Net Present
Value) takich projektéw jest w pewnych przypadkach dodatnia w przeciwienstwie do innych rodzajéw SMR-6w. Fakt ten wskazuje
na duzy perspektywiczny potencjat polskiego reaktora POLA-HTGR. Stosowanie symulacji Monte Carlo tworzy wielowymiarowy
zestaw informacdji istotnych do podejmowania dobrych decyzji w zakresie modelowania oceny efektywnosci, modelu finansowania
i zarzadzania inwestycja w SMR-y od poczatku do jej zamkniecia. W artykule zaprezentowano modele oceny kosztéw produkcji
reaktorow SMR w oparciu o teorie kosztéw produkcji w kontekscie ekonomii skali i krzywej uczenia sie z wykorzystaniem symu-
lacji Monte Carlo. W podsumowaniu wskazano na potrzebe weryfikacji dotychczas wykorzystywanych metod oceny ekonomicz-
no-finansowo-efektywnosciowej, gdyz obecnie stosowane wykazuja duza rozbieznos¢ w stosunku do danych oferowanych przez
producentéw. Studia najnowszych opracowan w literaturze przedmiotu z okresu 2020-2025 wskazujg na duze potrzeby tworzenia
nowych rozwigzan w zakresie oceny ekonomiczno-finansowo-efektywnosciowej inwestycji w SMR-y, co wymaga uzupetnienia
o zsynchronizowane dziatania i badania w zakresie tworzenia odpowiednich modeli finansowania inwestycji, modeli zarzadzania
w ogdle, w tym zarzadzania réznymi rodzajami ryzyka oraz zaangazowania podmiotéw gospodarczych i gospodarstw domowych
w struktury wiascicielskie SMR-6w.

Abstract: This paper presents the methods of measuring and efficiency of nuclear investments in SMR reactors. Nuclear reactors
have an advantage in terms of offering lower energy prices than those from photovoltaic sources or wind farms. Moreover,
unlike photovoltaic and wind farms, nuclear power plants are a stable source of energy, which reduces the risk of economic
system failure. The analysis of literature studies has shown that HTR (High-Temperature Reactor) reactors provide the lowest
LCOE (Levelized Cost of Electricity) values, i.e. lower energy production costs than other SMRs, and the NPV (Net Present Value) of
such projects is in some cases positive, unlike other types of SMRs. This fact indicates a large prospective potential of the Polish
POLA-HTGR reactor. The use of Monte Carlo simulation creates a multidimensional set of information essential for making good
decisions in the field of modeling the efficiency assessment, financing model and management of the SMRs investment from
the beginning to its closure. The paper presents models for assessing the production costs of SMR reactors based on the theory
of production costs in the context of economies of scale and the learning curve using Monte Carlo simulation. In conclusion,
we stated there is a need to verify the previously used methods of economic, financial and efficiency assessment, because the
currently used ones show a large discrepancy in relation to the data offered by producers. Analysis of the latest papers on SMR
made in the period 2020-2025 indicate a large need to create new solutions in the field of economic, financial and efficiency
assessment of investments in SMRs, which requires supplementation with synchronized activities and research in the field of
creating appropriate investment financing models, management models in general, including the management of various types
of risk and the involvement of economic entities and households in the ownership structures of SMRs.

Stowa kluczowe: SMR, reaktor wysokotemperaturowy chtodzony gazem (HTGR), polski reaktor POLA-HTGR, NPV, DCF, WACC,
IRR, Symulacja Monte Carlo Symulacja (SMC), LCOE, EROI, ekonomia skali, krzywa uczenia sie, teoria kosztéw produkgji

Keywords: SMR, High Temperature Gas-Cooled Reactor (HTGR), Polish reactor POLA-HTGR, NPV, DCF, WACC, IRR, Monte Carlo
Simulation (MCS), LCOE, EROI, Economy of Scale, Learning Curve, Production Cost Theory
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Wstep

W ostatnich latach nastapito istotne zaawansowa-
nie technologiczne w konstrukcji i budowie matych
modularnych reaktoréw jagdrowych (Small Modular Re-
actor — SMR), a w szczegdlnosci wysokotemperaturo-
wych (High Temperature Gas-cooled Reactors — HTGR).
W okresie 2018-2023 w Narodowym Centrum Badan Ja-
drowych zaprojektowano koncepcje polskiego reakto-
ra POLA. Polska znalazta sie w czotowej grupie krajow,
obok Japonii, Chin, Rosji, USA i Potudniowej Afryki, kto-
re pracujg nad reaktorem typu HTGR. Dwa tego typu
reaktory w Chinach i jeden w Japonii rozpoczety juz
dziatalnos¢ operacyjna.

Obecnie, na Swiecie dziata okoto 450 réznego typu
elektrowni jagdrowych, a prognozy wskazujg, ze w dtu-
giej perspektywie do 2050 r. nastapi wielki boom po-
pytowy na nowe elektrownie jadrowe. W perspekty-
wie 25 lat na Swiecie moze powstac¢ okoto 1000-2000
nowych elektrowni jadrowych, w Europie okoto 100-
200, za$ w Polsce okoto 10-20. Mozna sadzi¢, ze istotny
udziat w budowie elektrowni jgdrowych beda miaty
technologie typu HTGR. Krzywa wykfadnicza poste-
pu innowacyjnego, inzynierskiego, technologiczne-
go i produkcyjnego reaktoréw SMR wskazuje na duze
prawdopodobienstwo, ze rzeczywiscie w przysziosci
moze powstac¢ duza liczba nowych elektrowni jadro-
wych. Bioragc pod uwage wyczerpujace sie mozliwosci
dziatania operacyjnego starych elektrowni, a w szcze-
golnosci pierwszej generacji, budowanych po 1950 r.,
a takze rosnaca liczbe podmiotéw w Swiecie zaanga-
zowanych przy produkgji réznych sktadnikéw i kom-
ponentéw do SMR-6w, jak i rosnace zapotrzebowanie
na stabilne Zzrédta energii w $wiecie przysztos¢ zastoso-
wan SMR-éw wydaje sie byc¢ bardzo obiecujaca.

Wobec rysujacych sie dobrych perspektyw dla reak-
torow SMR, w tym w szczegdlnosci dla typu HTGR jak
polski reaktor POLA, istotny bedzie rozwdj adekwat-
nych metod do oceny ekonomiki, efektywnosci, ryzyka
finansowego i modeli finasowania, a w szczegdlnosci
odpowiedniego doboru instrumentéw finansowych,
struktury finansowania oraz podmiotéw biorgcych
udziat w finansowaniu inwestycji jadrowej. Zagadnie-
nie modelu finansowania powinno by¢ w synchro-
nizacji z modelami i metodami oceny efektywnosci
i ekonomiki inwestycji w SMR. W tym kontekscie jest
bardzo wazne rozwijanie nowych modeli biznesowych
w zakresie wspotpracy inwestoréw z odbiorcami ener-
gii, ktorzy jednocze$nie moga byc¢ akcjonariuszami
w przedsiewzieciach elektrowni jagdrowych. Takie roz-
wigzanie, konsumentowi energii, jako akcjonariuszowi
tworzy korzysci w postaci odbioru energii po kosztach
produkgji i w ten sposéb mozna uzyskiwac nizsze ceny
energii niz oferuje rynek.

Model biznesowy i w konsekwencji ocena efek-
tywnosci na bazie elektrowni jadrowej powinien

uwzglednia¢ korzysci, jakie czerpie odbiorca energii,
ktére sg stabilne, a nie tak jak w przypadku niestabil-
nych fotowoltaicznych lub wiatrowych zrédet. Pozyski-
wanie energii z SMR-6w moze prowadzi¢ do nowego
modelu biznesowego, w ktérym budowa SMR bedzie
nastepowata rownolegle z budowa lokalnej sieci prze-
sytania energii z takiej elektrowni. W takiej koncepgji
grupa przedsiebiorstw znajdujacych sie w niewielkiej
odlegtosci od elektrowni wybuduje sie¢ przesytowa,
jako uzytkownicy energii. Takie rozwigzanie prowadzi
do usuniecia kosztow tzw. opfaty przesytowej, pobie-
ranej przez centralng sie¢ energetyczng (w Polsce taka
optate pobierajg Polskie Sieci Energetyczne), ktora jest
na poziomie ceny energii za kWh. Mozna dojs¢ do wnio-
sku, ze kompleksowe i zsynchronizowane zarzadzanie
wszystkimi innymi elementami poza sama produkcja
i budowa elektrowni moze stac sie czynnikiem krytycz-
nym dla powodzenia i efektywnosci ekonomicznej,
a takze wzrostu zainteresowania podmiotéw gospo-
darczych i obywateli rozwojem oraz wdrazaniem elek-
trowni jgdrowych SMR, a w szczegdlnosci typu HTGR.
Rozwoj kompetencji w wymiarze ekonomii i finansow
na polskich uczelniach i w srodowisku praktykéw w za-
kresie wielopfaszczyznowego zarzadzania inwesty-
cjami jgdrowymi bedzie takze motorem napedowym
w przyspieszaniu wdrazania i budowy polskiego re-
aktora SMR POLA-HTGR w réznych regionach naszego
kraju.

Metody badawcze wykorzystane w niniejszym
opracowaniu obejmuja: analize danych wtérnych, stu-
dia literaturowe, synteze opinii ekspertéw, wtasne wy-
stgpienia i dyskusje panelowe ze swiatowymi eksperta-
mi w dziedzinie elektrowni jadrowych na konferencjach
dotyczacych SMR-6w. Do szacowania efektywnosci,
kosztu produkcji energii i optacalnosci inwestycji
w SMR stosowane sa rézne narzedzia i modele takie
jak: NPV (Net Present Value), IRR (Internal Rate of Return
- Wewnetrzna stopa zwrotu), LCOE (Levelized Cost of
Equity — Koszt kapitatu wtasnego), EROI (Energy Return
on Investment - Energetyczna Stopa Zwrotu z Inwesty-
¢ji), WACC (Weighted Average Cost of Capital — Sredni
wazony koszt kapitatu), DCF (Discounted Cash Flow —
Zdyskontowany przeptyw srodkéw pienieznych), ROM
(Real Option Model — Model Opcji Rzeczywistych) oraz
Symulacja Monte Carlo (SMC). Wymienione narzedzia
i modele tworzg zespdt swego rodzaju kryteridw przy
ocenie ekonomiczno-finansowo-efektywnosciowej in-
westycji w SMR-y, co w procesie badania jest przedmio-
tem analizy przydatnosci i oceny wynikéw uzyskanych
dla niektérych z wymienionych modeli.

Przestanki dla potrzeby wdrazania reaktoréw SMR
w Polsce

Istotnym impulsem dla rozwoju i wdrazania tech-
nologii reaktoréow wysokotemperaturowych (High
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Temperature Gas-cooled Reactors

— HTGR lub High Temperature Reac-

tors — HTR) jest zapotrzebowanie na

ciepto, ktére w Europie szacuje sie
na poziomie okoto 600-900 TWh/
rok w zakresach temperatur ponizej
250°C, pomiedzy 250-550°C i powy-
zej 1000°C, przy matym zapotrze-
bowaniu miedzy 550°C a 1000°C

[1, s. 9]. Taka skala popytu na ciepto

wynika ze stosowanych technologii

w réznych gateziach przemystu. Na

rys. 1 przedstawiono prognozo-

wane zapotrzebowanie na ciepto

przemystowe z perspektywy 2017 r.

dla réznych zakreséw temperatur,

dla ktérych przyporzadkowane sg
okreslone technologie [2, s. 9]. Pro-
gnoza zapotrzebowania na ciepto

w temperaturze ponizej 250°C wy-

nosi okoto 600 TWh/rok i do tego

celu sg przeznaczone tzw. lekko-wodne reaktory (Light

Water Reactor -LWR), dla temperatur od 250°C do 550°C

stosuje sie wysokotemperaturowe SMR typu HTGR,

ktére powinny wytwarzac energie cieplng na poziomie

900 TWh/rok, zas zapotrzebowanie na ciepto dla tem-

peratur powyzej 1000°C wynosi okoto 900 TWh/rok, do

czego nalezy stosowac reaktory o bardzo wysokiej tem-
peraturze (Very Hight Tempertaure Reactors — VHTR).

Wsréd bardzo waznych czynnikéw motywujacych
do szybkiego wdrazania SMR-é6w w Polsce mozna
wymienié:

« deficyt mocy w dtugim horyzoncie czasowym, co
wymaga szybkiego uzupetnienia w postaci no-
wych elektrowni zapewniajgcych stabilne dostawy
energii, a nie jak w przypadku fotowoltaicznych
czy wiatrowych zrédet zaleznych od warunkéw
atmosferycznych;

« perspektywiczne wysokie ryzyko dtugich przerw
w dostawie energii siegajagcych w horyzoncie do
2040 r., nawet Srednio okoto 3-4 miesigce w roku;

« ukonczenie opracowania koncepcji polskiego wy-
sokotemperaturowego reaktora SMR POLA typu
HTGR, wymaga sfinansowania wykonania doku-
mentacji inzynierskiej i na tej podstawie rozpo-
czecia budowy pierwszych reaktoréow POLA dla
przemystu;

- reaktor POLA-HTGR moze zapewni¢ zasilanie cie-
ptem proceséw produkcyjnych w wielu przedsie-
biorstwach przemystowych, a w obliczu duzego
w przysztosciryzyka dtugich przerw w dostawie pra-
du bedzie zabezpieczeniem dla stabilnego i szyb-
kiego wzrostu produktu krajowego brutto (PKB),
czyniac polska gospodarke bardzo konkurencyjna;

« rozpoczety w Polsce proces przygotowan do budo-
wy reaktora SMR o mocy 300 MWe typu BWRX-300
przez Orlen Synthos Green Energy (OSGE) [3, s. 18];

Rys. 1. Zapotrzebowanie europejskiego przemystu na ciepto procesowe (Zrédto: EUROPAIRS). Za-
znaczono adekwatne technologie reaktorowe, podano za [2, s. 9]

Fig. 1. European industry demand for process heat (Source: EUROPAIRS). Adequate reactor techno-
logies are indicated, based on [2, p. 9]

istotnie nizsze naktady inwestycyjne przy budo-

wie SMR-6w w poréwnaniu do duzych elektrowni

jadrowych;

krétki czas budowy SMR-6w w poréwnaniu z duzy-

mi elektrowniami jgdrowymi;

modutowa konstrukcja SMR-6w jest korzystna przy

zwiekszaniu skali produkowanej energii;

dowolnos¢ w doborze lokalizacji i dostosowanych
do jej aktualnego potozenia zaktadéw przemysto-
wych lub innych odbiorcéw energii;

niski koszt produkgji i stabilnos¢ dostaw energii

w poréwnaniu z innymi technologiami takimi jak

Zrédta fotowoltaiczne i wiatrowe.

Antycypowane koszty produkgji energii z SMR-6w
s nizsze niz z paneli fotowoltaicznych (PV) oraz farm
wiatrowych (FW). Na rys. 2. przedstawiono koszty pro-
dukcji energii elektrycznej dla poszczegdlnych zrodet
[6, s. 78], z czego wynika, ze koszty produkcji energii
z PV i FW bez ETS (Emissions Trading System — System
handlu emisjami), czyli podatku za emisje dwutlenku
wegla (CO,), s kilkakrotnie wyzsze od kosztéw produk-
¢ji z wegla. W zwigzku z tym ekspansja zastepowania
produkcji energii z wegla przez PV i FW nie ma sensu
ekonomicznego i w takiej sytuacji nalezy promowac
SMR-y typu HTGR, gdyz one bede produkowac tansza
energie, a w dodatku bedzie to stabilne zrédto, w prze-
ciwienstwie do PV i FW.

Na rys. 3. zaprezentowano deficyt mocy w polskim
systemie energetycznym do 2040 r. wyrazony, jako do-
datkowa wymagana moc dyspozycyjna netto w Krajo-
wym Systemie Elektroenergetycznym w latach 2025-
2040 (w GW), ktora jest prognozowana przez Polskie Sieci
Elektroenergetyczne (PSE) [7]. Biorac pod uwage stosun-
kowo dtuga perspektywe w poréwnaniu do okresu bu-
dowy SMR tworzy to konieczne wyzwanie dla wdraza-
nia SMR-6w w Polsce. Brak szybkiego podejmowania
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Rys. 2. Koszty produkcji energii elektrycznej dla poszczegdinych zrédet
[6,5.78]
Fig. 2. Costs of electricity production for individual sources [6, p. 78]

inwestycji w mate reaktory bedzie prowadzi¢ do powaz-
nych przerw w dostawach energii elektrycznej, a wzrost
udziatu drogiej energii z PV i PW bedzie zwiekszac ry-
zyko wylaczania pradu, a takze pogarsza¢ ekonomike
funkcjonowania przedsiebiorstw i catej gospodarki.

Na rys. 4. podano braki w dostawach energii elek-
trycznej w wymiarze ilosci godzin w ciggu roku (h/rok)
[7, s. 18], co jak podaje prof. Mielczarski jest informacja
wedtug danych Ministerstwa Klimatu i Srodowiska.
Wynika z tego, ze w dtugiej perspektywie przerwy do-
staw moga srednio wynosi¢ okoto 3 miesiecy w roku,
co w przypadku braku mozliwosci zakupu energii za
granicg bytoby katastrofg dla polskiej gospodarki. Na-
wet, gdyby import energii byt mozliwy to przetozy sie
na istotnie wyzsze ceny energii, co z kolei wptynie na
mniejszg dynamike wzrostu PKB i istotne pogorszenie
salda bilansu handlowego Polski.

Ekonomika SMR z perspektywy teorii produkgcji
Analiza ekonomiczna kosztéw budowy reaktoréw

jadrowych moze by¢ dokonywana z perspektyw teorii
produkgji, w ktérej rosnace korzysci przez zmniejszanie

Rys. 3. Wymagana dodatkowa moc dyspozycyjna netto w Krajowym
Systemie Elektroenergetycznym w latach 2025-2040 w GW.

Zrédto: Polskie Sieci Elektroenergetyczne (PSE), marzec 2024 [7]

Fig. 3. Required additional net available power in the National Power
System in 2025-2040 in GW.

Source: Polskie Sieci Elektroenergetyczne (PSE), March 2024 [7]

jednostkowych kosztéw produkgji wynikajg z ekonomii
skali oraz krzywej uczenia sie w wyniku zbierania do-
Swiadczen, szkolen i powiekszania kompetencji. Z tej
perspektywy duze elektrownie jadrowe (Large Reac-
tors - LR) powyzej 1000 MWe korzystajg przede wszyst-
kim z ekonomii skali, zas przewaga SMR-6w sg korzysci
wynikajace: z krzywej uczenia, standaryzowanej kon-
strukgji, modularnosci (dokfadanie kolejnych modutéw
w celu zwiekszania mocy), szybszej dostawy do odbior-
cy, krétszego czasu instalacji [4, s. 3.

Zalety SMR-6w moga prowadzi¢ w pewnej perspek-
tywie do wyréwnania ich kosztow budowy w przelicze-
niu na MWe z kosztami, jakie ponosi sie przy budowie
duzych elektrowni jadrowych powyzej 1000 MWe. Na
rys. 5. przedstawiono koszty dla SMR-6w w zaleznosci
od mocy [5]. Mocg referencyjng, przy ktérej koszty SMR
na jednostke mocy zréwnujg sie z kosztami dla LR jest
1000 MWe. Na tym etapie kluczowa przewage kosztowg
maja LR, ktéra wynika z ekonomii skali LR. Przewaga LR
na skutek ekonomii skali (1) moze by¢ zréwnowazona
przez SMR poprzez przewage dotyczaca szybkiego pro-
cesu uczenia (2), standaryzowanej konstrukgcji produko-
wanej w fabryce (3), modularnej budowy (4), czyli dokta-

dania kolejnych blokéw jak swego
rodzaju klockéw lego, umieszcza-
nia kolejnych blokéw w tej samej
lokalizacji (5) oraz innych, jak szyb-
szy oraz tanszy proces oferowa-
nia i sprzedazy, a takze tatwiejsze
i mniej kosztowne procesy finanso-
wania (6).

Zastosowana metodyka szaco-
wania catkowitych kosztéw pro-
dukcji SMR-6w przez Black et al.
[8] i Roulstone et al. [9] w oparciu
o teorie kosztéw produkcji pro-
wadzi do mozliwosci okreslenia
zmniejszania sie kosztow budowy

Rys. 4. Braki w dostawach energii elektrycznej w wymiarze ilosci godzin w ciqgu roku (h/rok) [7, s. 18]
Fig. 4. Shortages in electricity supply in terms of number of hours per year (h/year) [7, p. 18]
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Rys. 5. Koszty dla SMR i LR w zaleznosci od mocy i czynniki po stronie SMR réwnowazqce ekonomie skali LR [5]
Fig. 5. Costs for SMR and LR depending on power and factors on the SMR side balancing the economies of scale of LR [5]

reaktoréw SMR. Funkcja kosztéow produkgji jest dana

w nastepujacej postaci [8,9]:

PSMR
PLR

Csmr,n = Crr X ( )P x (1—x)?

gdzie:

koszt budowy SMR

C,z — koszt budowy LR

Pq,.r — moc reaktora SMR

P,z — moc reaktora LR

b - wskaznik ekonomii skali

d - wielokrotnos¢ podwajania mocy produkcyjnych
elektrowni SMR

x —tempo uczenia sie i zwiekszania kompetencji

Rys. 6. llustracja spadku kosztéw produkcji SMR wskutek procesu uczenia i zwiekszania skali pro-

dukdji [5]

Fig. 6. lllustration of the decrease in SMR production costs due to the learning process and produc-

tion scale-up [5]

Na rys. 6. zobrazowano zmniejszanie sie kosztow

produkgji reaktora SMR dla nastepujacych parametréw:
b=0,5s;d=9,5; x = 6 %[5].

W dalszej kolejnosci dokonano analizy badania

efektywnosci kilkunastu SMR-6w, do ktérych w ba-
danej grupie nalezg reaktory wysokotemperaturowe [4]:

EM2 - chtodzony helem na neutrony predkie
opracowany przez General Atomics w USA o mocy
(265MWel/500MWth). Projekt ma na celu wykorzy-
stanie weglika uranu, jako paliwa o projektowanym
okresie eksploatacji 30 lat bez uzupetniania pali-
wa w celu produkgcji energii elektrycznej i ciepta
procesowego.

HTR-PM - chtodzony gazem reaktor opracowany
przez Instytut Technologii Jadrowych i Nowych
Energii (INET) Uniwersytetu Tsinghua w Chinach
0 mocy (210MWel/2 x 250MWth).
Reaktor ten wykorzystuje paliwo
TRISO z tlenku uranu i jest oparty
na reaktorze badawczym HTR-10,
zbudowanym w 1992 r. [5].

. PBMR-400 - chtodzony
helem z ptaszczem kulistym do
wytwarzania energii elektrycznej
i ciepta, wykorzystujacy jako pa-
liwo tlenek uranu TRISO. Zostat
opracowany w Potudniowej Afryce
na podstawie transferu techno-
logii z niemieckiego reaktora AR
w Jilich.

Na rys. 7. przedstawiono po-
réwnania kosztéw produkcji SMR
-6w i ich zakresu zmiennosci dla
réznych reaktorow jadrowych.
Przy opracowaniu wynikéw przyje-
to nastepujace parametry dla funk-
¢ji kosztow produkgji: x=10%, d=1
b=(0,2-0,75). Opracowane wyniki
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Rys. 7. Catkowite koszty budowy i ich odchylenia dla réznych rodzajéw reaktoréw [5]
Fig. 7. Total construction costs and their variations for different types of reactors [5]

w dwoch badaniach przez Roulstone i Rothwell poréw-
nano do deklarowanych przez producentéw. Wynika
z tego, ze reaktory wysokotemperaturowe PBMR-400,
HTR-PM i EM2 majg najnizsze koszty produkgji, a przy
tym posiadaja najnizsza wariancje tych kosztéw, co
Swiadczy o ich duzej przewidywalnosci, a tym samym o
niskim ryzyku istotnego przekroczenia kosztéw budo-
wy reaktoréw SMR typu HTR. Jest to dobry prognostyk
do wdrazania budowy polskiego reaktora POLA-HTGR.

Analiza i ocena metod pomiaru efektywnosci SMR

Sposrod réznych modeli i metod do oceny efektyw-
nosci i ryzyka inwestycji w SMR do kluczowych mozna
zaliczy¢: NPV, EROI, LCOE z wykorzystaniem Symulacji
Monte Carlo (SMC). SMC jest niezbedna ze wzgledu na
potrzebe wygenerowania rozkfadu szacowanych war-
tosci, a tym samym okreslenia poziomu ryzyka mierzo-
nego, jako prawdopodobienstwo uzyskania wartosci
negatywnych lub ponizej oczekiwanych, co szczegol-
nie jest wazne przy obliczeniach NPV. W odniesieniu do
EROIi LCOE, SMC pozwala na wyznaczenie przedziatow
uzyskiwanych wartosci i ich wariangji, ktéra jest miarg
ryzyka odchylen od wartosci oczekiwane;j.

Jako$¢ oszacowania miar efektywnosci w projek-
tach SMR zalezy, od jakosci danych wejsciowych i ich
doktadnosci wyznaczenia. W tym kontekscie oszaco-
wanie sktadnikéw Cash Flow (CF), miedzy innymi kosz-
tow rzeczowych, operacyjnych, materiatowych, osobo-
wych, kosztéw réznych zrédet finansowania, naktadow
kapitatowych, czasu dziatalnosci operacyjnej reaktora
i wielkosci produkowanej energii wymaga szczegéto-
wej wiedzy licznej grupy doswiadczonych ekspertéw
z roznych dziedzin praktyki i nauki. Ze wzgledu na dtu-
gi okres dziatania produkcyjnego elektrowni jadrowej,

ktdry rozcigga sie w horyzoncie czasowym od 60 do 80
lat, czesto jest trudno doktadnie oszacowac sktadniki
CF dla nowej inwestycji, dlatego warto positkowac sie
danymi pochodzacymi z podobnych juz dziatajacych
elektrowni jadrowych.

Energetyczna stopa zwrotu (Energy Return on
Investment — EROI) jest miara, ktéra umozliwia poréw-
nywanie réznych technologii wytwarzania energii pod
katem, w jakim stopniu uzyta energia na wejsciu wy-
twarza energie na wyjsciu elektrowni [10, s. 90].

gdzie:

E,.— oznacza energie uzyteczng, jaka oddaje jed-
nostka wytwdrcza (elektrownia) przez caty okres jej
eksploatacji.

E,— oznacza energie uzyteczng, jaka jest konieczna,
aby mozna byto zbudowac i eksploatowac zrédto wy-
twarzajace energie o wielkosci (zaangazowanie ener-
getyczne na wejsciu obejmuje koszty wydobycia pali-
wa i innych potrzebnych kopalin, koszty przetwarzania
kopalin, magazynowanie i inne niezbedne nakfady
energetyczne) [10s. 90, 11, 12].

Na rys. 8. poréwnano EROI dla réznych technologii
produkcji energii. Najwyzszy wskaznik EROI posiadajg
elektrownie jadrowe na poziomie okoto 75, za$ najniz-
szy panele PV, biomasa i FW, dla ktérych wskaznik EROI
wynosi okoto 3,5. Wskazniki EROI nawet dla elektrowni
weglowych i gazowych oraz wodnych sg okoto 10 razy
wyzsze. W tym kontekscie wskaznik EROI wskazuje na
nieoptacalnosc¢ technologii FV i FW.
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Rys. 8. Wartos¢ EROI dla réznych technologii wytwarzania energii
[10,5.91]
Fig. 8. EROI value for different energy production technologies
[10, p. 91]

Wskaznik EROI ma istotne implikacje w praktyce,
a jego poziom wskazuje na wydolnos¢ lub niewydol-
nos¢ systemu gospodarczego. Na rys. 9. przedstawiono
mape ryzyka niewydolnosci systemu gospodarczego.
Dla wskaznikéw EROI powyzej 10 nie ma ryzyka nie-
wydolnosci systemu gospodarczego, zas ponizej 10,
a w szczegolnosci w okolicach 5 dochodzi do silnej
niewydolnosci systemu gospodarczego prowadzac do
silnego kryzysu w zwigzku z deficytem energii, ktérego
nie mozna zatrzymac przez kilka lat, a odwrét od takiej
sytuacji bedzie trwat dekady.

Rys. 9. Wptyw poziomu EROI na wydolnos¢ systemu gospodarczego
[10,5.92]

Fig. 9. The impact of the EROI level on the efficiency of the economic
system [10, p. 92]

Niskie EROI jako wypadkowa dla catej gospodarki
bedzie wynika¢ z nadmiaru FV i FW w strukturze pro-
dukcji energii. Na rys. 10. przedstawiono jak udziat FV
i FW (Green Growth, GG - Zielony wzrost) wptynie na
poziom EROI. Przy udziale FV i FW na poziomie = 75%,
co chca osiagnac¢ wkrétce niektdrzy w Europie i Polsce,
moze spowodowac, ze za okoto 10 lat system gospodar-
czy w Polsce i Europie bedzie niewydolny, pogarszajac
tym samym potencjat gospodarczy Europy, ktory i tak
juz coraz bardziej zostaje w tyle w stosunku do USA.

Rys. 10. Zmiana EROI systemu energetycznego w czasie pod wptywem
rosnqcego udziatu FV i FW dla scenariuszy GG=50%, GG=75% i GG=
100% [10, s. 91]

Fig. 10. Change in EROI of the energy system over time under the in-
fluence of the growing share of FV and FW for the scenarios GG=50%,
GG=75% and GG=100% [10, p. 91]

Metoda Monte Carlo szacujaca rozktad NPV zo-
stata zastosowana w badaniach efektywnosci inwesty-
cyjnej dla kilkunastu reaktoréw, w tym takze typu HTR
[4]. W celu pomiaru opfacalnosci komercyjnej dla produ-
centa oszacowano NPV na podstawie obecnie akcepto-
wanych kosztéw wytwarzania energii elektrycznej oraz
kosztow usrednionych. Do okre$lenia rozktadéw NPV
wykorzystano dwa sposoby szacowania kosztéw budo-
wy reaktordéw, jeden to teoretyczne podejscie wykorzy-
stujgce szacowane koszty przez Roulstone i Rothwell,
a drugi dla kosztéw oferowanych przez producentéw.
Do SMC NPV w podejsciu teoretycznym wykorzysta-
no rozkfady dla kosztéw inwestycyjnych szacowanych
wedtug Roulstone, $redniej hurtowej ceny energii
elektrycznej, sredniego wazonego kosztu kapitatu
i wspoétczynnika obcigzenia mocy reaktora. Poniewaz
w podejsciu drugim, czyli oferowanych kosztéw przez
producenta koszty inwestycyjne sg deterministyczne,
wiec symulowano tylko rozktad sredniej hurtowej ceny
energii elektrycznej jako zmiennej losowej, Sredniego
wazonego kosztu kapitatu i wspétczynnika obcigzenia
mocy reaktora. We wszystkich przypadkach zatozono
okres budowy wynoszacy trzy lata.

Analiza wynikéw symulacji NPV metoda SMC
wskazuje, ze dla prawie wszystkich z badanych reak-
torow wartosci NPV byty ujemne w podejsciu teore-
tycznym i prawie zawsze ujemne przy symulacji dla
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Rys. 11. Oszacowanie przedziatéw wartosci NPV metodq SMC w modelu teoretycznym i danych producenta [4]
Fig. 11. Estimation of NPV value ranges using the MCS method in the theoretical model and manufacturer’s data [4]

przypadku producenta, co zobrazowano na rys. 11 [4].
Wynik NPV dla reaktora z wodg pod cisnieniem, ktérym
jest amerykanski reaktor NuScale, daje nieznacznie do-
datnie wartosci z mediang 0,3 min USD/MWe, ale z zakre-
sem miedzy kwartylowym od -0,3 do 1,2 mln USD/MWe.
Tylko reaktor wysokotemperaturowy PBMR-400 z Potu-
dniowej Afryki wykazuje w petni dodatnig NPV w prze-
dziale miedzy kwartylami od 1,5 do 2,9 min USD/MWe
i mediana 2,17 min USD/MWe. Ta koncepcja wykazata naj-
wiekszg réznice miedzy kosztami szacowanymi, a kosz-
tami reklamowanymi przez producenta wsréd wszyst-
kich typéw HTR.

Metoda szacowania LCOE oparta na SMC zostata
zrealizowana na dwa sposoby. Pierwszy na podstawie
teoretycznego podejscia do kosztéw budowy, a dru-
gi na podstawie oferowanych kosztéw budowy przez
producenta, co przedstawiono na rys. 12 [4].

Mozna zaobserwowad wyraznie korzystniej-
sze wyniki, czyli nizsze wartosci LCOE w modelu dla

producenta, co moze oznaczac duze mozliwosci do po-
prawy modelu teoretycznego, a takze moze stanowic
przestrzen i wyzwanie dla usuniecia w przysztosci swe-
go rodzaju luki badawczej.

W tabeli 1. zaprezentowano oszacowanie przedzia-
téw wartosci LCOE metodg SMC w modelu teoretycz-
nym [4]. Istotnym wnioskiem wynikajacym z tej tabeli
jest fakt, ze reaktory HTR oferujg najnizsza wartosc
$rednig LCOE przy jednoczes$nie najnizszym odchyleniu
standardowym. Moze to swiadczy¢ o duzej doktadnosci
oszacowanej wartosci lub o wiekszej przewidywalnosci
czynnikow ksztattujacych ekonomike SMR typu HTR. Ta
sytuacja moze tez wskazywac na zapotrzebowanie po-
wtarzania tego typu badan dla reaktoréw SMR ze szcze-
go6lnym uwzglednieniem reaktoréw HTR. W badaniach
przeprowadzonych przez Steigerwald et al. [4] dotycza-
cych NPV i LCOE nie sg prezentowane ksztatty rozkfa-
doéw. Nie mozna tez zaktada¢, ze rozktady NPV i LCOE
majg charakter normalny. Najczesciej sg asymetrycz-
ne, co przedstawiono na rys. 13., ktéry odzwierciedla

Rys. 12. Oszacowanie przedziatéw wartosci LCOE metodq SMC w modelu teoretycznym i na danych producenta [4]
Fig. 12. Estimation of LCOE value ranges using the MCS method in the theoretical model and on the manufacturer’s data [4]
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Tabela 1. Oszacowanie przedziatéw wartosci LCOE metodg SMC w modelu teoretycznym [4]
Table 1. Estimation of LCOE value ranges using the MCS method in the theoretical model [4]

Rozktady LCOE dla czterech

10%

Czestosé

typbw reaktordw SMR

e PBMR -4 00
SMR160
e SMART
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ifj//

500 1000

1500 2000

LCOE [USD/MWh]

Rys. 13. Przyktadowe charaktery rozktadéw LCOE uzyskiwanych w procesie symulacji Monte Carlo
Fig. 13. Examples of the characteristics of LCOE distributions obtained in the Monte Carlo simulation process

rozktady LCOE dla kilku rodzajow reaktoréw. Z rozkta-
déw asymetrycznych wynika, ze wtasciwymi wartoscia-
mi do oceny efektywnosci projektéw nie bedg wartosci
Srednie LCOE, ale wartosci najbardziej prawdopodobne.

Podsumowanie

W oparciu o prezentowane badania mozna stwier-
dzi¢, ze reaktory typu HTR, do ktérych nalezy polski reak-
tor POLA wykazujg najkorzystniejsze wartosci NPV iLCOE
zardbwno z perspektywy producenta, jak i odbiorcy
energii. Reaktory HTR posiadajg takze wiele zalet i prze-
wag nad innymi technologiami reaktoréw jadrowych
z perspektywy innych nastepujacych charakterystyk:

zapotrzebowania w gospodarce na wysokie temperatu-
ry w procesach przemystowych, zapotrzebowania w cie-
ptownictwie, elastycznosci w doborze lokalizacji, czasu
budowy, modutowosci, standaryzacji konstrukgji i szyb-
kosci zawierania kontraktéw handlowych.

Badania naukowe prezentowane w przedmioto-
wej literaturze wskazuja, ze oszacowania wartosci NVP
i LCOE sg duzo wyzsze niz te, ktére wynikaja z oferowa-
nych danych przez producentéw reaktoréw, co wska-
zuje na prawdopodobng luke dotyczaca metod ba-
dania ekonomiki i efektywnosci finansowej inwestycji
w SMR-y, ktéra moze implikowac potrzebe do wprowa-
dzenia istotnych korekt w obecnie stosowanych meto-
dach, ich modyfikacji lub proponowania nowych.
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Ujawniajaca sie luka badawcza w zakresie metod
oceny ekonomiczno-finansowo-efektywnosciowej po-
kazuje duzg perspektywe i wyzwanie dla rozwoju ade-
kwatnych rozwigzan dla praktyki.

Ocene ekonomiczno-finansowo-efektywnosciowej
inwestycji w SMR-y nalezy uzupetni¢ o zsynchroni-
zowane dziatania i badania w zakresie tworzenia od-
powiednich modeli finansowania inwestycji, modeli
zarzadzania w ogdle, w tym zarzadzania réznymi ro-
dzajami ryzyka oraz zaangazowania podmiotéw go-
spodarczych i gospodarstw domowych w struktury
wiascicielskie SMR-6w, co umozliwi pozyskiwanie przez
odbiorcéw energii po jak najnizszych cenach, a w dal-
szej perspektywie bedzie istotnie zwieksza¢ rozwdj
gospodarczy i wzrost PKB oraz PKB per capita w spo-
séb réwnomierny dla kazdego podmiotu w Polsce lub
innych panstwach.
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pertom i naukowcom: prof. Wactawowi Gudowskiemu
z Orlen Synthos Green Energy, dr. J6zefowi Sobolew-
skiemu z Narodowego Centrum Badan Jadrowych
w Swierku, dr Agnieszce Boettcher z Narodowego
Centrum Badan Jadrowych w Swierku, dr. Przemysta-
wowi Zydakowi, prezesowi Decision Analysis Services,
za mozliwos¢ dyskusji na temat SMR-6w i probleméw
elektrowni jadrowych w zyczliwej i naukowej atmos-
ferze oraz pozyskania opinii i wiedzy bedacych poza
zakresem moich kompetencji i dyscypliny naukowej,
co jak sgdze bardzo pomogto mi uksztattowad prezen-
towany artykut.
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OGLOSZENIE

IFPILM ZAPRASZA NA MIEDZYNARODOWA KONFERENCJE NA TEMAT BADAN,
DIAGNOSTYKI | ZASTOSOWAN PLAZMY = PLASMA 2025

Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy (IFPiLM) zaprasza
na miedzynarodowa konferencje na temat badan, diagnostyki i zasto-
sowan plazmy - PLASMA 2025, ktéra odbedzie sie w dniach 15-19 wrze-
$nia 2025 r. w Warszawie. To prestizowe wydarzenie, organizowane od
ponad 30 lat, przycigga czotowych naukowcoéw z catego $wiata i stano-
wi wyjatkowa okazje do wymiany wiedzy oraz nawigzywania wspétpra-
cy w dziedzinie fizyki plazmy.

Bogaty program naukowy
PLASMA 2025 obejmie szeroki zakres tematéw, od podstawowych

proceséw plazmowych po zaawansowane technologie i ich praktyczne

zastosowania. Zaplanowano nastepujace sesje tematyczne:

« plazma w tokamakach i stellaratorach - fuzja z magnetycznym
utrzymaniem plazmy,

« plazma wytwarzana przez wiazki laserowe — fuzja z inercyjnym
utrzymaniem plazmy,

- plazma kosmiczna i astrofizyka laboratoryjna,

- diagnostyka plazmy, pomiary i przetwarzanie danych, w tym
sztuczna inteligencja,

« medycyna plazmowa, zastosowanie w rolnictwie i przemysle,

« procesy elementarne, ogélna fizyka plazmy, plazma pytowa.

20 lat polskiej Asocjacji Euratom-IFPiLM Fot. 1. Rollup na miedzynarodowq konferencje
Tegoroczna edycja konferencji bedzie miata wyjatkowy charakter  (fot. IFPiLM)

- podczas ostatniego dnia wydarzenia odbedg sie obchody 20-lecia

koordynacji badan nad synteza jadrowa oraz utworzenia polskiej Asocjacji Euratom-IFPiLM. W programie

przewidziano wyktady i panele dyskusyjne z udziatem oséb, ktére wspoéttworzyty Asocjacje, a takze czotowych przed-

stawicieli Swiata nauki i przemystu, zaangazowanych w badania i rozwéj technologii prowadzacych do urzeczywist-

nienia syntezy jadrowe;j.

Kluczowe terminy

« 27 kwietnia 2025 - zakoriczenie przesytania abstraktow,

« 2czerwca 2025 - powiadomienia o akceptacji zgtoszenia i poczatek rejestracji,
« 25 czerwca 2025 - zakonczenie rejestracji.

Lokalizacja wydarzenia
Konferencja odbedzie sie w hotelu NYX (ul. Chmielna 71), potozonym w samym sercu Warszawy. Dzieki dogodnej
lokalizacji uczestnicy beda mogli tatwo odkrywac zaréwno historyczne, jak i nowoczesne oblicze stolicy.

Oficjalna strona konferengji
Wszystkie informacje dotyczace wydarzenia znajduja sie na stronie: plasma2025.ippIm.pl
Kontakt: plasma2025@ipplm.pl
Oficjalnym jezykiem konferendji jest jezyk angielski.

Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy,
Warszawa
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UDZIAL POLSKIEGO
SEKTORA KONSTRUKCI
STALOWYCH

W REALIZACJI PPEJ

— SEMINARIUM TECHNICZNE
W JACHRANCE K/WARSZAWY

Uczestnictwo polskiego sektora konstrukgji stalo-
wych w polskim programie energetyki jadrowej stano-
wi wazny element jego realizacji. Powyzsza konstatacja
w swojej tresci jest oczywiscie ze wszech miar mery-
torycznie stuszna. Trudno sobie wyobraza¢ urzeczy-
wistnienie programu energetyki jadrowej w Polsce bez
korzystania — takze i w tym konkretnym zakresie spe-
cjalizacji — z ustug firm polskich. Za takim zrozumieniem
zagadnienia przemawia nasz interes gospodarczy, a za-
tem przestanki, wynikajace z mozliwosci progresu kra-
jowego postepu technologicznego i posiadanego po-
tencjatu innowacyjnego.

Jednak juz zakres tego uczestnictwa konkretnych
polskich przedsiebiorstw oraz stworzenie mozliwosci
efektywnego wykorzystania krajowego potencjatuy,
w realizacji inwestycji z dziedziny energetyki jadrowej,
powinien by¢ przedmiotem Scistych ustalert pomiedzy
inwestorem, a firmami wykonawczymi.

Zinicjatywy Polskiej Izby Konstrukgcji (PIKS), w dniach
19-20 listopada 2024 r, w hotelu Windsor w Jachrance
pod Warszawa, odbyto sie seminarium techniczne pn.
,Polska branza konstrukcji stalowych dla krajowego
programu energetyki jagdrowej”. Jego wspotorganiza-
torem (obok PIKS) byto Ministerstwo Przemystu.

Seminarium byto adresowane przede wszystkim
do firm — cztonkéw Polskiej Izby Konstrukcji Stalowych.
W PIKS zrzeszonych jest obecnie 145 przedsiebiorstw.
Sq wsrdd nich, m.in. pracownie projektowe, wytwoérnie
konstrukgji stalowych, czy przedsiebiorstwa specjalizu-
jace sie w montazu.

Wsrod licznie przybytych na sale obrad uczestnikéw
konferencji nie zabrakto takze przedstawicieli uczelni
technicznych, jak tez organizacji branzowych, jedno-
stek certyfikujacych i instytutéw naukowych. Obecni
byli takze reprezentanci znanych w $wiecie firm specja-
lizujacych sie w dziedzinie energetyki jagdrowe;j.

Seminarium otworzyt prezes Zarzadu Polskiej
Izby Konstrukcji Stalowych (PIKS) Zbigniew Bartdg
(METALBARK sp. z o.0. sp. k.), podkreslajac, ze w ostat-
nich latach — pomimo nie zawsze sprzyjajacej ko-
niunktury na rynku budowlanym, branza konstrukgji
stanowi nowoczesng i innowacyjng dziedzine polskiej
gospodarki, z szybko rozwijajacym sie potencjatem
wytworczym.

Nastepnie gtos zabrat Andrzej Sidto, przedstawi-
ciel Ministerstwa Przemystu, ktéry w swoim wystapie-
niu poinformowat, ze inwestycja budowy pierwszej

Fot. 1. Karol Skiba (Westinghouse Electric Poland sp. z 0.0.), a na drugim
planie Piotr Olszowski (moderator seminarium; fot. PIKS)

polskiej elektrowni jgdrowej jest obecnie na etapie prac
przygotowawczych i badan geologicznych. Analizujac
aktualne uwarunkowania wszystko wydaje sie wskazy-
wag, iz projekt budowy reaktora wodno-cisnieniowego
AP1000 o mocy netto 1000-1650 MWe, zainicjowany zo-
stanie na placu budowy w latach 2026-2028. Po etapie
niezbednych prac przygotowawczych nastapi wylanie
pierwszego betonu pod budowe elektrowni jagdrowe;j.
Trzeba jednak miec¢ Swiadomos¢, ze na ukonczenie i wia-
czenie do krajowego systemu elektroenergetycznego
pierwszego polskiego bloku elektrowni jagdrowej przyj-
dzie nam jednak poczekac przynajmniej do roku 2037.

Wazna informacjg dla przedstawicieli firm uczest-
niczacych w seminarium byto potwierdzenie, ze resort
przemystu zakfada zaangazowanie polskiego prze-
mystu w tej inwestycji na poziomie szacowanym na
40%, przy wyraznej tendencji wzrostowej w kolejnych
projektach.

W ocenie Ministerstwa Przemystu takie zatozenie
skali zaangazowania w Program polskiej energetyki
jadrowej (PPEJ) firm krajowych wynika z reprezentowa-
nego przez nich poziomu technicznego. Resort przemy-
stu na dzi$ zidentyfikowat okoto 200 krajowych przed-
siebiorstw, mogacych rozpocza¢ dziatalnos¢ w szeroko
rozumianej branzy energetyki jagdrowej, przy stosunko-
wo niewielkich dziataniach przygotowawczych. Nalezy
podkresli¢, iz aktualnie sto polskich przedsiebiorstw
posiada juz referencje jadrowe.

W dalszej czesci seminarium skoncentrowano sie na
przedstawianiu informacji o wspotczesnych technolo-
giach wykorzystywanych w energetyce jadrowe;j.

Kazda firma - bedaca dostawcag technologii dla
przemystu energetyki jadrowej musi zagwarantowac
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nader wysrubowane standardy bezpieczeristwa i wy-
sokie wymogi techniczne dla wszystkich prowadzo-
nych prac i urzadzen. Na pytania o oczekiwaniach
stawianych firmom, chcacych wejs¢ w sktad tancucha
dostaw przy budowie elektrowni jadrowych odpowia-
dali Karol Skiba i Stacey Donahue, przedstawiciele We-
stinghouse Energy Systems.

Swoimi doswiadczeniami w tym zakresie podzielili
sie tez Rodolphe Jobard i Patrick Le Guen z francuskie-
go koncernu EDF Nuclear - aktualnie najwiekszego
na $wiecie operatora elektrowni jgdrowych.

Modutowe, zespolone stalowo-betonowe konstruk-
cje byty przedmiotem prezentacji Andrzeja Redo i Mi-
chata Rucinskiego z firmy EGIS Poland.

Z kolei prezentacja Dominika Oleksiaka z GE Verno-
va Nuclear, dotyczyta matych reaktoréw typu BWR 300.
Przedstawiona tematyka spotkata sie z duzym
zainteresowaniem zebranych. Jak poinformowat prele-
gent, kierownictwo firmy zaktada, ze pierwsze reaktory
BWR X-300 SMR powinny rozpocza¢ prace w Kanadzie
i USA nie pdzniej, niz do 2028 r.

W dalszej czesci seminarium swoje wystapienia
miaty firmy cztonkowskie i partnerskie PIKS. O procesie
inwestycyjnym, procedurze uzyskania decyzji srodo-
wiskowych i zezwoleniach na budowe informowat OI-
gierd Sikora z firmy Energoprojekt Katowice S.A. Nato-
miast swoimi refleksjami na temat szans i zagrozen dla
polskich firm chcacych wspdtpracowad przy projektach
jadrowych podzielit sie Grzegorz Cyborowski z firmy
Mostostal Krakéw S.A.

Warto nadmieni¢, ze na przestrzeni minionych lat,
krakowski Mostostal zdobyt juz duze doswiadczenie
w branzy energetyki jagdrowej, aktywnie uczestniczac
w realizacji inwestycji z tej dziedziny poza granicami
Polski.

Fot. 2. Dyskusje kontynuowano tez podczas przerwy lunchowej (fot. PIKS)

Mostostal Krakéw S.A. jest jedng z kilkunastu firm,
ktére zawarty juz wstepne umowy o potencjalnej
wspodtpracy z zagranicznymi dostawcami technolo-
gii jadrowych. Dla tych przedsiebiorstw, ktére wejda
do tancucha dostaw bedzie to z pewnoscia realna szan-
sa na intensyfikacje miedzynarodowych kontaktéw
i w efekcie podpisanie kontraktéw oraz spore praw-
dopodobienstwo ciggtosci otrzymywanych zaméwien
w skali wielu lat.

Uczestnicy seminarium zwrdcili uwage, iz wciagz
nalezy mie¢ swiadomos¢ bardzo wysokiego progu
wejscia w projekt jadrowy. Podkreslano, iz bez jedno-
czesnej gwarancji udziatu w nim, realizacja tak skom-
plikowanego przedsiewziecia wymaga wielu lat aktyw-
nosci. A takze poczynienia znacznych i kosztownych
inwestycji w sprzet oraz dokonania niezbednych zmian
organizacyjnych w firmach. Tylko wtedy firmy te beda
mogty prawidtowo realizowa¢ dostawy lub wykony-
wac prace na placu budowy elektrowni jadrowych.

Pierwszy dzier obrad seminarium zakonczy# sie pre-
zentacjg Natalie Pauze i Macieja Chrzanowskiego z Ar-
celorMittal. Przedstawili oni stuchaczom rozwigzania
Steligence, XCarb i Industeel dla przemystu jadrowego.
Filozofia ArcelorMittal obejmuje holistyczne podejscie
do swoich produktéw zachowujace wzgledy srodowi-
skowe przy wysokiej jakosci wyrobu. Industeel - jak
zaznaczyli - jest w mysl powyzszej filozofii rozwiaza-
niem, wychodzacym na przeciwko oczekiwan klien-
ta, a zatem przygotowanym pod konkretne potrzeby
odbiorcy.

Drugi dzien seminaryjnych obrad rozpoczat sie
od wystapienia ekspertéw z Gornoslaskiego Instytutu
Technologicznego (GIT). Najpierw Jacek Stania, kie-
rownik Centrum Spawalnictwa GIT omowit oferte GIT
i mozliwos¢ wspdtpracy Instytutu w ramach projektow
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miedzynarodowych. Nastepnie gtos zabrat Jerzy Nia-
gaj, specjalista w dziedzinie materiatéw spawalniczych,
wykorzystywanych w energetyce jadrowej, ktéry wy-
czerpujaco przedstawit problematyke wymogéw jako-
sciowych i bezpieczenstwa, dotyczacych konstrukgji
stalowych stosowanych w przemysle jagdrowym. Te te-
matyke kontynuowat Konrad Zasada z Urzedu Dozoru
Technicznego (UDT), ktéry w swoim wystapieniu wy-
punktowat zadania UDT, w zwigzku z omawiang tematy-
ka takie jak: weryfikacja wymogdw stawianych wytwor-
com, kontrola mozliwosci technicznych i zapewnienie
jakosci producentow; przeglad, weryfikacja i zatwier-
dzenie wszystkich dokumentéw referencyjnych przed
rozpoczeciem produkgji; nadzér nad budowa i badania
odbiorcze, a takze badania okresowe i dorazne.

Merytoryczny program seminarium zakonczyty
wystapienia Jarostawa Jasinskiego z Narodowego Cen-
trum Badan Jadrowych oraz Grzegorza Zmudy i levge-
na Petrenko z firmy BECHTEL.

Wszystkie wystapienia byly przedmiotem ozy-
wionej dyskusji. Wéréd zabierajacych gtos w debacie
pojawity sie tez obawy o udziat krajowych firm w re-
alizowanej inwestycji. Podnoszono réwniez trudnosci
wynikajace m.in. z braku dostatecznej liczby ekspertéw
odpowiedzialnych za certyfikacje i nadzér przysztego
obiektu jadrowego.

Przypomnijmy na zakoriczenie tej skrétowej relacji
z niedawno odbytego seminarium technicznego, iz
przed siedmiu laty odbyta sie w Warszawie konferencja
zorganizowana przez 6wczesne Ministerstwo Energii
pod hastem ,Promieniujmy na cata gospodarke — Polski
przemyst dla elektrowni jadrowych”.

Prof. Andrzej Strupczewski, skomentowat te kon-
ferencje nastepujaco: na konferencji wykazano, ze
polski przemyst jest dobrze przygotowany do udziatu
w budowie polskich elektrowni jadrowych, a naktady
finansowe na budowe w wiekszosci pozostang w kraju,
przyczyniajac sie do rozwoju technologicznego i pod-
niesienia konkurencyjnosci miedzynarodowej polskich
firm pracujacych dla energetyki.

Dr Stanistaw Latek — autor relacji z tejze konferencji
opublikowanej natamach ,PTJ"” (VOL. 60 Z.1/2017) skon-
statowat: zgadzam sie z konkluzja prof. Strupczewskie-
go, ale dodam od siebie: dajmy nareszcie polskiemu
przemystowi pokaza¢, ze umie budowac elektrownie
jadrowe... w Polsce.

| teraz przy okazji seminarium w Jachrance, nalezy
stwierdzi¢, ze bez watpienia racja jest po stronie Stani-
stawa Latka.

Po prostu, najwyzszy juz czas na petng aktywizacje
polskiego przemystu w proces budowy energetyki ja-
drowej w Polsce.

Marek Bielski,
Przeglqd Techniczny,
Warszawa

PIERWSZY RESEARCH
COORDINATION
MEETING W RAMACH
PROJEKTU MAEA
MITIGATING
GREENHOUSE GASES
USING RADIATION
TECHNOLOGY (F22080)

W dniach 10-14 marca 2025 r. w Instytucie Chemii
i Techniki Jagdrowej (IChTJ) odbyt sie pierwszy Research
Coordination Meeting w ramach projektu Miedzynaro-
dowej Agencji Energii Atomowej (MAEA) F22080 “Miti-
gating Greenhouse Gases using Radiation Technology”.
W spotkaniu uczestniczyto 9 przedstawicieli z 9 krajéw
cztonkowskich MAEA: Argentyny, Egiptu, Kazachstanu,
Malezji, Polski, Korei Potudniowej, Tunezji, USA oraz
Niemiec (on-line).

Fot. 1. Powitanie uczestnikow Research Coordination Meeting przez
dyrektora IChTJ (fot. Sylwester Wojtas)

Z ramienia MAEA w spotkaniu uczestniczyt dr Bum-
Soo Han, Technical Officer of Radiochemistry and Radia-
tion Technology Section MAEA. Konczac tym samym
swojg prawie o$mioletnig bardzo owocng prace w tej
organizacji, ktéra przyniosta wiele waznych dziatan na
rzecz krajow cztonkowskich. Dyrektor IChTJ uhonoro-
wat Go krysztatowym wazonem z wygrawerowanymi
wyrazami wdziecznosci.

Spotkanie poswiecone byto mozliwosciom wyko-
rzystania technologii radiacyjnych w celu przeksztat-
cenia gazow cieplarnianych w mniej szkodliwe zwigzki
oraz opracowania nowych materiatéw pozwalajacych
na wychwytywanie, przetwarzanie i skladowanie ga-
z6w cieplarnianych.

W trakcie spotkania reprezentanci poszczegdlnych
panstw cztonkowskich przedstawili swoje dotychcza-
sowe prace i osiggniecia w zakresie wykorzystywania
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Fot. 2. Prof. Andrzej Chmielewski przekazuje dr. BumSoo Han krysztato-
wy wazon z wygrawerowanymi wyrazami wdziecznosci (fot. Sylwester
Wojtas)

technologii radiacyjnych w zastosowaniach Srodowi-
skowych, zwtaszcza dotyczacych gazoéw cieplarnianych.

Przedstawili réwniez plany swoich badan, ktoére
bedga realizowane w ramach projektu MAEA w latach
2025-2029. Na tej podstawie dyskutowano o wy-
zwaniach i problemach w badaniach nad ogranicze-
niem zawartosci gazoéw cieplarnianych w atmosferze,
oraz mozliwosci wspodtpracy pomiedzy uczestnikami
projektu.

W trakcie spotkania uczestnicy mieli okazje zwie-
dzi¢ IChTJ ze szczegdlnym uwzglednieniem Stacji Ste-
rylizacji Wyrobow Medycznych i Przeszczepéw oraz
akceleratory elektronéw zainstalowane w Centrum Ba-
dan i Technologii Radiacyjnych.

First Research Coordination Meeting under the
IAEA project Mitigating Greenhouse Gases using
Radiation Technology (F22080)

On March 10-14, 2025, the first Research Coordina-
tion Meeting was held at the Institute of Nuclear Che-
mistry and Technology (INCT) as a part of the IAEA
F22080 project “Mitigating Greenhouse Gases using
Radiation Technology”. The meeting was attended by
9 representatives from 9 IAEA Member States: Argen-
tina, Egypt, Kazakhstan, Malaysia, Poland, South Ko-
rea, Tunisia, the USA and Germany (online). On behalf
of the IAEA, the meeting was attended by Dr. BumSoo
Han, Technical Officer of Radiochemistry and Radiation
Technology Section IAEA. Thus ending his almost eight
years of very fruitful work in this organization, which
brought many important activities for the benefit of
the MS. The director of INCT honored him with a crystal
vase engraved with words of gratitude.

The meeting was devoted to the possibilities of
using of radiation technologies to convert greenho-
use gases into less harmful compounds and to develop
new materials for the capture, processing and storage
of greenhouse gases.

Fot. 3. Dyrektor IChTJ wrecza pamiqtkowy medal prof. Mohamad Al
-Sheikhly (fot. Sylwester Wojtas)

During the meeting, representatives of individu-
al Member States presented their previous work and
achievements in the use of radiation technologies in
environmental applications, especially concerning
greenhouse gases. They also presented their research
plans, which will be carried out within the IAEA project
in the years 2025-2029. On this basis, emerging needs
and gap areas in research on reducing of the content
of greenhouse gases in the atmosphere and possibi-
lities of cooperation between project participants were
discussed.

During the meeting, participants had the opportu-
nity to visit INCT with particular emphasis on the Radia-
tion Sterilization Station for Medical Devices and Allo-
grafts and electron accelerators installed in the Centre
for Radiation Research and Technologies.

dr Andrzej Pawelec,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

BLUE DEAL CONGRESS:
CHANGING THE FUTURE

To pierwsze w skali Polski tego rodzaju wydarze-
nie, poswiecone kluczowym wyzwaniom zwigzanym
z wdrazaniem kompleksowej strategii wodnej dla
Europy. Kongres stanowit unikalng platforma dialo-
gu o sposobach walki z narastajagcym problemem
niedoboru wody. Polska nalezy niestety do panstw
o najmniejszych jej zasobach w Europie. Szacuje
sie, ze wartos¢ przedsiewzie¢ zwigzanych z ochrona
i efektywnym wykorzystaniem zasobéw wodnych
w Europie moze wynies¢ nawet ponad 390 mld euro.
Aby realizacja celéow Blue Deal byta efektywna, musi
uwzgledni¢ perspektywy licznych interesariuszy,
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reprezentujacych réznorodne sektory gospodarki,

ktérych zaproszono na kongres. W dyskusjach skon-

centrowano sie na trzech obszarach:

- dostep do wody i geopolityka wody — ochrona czy-
stosci i przyspieszenie prac nad réwnym dostepem
do wody na Swiecie;

. zréwnowazona gospodarka wodna — ograniczenie
zuzycia wody oraz lepsze gospodarowanie wodga
i $ciekami przez gospodarstwa domowe, admini-
stracje publiczng, rolnictwo i przemyst, zwtaszcza
wodochtonny;

- Ekonomia Niebieskiego tadu dla UE - przeprowa-
dzenie zrownowazonej, konkurencyjnej i sprawie-
dliwej ,btekitnej transformacji” w Europie poprzez
skoncentrowanie sie na potrzebach inwestycyjnych.
Biorac pod uwage zwigzek miedzy energia,

wodg i surowcami krytycznymi, woda powinna by¢

JAK OGRANICZYC
MARNOWANIE
ZYWNOSCI?

Unia Europejska jest jednym z najwiekszych pro-
ducentéw miesa drobiowego na Swiecie i eksporte-
rem netto przetworéw drobiowych. Roczna produkgcja
wynosi okoto 13,4 mIn ton. W siedzibie Polskiej Agen-
¢ji Prasowej (PAP) w Warszawie odbyta sie debata nt.
,Ograniczenia marnowania zywnosci, jako elementu
zrébwnowazonej produkgji drobiarskiej”. W spotkaniu
wzieli udziat Dariusz Goszczynski (prezes Krajowej Rady
Drobiarstwa - Izby Gospodarczej) oraztukasz Dominiak
(dyrektor ds. public i government relations Animex Fo-
ods). Zwrécono uwage, ze produkcja drobiu odgrywa
kluczowg role w rozwigzaniu jednego z najwiekszych
wyzwan wspotczesnego Swiata, jakim jest marnowanie
zywnosci. W samej Unii Europejskiej w 2020 r. wygene-
rowano prawie 59 min ton zywnosciowych odpadoéw,
co odpowiada okoto 131 kg na osobe.

Na marginesie tej dyskusji warto zwrdci¢ uwage
na istotny element polityki ograniczenia marnowa-
nia zywnosci, jakim jest jej utrwalanie. Mieso drobio-
we i jaja zostaty uznane za gtéwne zrédta zakazen
przenoszonych przez zywnos¢. Duza czes¢ surowych
produktéw moze by¢ zanieczyszczona patogenami,
takimi jak Salmonella i Campylobacter. Jednym ze
skutecznych sposobéw zapewnienia bezpieczenstwa
mikrobiologiczne jest radiacyjna higienizacja. Z tych
powoddw radiolize miesa drobiowego i innych wyro-
bow spozywczych badano juz na poczatku lat 60. Wy-
kazano, ze niewielkie zmiany chemiczne powodowane
dziataniem promieniowania jonizujacego s wystar-
czajace do zwalczania patogendéw i insektéw réowniez
w procesach utrwalania zywnosci oraz zidt, przypraw

postrzegana, jako podstawowy element strategii prze-
mystowej UE. UE musi wspiera¢ rozwdj technologii
umozliwiajagcych oszczedne gospodarowanie woda,
recykling i redukcje zanieczyszczen, a takze ich stop-
niowe wdrazanie w rolnictwie, przemysle i gospodar-
stwach domowych. Swoj udziat w tym zakresie maja
réwniez technologie radiacyjne. W kontekscie tytutu
konferencji mozna zauwazy¢, ze woda staje sie tak na-
prawde niebieska dopiero w wyniku radiolizy. Pasmo
absorbcji uwodnionego elektronu przypada w zakre-
sie widzialnym z maximum okoto 700 nm (czerwony).
W zwigzku z tym roztwdr zawierajacy elektrony uwod-
nione powinien mie¢ barwe dopetniajaca - niebieska.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

Fot. 1. Symbol Radura, do oznaczania zywnosci napromieniowanej
(wersja amerykariska, uzywana przez Agencje Zywnosci i Lekéw (Food
and Drug Administration — FDA; miedzynarodowa jest nieco inna;
https://pl.wikipedia.org/wiki/Radura)

ziotowych, suszonych grzybéw oraz suplementéw
diety. Unikatowos¢ technologii radiacyjnych polega
na tym, ze zabiegi konserwacji mozna prowadzi¢ w
krétkim czasie, dowolnej temperaturze, catej objetosci
materiatu, szczelnym opakowaniu jednostkowym i kar-
tonie zbiorczym. W wiekszosci przypadkéw nie moz-
na zaobserwowa¢ metodami sensorycznymi zmian
wiasciwosci wyrobéw po procesie obrébki radiacyjne;j.
Jednak nadal jest ona stosowana w ograniczonym za-
kresie. Przyczyny maja gtéwnie charakter psychologicz-
ny, a najstabszym punktem jest sama nazwa metody.
Napromieniowanie niestusznie kojarzy sie bowiem z ra-
dioaktywnoscig. Powoduje to niski poziom akceptacji
w ankietach i pewng polityczna presje ze strony niekto-
rych grup konsumenckich i ruchéw antynuklearnych.
W zwiazku z tym rzady i/lub agencje regulacyjne maja
tendencje do nadmiernej ostroznosci i ograniczania
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zezwolen na stosowanie napromieniowania zywnosci.
Ponadto ekonomia procesu w duzym stopniu zalezy od
skali jego zastosowania i mozliwosci eksportu produk-
tow. W takich okolicznosciach nic dziwnego, ze prze-
myst spozywczy nie wykorzystuje dostepnych opgji ra-
diacyjnej obrobki zywnosci. Paradoksalnie mimo wielu
lat pozytywnych, naukowych doswiadczen technolo-
gie radiacyjnej konserwacji majg w naszym kraju nadal
charakter pionierski.

W Unii Europejskiej tylko jedna kategoria produk-
tow spozywczych moze by¢ obecnie napromienio-
wywana. S to suszone ziota aromatyczne, przyprawy

Q POLSKIE NOBLE 2024

4 grudnia 2024 r. na Zamku Krélewskim w Warsza-
wie odbyta sie juz po raz 33. uroczystos¢ wreczenia na-
gréd Fundacji na rzecz Nauki Polskiej (FNP), uznawa-
nych za najwazniejsze wyrdznienie naukowe w Polsce.
Sa to nagrody indywidualne, przyznawane w drodze
konkursu w czterech obszarach: nauk o zyciu i o Zie-
mi, nauk chemicznych i o materiatach, nauk matema-
tyczno-fizycznych i inzynierskich oraz nauk humani-
stycznych i spotecznych. Kandydatéw do konkursu
nominujg przedstawiciele $rodowiska naukowego.
Wyboru laureatow dokonuje Rada FNP, na podstawie
opinii niezaleznych, gtéwnie zagranicznych recenzen-
tow i ekspertéw oceniajacych dorobek kandydatéw.
Grono wszystkich laureatéw liczy obecnie 121 oséb.

W roku 2024 nagrodzeni zostali:

« W obszarze nauk o zyciu i o Ziemi dr hab. Sebastian

Glatt z Matopolskiego Centrum Biotechnologii Uni-

wersytetu Jagielloskiego za ustalenie struktury

Fot. 1. Od lewej: prof. Maciej Zylicz, prezes FNP, dr hab. Sebastian Glatt,
prof. Krzysztof Sacha, prof. Marcin WodZziriski, prof. Grazyna Jurkowla-
niec, przewodniczqca Rady FNP, prof. Janusz Lewiriski. (fot. Pawet Kula/
archiwum FNP)

i przyprawy warzywne. Polskie przepisy zezwalajg
dodatkowo na napromieniowanie ziemniakéw, cebu-
li, czosnku, Swiezych i suszonych grzybéw oraz suszo-
nych warzyw. Przykladowo w Wielkiej Brytanii mozna
radiacyjnie konserwowac: owoce, warzywa, zboza, ce-
bule i bulwy, przyprawy i dodatki, ryby i skorupiaki oraz
dréb. Miedzynarodowym symbolem oznaczajgcym na-
promieniowanie zywnosci jest Radura (fot. 1.).

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

i funkcji kompleksu Elongator wptywajacego na

poprawnos¢ biosyntezy biatka.

« W obszarze nauk chemicznych i o materiatach prof.
dr hab. inz. Janusz Lewinski z Wydziatu Chemicz-
nego Politechniki Warszawskiej i Instytutu Chemii
Fizycznej PAN za opracowanie mechanochemicz-
nych metod syntezy perowskitéw poprawiajacych
ich wtasciwosci fotowoltaiczne.

« W obszarze nauk matematyczno-fizycznych i inzy-
nierskich prof. dr hab. Krzysztof Sacha z Instytutu
Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu Jagiellonskiego
za sformutowanie teorii krysztatdéw czasowych.

« W obszarze nauk humanistycznych i spotecznych
prof. dr hab. Marcin Wodzinski z Katedry Judaistyki
Uniwersytetu Wroctawskiego za nowatorskie stu-
dia nad chasydyzmem wyjasniajace role kultury,
polityki i geografii w ksztattowaniu tozsamosci re-
ligijnych i relacji miedzyetnicznych.

W uroczystosci wzieli udziat przedstawiciele wtadz
panstwowych, naukowych, s$rodowiska naukowego
orazrodziny, wspétpracownicy i przyjaciele laureatow.
Swoja obecnoscig uroczystos¢ uswietnita Matgorzata
Kidawa-Btoriska — Marszatek Senatu RP. Fundacja na
rzecz Nauki Polskiej istnieje od 1991 r. i jest niezalez-
ng, samofinansujaca sie instytucjg pozarzadowa typu
non-profit, ktdra realizuje misje wspierania nauki. Jest
najwiekszym w Polsce pozabudzetowym zrédtem fi-
nansowania nauki. Do statutowych celéw FNP naleza:
wspieranie wybitnych naukowcéw i zespotéw badaw-
czych oraz dziatanie na rzecz transferu osiagnie¢ na-
ukowych do praktyki gospodarczej. Fundacja realizu-
je je poprzez przyznawanie indywidualnych nagrod
i stypendidow dla naukowcow, przyznawanie subwen-
¢ji na wdrazanie osiggnie¢ naukowych do praktyki
gospodarczej, inne formy wspierania waznych przed-
siewziec stuzacych nauce (jak np.: programy wydaw-
nicze, konferencje). Fundacja angazuje sie takze we
wspieranie miedzynarodowej wspotpracy naukowej
oraz zwiekszanie samodzielnosci naukowej mtodego
pokolenia uczonych.
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Badania prowadzone przez prof. Janusza Lewin-
skiego majg multidyscyplinarny charakter. Perowskity
metalohalogenkowe (MHP) to materiaty o ogdlnym
wzorze chemicznym ABX3, wykazujace regularng
budowe sieci krystalicznej i bedace strukturalnymi
analogami naturalnie wystepujacych mineratéw pe-
rowskitowych. Unikalne wiasciwosci fizykochemiczne
MHP, takie jak wysoki wspotczynnik absorpcji swiatta
czy mozliwos¢ modulowania ich witasciwosci w po-
zadanym kierunku poprzez kontrolowane zdefekto-
wanie ich sieci krystalicznej, sprawity, ze w ostatniej
dekadzie MHP staty sie jedng z najintensywniej roz-
wijanych grup potprzewodnikow. Gtéwnym motorem
rozwoju chemii MHP byto ich wykorzystanie w pe-
rowskitowych ogniwach fotowoltaicznych (PSC), kto-
re przez wielu naukowcédw uwazane s3 wrecz za naj-
wazniejsze osiaggniecie w dziedzinie fotowoltaiki od
czasu wynalezienia ogniw krzemowych. Fotowoltaika
perowskitowa oferuje bowiem mozliwos¢ stosowania
ogniw, ktore sg nie tylko wydajne i tanie w sposobie
wytwarzania, ale takze lekkie, cienkie i elastyczne.
Jednak zastosowanie samych materiatéw perowski-
towych jest duzo szersze i obejmuje takze m.in. fo-
tokatalize, diody elektroluminescencyjne (LED) czy
detektory promieniowania jonizujagcego. Mimo ciagle
niedoskonatych parametréw zwigzanych z ich trwato-
$cig, w ciggu ostatniej dekady organiczne i nieorga-
niczne perowskity metalohalogenkowe catkowicie
zmienity krajobraz pétprzewodnikéw optoelektro-
nicznych przeznaczonych do réznych zastosowan fo-
towoltaicznych i optoelektronicznych. MHP sg zwykle
wytwarzane w laboratoriach za pomoca klasycznych
metod mokrej chemii, ktére wymagaja stosowania
rozpuszczalnikdw organicznych. Podejscie to wigze
sie jednak z istotnymi problemami, w tym zwigzanymi
z wytwarzaniem ograniczonej palety MHP wynikaja-
cej z braku mozliwosci stosowania substratow nieroz-
puszczalnych, a takze niestabilnoscig otrzymanych
dyspersji koloidalnych. Prof. Janusz Lewinski wraz
z zespotem zaproponowat alternatywne, pionierskie
podejscie, w ktorym MHP sg syntetyzowane w pro-
sty i wydajny sposéb przy uzyciu bezrozpuszczalni-
kowej metody mechanochemicznej, czyli poprzez
bezposrednia, indukowang energie mechaniczng,
reakcje substratéw w formie statej. Takie podejscie
zapewnia wiekszg powtarzalnos¢ procesu syntezy
i mozliwos¢ uzycia wiekszej liczby substratow, a tym
samym mozliwos¢ otrzymania perowskitéw nieosig-
galnych w procesie mokrej chemii. Ponadto otrzyma-
ne mechanochemicznie materiaty perowskitowe (tzw.
mechanoperowskity) sg wysoce trwate w atmosferze
obojetne;j.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

ANALIZA CHEMICZNA
W OCHRONIE
ZABYTKOW

— ACHWOZ'XXIV

-

W dniach 28-29 listopada 2024 r. w gmachu Cen-
trum Nauk Biologiczno-Chemicznych Uniwersytetu
Warszawskiego odbyta sie XXIV konferencja ,Analiza
Chemiczna w Ochronie Zabytkow”. Tradycyjnie wyda-
rzenie zainaugurowaty wyktady zaproszonych gosci.
Dwa interesujgce wystgpienia w duzej czesci doty-
czyty wynikow badan uzyskanych za pomoca nienisz-
czacych technik nuklearnych, czyli metod analitycz-
nych wykorzystujgcych promieniowanie jonizujace.
Pierwsza prezentacje zatytutowana ,Badania papieru
w manuskryptach krélewskiej kolekcji Drangsong z Lo
Monthang w Gérnym Mustangu w Nepalu” przedsta-
wita prof. Agnieszka Helman-Wazny z Wydziatu Dzien-
nikarstwa, Informacji i Bibliologii Uniwersytetu War-
szawskiego oraz Centre for the Study of Manuscript
Cultures w Hamburgu. Analizie poddano wyjatkowe
odkrycie archeologiczne, jakim jest kolekcja manu-
skryptéw (22 tomy) z jaskin Mardzong. Oznaczenia
radioweglowe pokazaty, ze czasy powstania poszcze-
golnych tomoéw sa rézne (XII-XV w.). Tak, wiec historia
ich powstania jest bardziej skomplikowana, niz po-
czatkowo zaktadano. W badanich wykorzystano wie-
lomianowe mapy tekstury (Polynomial Texture Maps,
PTM). Jest to nazwa nowej metody fotografii technicz-
nej, stuzacej do dokumentacji i analizy obiektéw po-
siadajacych teksture (uzywa sie réwniez terminu ob-
razowanie z przeksztatceniem odbicia - Reflectance
Transformation Imaging (RTI)). Technika PTM pozwala
uwidoczni¢ w sposéb nieosiggalny innymi metodami
wszelkie elementy (tak wypuktosci, jak i wgtebienia)
znajdujace sie na powierzchni ptaskich lub lekko za-
krzywionych obiektéw. Do analiz papieru stosowano
réwniez fluorescencje rentgenowskga oraz spektrome-
trie mas.

Kolejny wyktad wygtosita prof. Chiara Mazzocchi
z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, kté-
ra méwita o zastosowaniu tomografii rentgenowskiej
w konserwacji modlitewnika Marii Stuart - “The art of
bookbinding: micro-CT analysis of book structures —
the case of Mary Stuart’s prayer book”. Przyktad ten
pokazuje, ze konserwacja dziedzictwa kulturowego
opiera sie w coraz wiekszym stopniu na nieinwazyj-
nych jadrowych technikach analitycznych. Ma to fun-
damentalne znaczenie dla ratowania unikatowych
obiektéow o duzym znaczeniu historycznym i/lub
artystycznym. W tym przypadku, aby zbada¢ struktu-
re oprawy ksigzki, ktorej nie mozna byto fatwo otwo-
rzy¢, nalezato rozebrac okfadke.
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Alternatywna metoda, ktéra pomogta zrozumiec
strukture oprawy, bylo obrazowanie za pomoca
promieniowania X. Nalezy podkresli¢, ze dawki po-
chtoniete promieniowania w mikrotomografii kom-
puterowej sg tak niewielkie, ze nie powodujg zmian
wiasciwosci papieru. Badanie powtdrzono po konser-
wacji w celu poréwnania i walidacji przyjetej metodo-
logii. We wstepnym badaniu w Instytucie Kardiologii
w Aninie w Warszawie wykorzystano skanery klasy
medycznej o rozdzielczosci 200 i 400 um. Nastepnie
wykonano analize mikro-CT (woksele 40 um) na Po-
litechnice Warszawskiej, ktéra ujawnita dalsze wska-
zowki ukryte gtebiej w kregostupie oprawy. Dzieki tej
procedurze udato sie odkreci¢ ni¢ uzywang do szycia
i znalez¢ wskazéwki pokazujgce oryginalne i p6zniej-
sze wigzanie.

Drugiego dnia wygtoszono wyktady sekcyjne oraz
odbyta sie sesja posterowa.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze obrazowanie
TK (tomografia komputerowa), w ktérym wykorzy-
stuje sie komputery i promieniowanie rentgenow-
skie staje sie obecnie rutynowym narzedziem kon-
serwatorow dziet sztuki. W badaniach tych stosuje

g™ PALIWA TERMOJADROWE
¥ WYKRYTE PODCZAS
DEMONSTRACJI LASERA

NA JET

\\‘"I/

Naukowcy i inzynierowie z o$miu krajow, w tym
z Polski, z powodzeniem zademonstrowali zastosowa-
nie laserow na tokamaku Joint European Torus (JET),
udowadniajac, ze jest to optacalna technologia pomia-
ru retencji paliwa termojadrowego w przysztych urza-
dzeniach fuzyjnych.

Spektroskopia rozktadu indukowanego laserem
(LIBS) to technika analityczna wykorzystujaca laser
o duzej mocy do pomiaru sktadu materiatu. Jej wdroze-
nie odbyto sie przy uzyciu zdalnie sterowanego syste-
mu robotyki na JET.

Wstepne wyniki wskazaty na pomysine wykorzysta-
nie systemu LIBS, poniewaz na skierowanych w strone
plazmy elementach tokamaka wykryto izotopy wodoru
z mieszanki paliwowej deuteru i trytu.

JET zapewnia idealne inzynieryjne i diagnostyczne
stanowisko testowe do opracowywania technologii za-
rzadzania zapasami trytu w przysztych elektrowniach.

+Eksperyment byt ukoronowaniem prowadzonych
od kilkunastu lat wysitkéw nad stworzeniem metody
pomiaru retencji paliwa oraz akumulacji zanieczysz-
czen w Scianach reaktoréw termojadrowych takich jak
ITER. W badaniach tych Instytut Fizyki Plazmy i Lasero-
wej Mikrosyntezy od poczatku odgrywat wazng role,

sie czesto urzadzenia medyczne, ktére standardowo
pozyskujg szczeg6towe obrazy tréojwymiarowe przed-
stawiajace wnetrze ciata. Podobnie fluorescencyjna
spektrometria rentgenowska (XRF) jest obecnie jedna
z najchetniej stosowanych, metod instrumentalnych
w badaniach skfadu pierwiastkowego historycznych
ciat statych. Warto doda¢, ze bezpieczne wykorzysta-
nie jadrowych urzadzen analitycznych wymaga kon-
troli ze strony inspektorow ochrony radiologiczne;j.
Stowarzyszenie Inspektoréw Ochrony Radiologicznej
organizuje przy udziale Panstwowej Agencji Atomi-
styki warsztaty na temat ,Ochrony radiologicznej
w nuklearnych technikach identyfikacji i konserwacji
dziet sztuki”.

Wiecej informacji znajduje sie na stronie konferen-
¢ji http://analizazabytkow.pl/. Organizatorzy zapra-
szajg do udziatu w kolejnej jubileuszowej XXV konfe-
rencji, ktéra odbedzie sie pod koniec 2025 r.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

ktéra teraz skupi sie na opracowaniu modeli sztucz-
nej inteligencji w celu analizy pomiaréw LIBS w cza-
sie rzeczywistym. Ze wzgledu na liczne niewiadome
zwigzane z funkcjonowaniem przysztych elektrowni
fuzyjnych jest to na pewno duze wyzwanie, lecz kiedy
ponad dekade temu zaczynalismy prace z LIBS, sukcesy
osiggniete teraz na JET wydawaty sie nie mniejszym”
- powiedziat dr Pawet Gasior z Zaktadu Badan Plazmy
Termojadrowej w IFPiLM, podkreslajac znaczenie tych
badan dla przysztosci energetyki fuzyjnej.

W miedzynarodowej wspotpracy oprécz Polskich
naukowcéw udziat wziety takze zespoty badawcze
z Finlandii, Niemiec, Wtoch, Estonii, totwy, Stowag;ji
i Wielkiej Brytanii. Kraje te nalezg do EUROfusion, kon-
sorcjum zaangazowanego w badania i rozwdj energii
termojadrowe;j.

Partnerami projektu sa:

- ENEA, ltalian National Agency for New Technolo-
gies, Energy and Sustainable Economic Develop-
ment (Wtochy),

« Forschungszentrum Jiilich (Niemcy),

- VTT Technical Research Centre of Finland Ltd,

« United Kingdom Atomic Energy Authority.

Prace sg wspierane przez:
« Comenius University of Bratislava (Stowacja),
« Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy,
IFPiLM (Polska),
« Institute of Solid State Physics, University of Latvia,
« University of Tartu (Estonia).
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Jak dziata technologia LIBS

Jari Likonen, gtéwny naukowiec w Finskim Cen-
trum Badan Technicznych, wyjasnit: ,LIBS dziata po-
przez szybkie wystrzeliwanie wigzki lasera na po-
wierzchnie ptytki lub elementu. Generuje to matg
plazme zawierajacg atomy, jony i wolne elektrony,
ktére emituja Swiatto, ktore z kolei jest mierzone za
pomocg spektrometru”.

Technologia LIBS jest juz szeroko stosowana
w sektorach przemystu stanowiacych wyzwanie dla
cztowieka i wymagajacych szybkiej i kompleksowej
analizy chemicznej na poziomie atomowym. Jej zasto-
sowania obejmuja analize geologiczng w eksploracji
kosmosu, diagnostyke artefaktéow archeologicznych
oraz badanie dyfuzji metali w stonecznych ogniwach
fotowoltaicznych.

Na potrzeby wdrozenia tej technologii na JET
wprowadzono modyfikacje w celu jej dostosowania
do panujacego w urzadzeniu srodowiska w ksztatcie
pierscienia pod ci$nieniem. Salvatore Almaviva, ba-
dacz ds. metrologii laserowej w ENEA, Witoskiej Na-
rodowej Agencji Nowych Technologii, Energii i Zréw-
nowazonego Rozwoju Gospodarczego, powiedziat:
~Powstata technologia jest zwarta, lekka, niezawodna
i solidna na tyle, by umozliwi¢ wykonanie setek po-
miaréw na JET".

Czujnik LIBS zamontowano na MASCOT, zdalnie
sterowanym systemie robotycznym JET zaprojek-
towanym do zadan konserwacyjnych, naprawczych
i diagnostycznych w srodowisku radioaktywnym.
Almaviva dodat: ,Za pomoca jednego strzatu lasera
czujnik moze wykry¢ wszystkie pierwiastki chemicz-
ne obecne w analizowanej ptytce lub elemencie oraz
w ograniczony sposob ich izotopy”.

&7a PLAN URUCHAMIANIA
9% THREE MILE ISLAND
=7~ AMERYKANSKIE)
ELEKTROWNI JADROWE

Three Mile Island jest to druga elektrownia jadrowa
(po elektrowni Palisades), ktéra prébujg Amerykanie
przywréci¢ do eksploatacji. Microsoft i Constellation
Energy 20 wrzesnia 2024 r. ogtosity 20-letnig umowe
zakupu energii (Power Purchase Agreement - PPA) dla
elektrowni jadrowej Three Mile Island, ktéra bedzie
dostarczac energie do centréw danych Microsoft. Ta
umowa wymaga ponownego uruchomienia bloku
elektrowni jadrowej.

Obiekt Three Mile Island znajduje sie w amery-
kanskim stanie Pensylwania na wyspie, przy rzece

Rahul Rayaprolu, z Forschungszentrum Jilich
(FZJ) w Nimeczech, omoéwit proces gromadzenia da-
nych: ,Jednostka LIBS przenosi zebrane swiatto przez
20-metrowy Swiattowdd do czterech spektrometrow
o wysokiej rozdzielczosci w celu analizy widmowe;j.
Jeden spektrometr zapewnia szczego6towy wglad
w zatrzymane paliwo, podczas gdy kompaktowy
spektrometr o duzej rozdzielczosci jednoczesnie prze-
chwytuje i rejestruje ogolny przeglad widma”.

lonut Jepu, naukowiec zajmujacy sie badaniami
materiatowymi w brytyjskim Urzedzie Energii Ato-
mowej, podkreslit znaczenie tego urzadzenia: ,JET
oferuje doskonate stanowisko testowe. W nastepstwie
niedawnych eksperymentéw z deuterem i trytem
mozemy dokona¢ waznych pomiaréw trytu w ptyt-
kach i komponentach, zmniejszajac jednoczesnie
zagrozenie dla ludzi i minimalizujgc potencjalny czas
przestoju”.

Ponad 800 lokalizacji we wnetrzu JET poddano
dziataniu systemu LIBS. Wyniki zostana zaprezento-
wane podczas konferencji — 20t International Confe-
rence on Plasma-Facing Materials and Components
for Fusion Applications - ktdéra odbedzie sie w maju
2025 r. w Stowenii.

Wspolny wysitek wskazuje na potencjat przysztych
inicjatyw w zakresie projektowania, bezpieczenstwa
i wydajnosci operacyjnej technologii zastosowanych
w przysztych urzadzeniach fuzyjnych i stanowi baze
do usprawnienia zarzadzania retencja paliwa.

EUROfusion - European Consortium

for the Development of Fusion Energy,

Ewa Nowacka,

Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy,
Warszawa

Susquehanna, w poblizu stolicy stanu w Harrisburg.
Obiekt ma dwa bloki elektrowni jgdrowej:

pierwszy blok (TMI-1) dziatat do 2019 .,

drugi blok (TMI-2) zostat zamkniety po stopieniu

rdzenia reaktora w 1979 .

Constellation Energy ponownie uruchomi tylko
blok pierwszy TMI-1, natomiast nie zamierza urucha-
mia¢ bloku drugiego TMI-2. TMI-1 to reaktor jadrowy
o mocy 880 MWe wykorzystujacy projekt reaktora
Babcock & Wilcox, ktory rozpoczat komercyjng eks-
ploatacje we wrzesniu 1974 r. Zanim jego pierwotna
40-letnia licencja operacyjna wygasta w 2014 r., ame-
rykanska Komisja Dozoru Jadrowego (Nuclear Regu-
latory Commission — NRC) wydata 20-letnig licencje
operacyjna, pozwalajagc operatorowi pierwszego
bloku TMI-1 na eksploatacje do 2034 r. Jednak Exelon
Generation zamkneta ten reaktor w 2019 r., poniewaz
elektrownia ta przynosita strate finansowga. Po za-
mknieciu bloku pierwszego TMI-1 zaplanowano jego
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wycofanie z eksploatacji stosujgc metode Safe Enclo-
sure (SAFSTOR).

Niektore stany w USA (np. lllinois, New Jersey i Nowy
Jork) wdrozyty program pod nazwa ,Kredyt zerowej
emisji” (Zero-Emission Credit — ZEC), aby poméc elek-
trowniom jagdrowym, ktére borykaty sie z problemami
ekonomicznymipodobnymidotychwelektrowniTMI-1,
utrzymac je w dziataniu. Pensylwania zdecydowata
sie nie wdrazac¢ ptfatnosci ZEC, a blok pierwszy TMI-1
zostat zamkniety. Firma Constellation spodziewa sie,
ze elektrownia jagdrowa TMI-1 powrdci do komercyjnej
eksploatacji do 2028 r. z 20-letnig licencja operacyjna.

Ponowne uruchomienie elektrowni TMI-1 to skom-
plikowany proces, ktdry zajmie kilka lat.

Dlaczego zamierza sie ponownie uruchomic elek-
trownie jadrowa TMI-1?

Dazenie do ponownego uruchomienia bloku
TMI-1 i innych zamknietych elektrowni jadrowych ma
dwa gtéwne powody. Po pierwsze, energia jagdrowa
jest duzym zrédtem energii elektrycznej bezemisyj-
nej, podczas gdy redukcja emisji dwutlenku wegla jest
bardzo wazna i pilna. Po drugie, zapotrzebowanie na
energie elektryczna rosnie, co powoduje potrzebe nie-
zawodnej, ciagtej energii elektrycznej w celu wsparcia
stabilnosci sieci. Blok pierwszy TMI-1 zostat zamkniety
w 2019 r.,, poniewaz rynek energii elektrycznej hurto-
wej nie docenit niektérych waznych atrybutow elek-
trowni jadrowych. Inne elektrownie jadrowe w USA
réwniez zostaty zamkniete z powodu braku oceny
tych atrybutéw. Propozycja ponownego uruchomie-
nia bloku TMI-1 odzwierciedla nowe uznanie warto-
sci atrybutéw energii jadrowej, w tym czystej energii
elektrycznej, niezawodnej pracy, waznych ustug sie-
ciowych i dtugoterminowej wartosci aktywoéw.

Ponowne uruchomienie zamknietych elektrowni
jadrowych

Poniewaz projekty i warunki rynku energii elek-
trycznej nie rekompensowaty w petni atrybutéw elek-
trowni jadrowych, kilka amerykanskich elektrowni
jadrowych, takich jak blok TMI-1, zostato zamknietych
przedwczesnie z przyczyn ekonomicznych. W tym
czasie wiasciciele bezskutecznie poszukiwali réznych
podejs¢ w celu zwiekszenia przychodéw (np. dtugo-
terminowej umowy zakupu energii).

Bez mozliwosci przywrdcenia rentownosci wiascicie-
le tych elektrowni mieli tylko dwie realistyczne opcje:

« kontynuowac dziatalno$¢ przynoszac straty finan-
sowe przez lata lub dziesigtki lat w nadziei, ze war-
tos¢ energii jadrowej ostatecznie wzrosnie i elek-
trownia powrdéci do rentownosci, lub

. zamkna¢ elektrownie przedwczesdnie, aby zatrzy-
mac straty finansowe.

Dlugoterminowa wartos¢ aktywow

Ponowne uruchomienie elektrowni jadrowych
odzwierciedla nowe uznanie dtugoterminowej war-
tosci aktywdw energii jagdrowej, przy czym elektrow-
nie jagdrowe takie jak TMI-1 sg w stanie dziata¢ przez
dziesieciolecia. Obecna flota dziatajacych elektrowni
jadrowych moze pracowac niezawodnie i bezpiecznie
przez dziesiatki lat po ich pierwotnym 40-letnim okre-
sie eksploatacji. Prawie wszystkie dziatajgce w USA
reaktory jagdrowe, w tym TMI-1, odnowity swojg pier-
wotng 40-letnig licencje operacyjng wydang przez or-
gan dozoru jgdrowego NRC na dodatkowe 20 lat (tj. 60
lat eksploatacji komercyjnej). Niektére reaktory w USA
juz ztozyty wniosek i otrzymaty zgode dozoru jadro-
wego NRC na eksploatacje przez nastepne 20 lat (tj.
tacznie 80 lat eksploatacji), a wiekszos¢ pozostatych
elektrowni jadrowych w USA prawdopodobnie ztozy
whniosek o takie odnowienie licencji.

Wiekszos¢ nowych elektrowni jadrowych jest zapro-
jektowana do eksploatacji przez 60 do 100 lat. Wartos¢
elektrowni jadrowej po okoto 20 latach eksploatacji ko-
mercyjnej jest przedstawiona w réznych obliczeniach
usrednionego kosztu energii elektrycznej (Levelized
Cost of Electricity — LCOE) wykazujgcych, ze dalsza eks-
ploatacja istniejgcej, dziatajacej elektrowni jadrowej
jest tansza niz wiekszos¢ innych opcji. Dtugoterminowa
eksploatacja istniejgcych reaktoréw jadrowych bedzie
miata zasadnicze znaczenie dla utrzymania celéw de-
karbonizacji przez nastepna dekade.

Co jest potrzebne do ponownego uruchomienia?

Praca potrzebna do ponownego uruchomienia
zamknietej elektrowni jagdrowej (tj. takiej, w ktorej li-
cencja na eksploatacje juz nie jest wazna) zalezy od
strategii wycofywania z eksploatacji elektrowni i in-
nych czynnikéw. Niektore elektrownie jgdrowe w USA
uzywaty trybu natychmiastowej dekontaminacji i li-
kwidacji, podczas gdy inne uzywaty trybu o nazwie
SAFSTOR. W trybie SAFSTOR zamknieta elektrownia
jadrowa jest konserwowana i monitorowana przez
dziesieciolecia, aby umozliwi¢ rozpad radioaktywny,
po czym elektrownia jest demontowana. W ramach
podejscia SAFSTOR zamknieta elektrownia jagdrowa
pozostaje w duzej mierze nienaruszona przez lata,
wiec jej ponowne uruchomienie moze wymagac mniej
pracy w poréwnaniu do elektrowni, ktdra rozpoczeta
dziatania zwigzane z likwidacja. Ponowne uruchomie-
nie zamknietej elektrowni jadrowej bedzie wymaga-
to odnowienia lub wymiany podzespotéw, zwtaszcza
jesli te podzespoty zostaty odroczone w konserwacji
pod koniec eksploatacji elektrowni. Jesli zamknieta
elektrownia jadrowa rozpoczeta dziatania zwigzane
z likwidacja i demontazem, konieczne bedzie od-
wroécenie tych dziatan. Kiedy elektrownia jadrowa
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zostanie zamknieta, wypalone paliwo jadrowe w ba-
senie do przechowywania tego paliwa zostanie prze-
niesione do specjalnych pojemnikéw w celu suchego
przechowywania. Ponowne uruchomienie bedzie wy-
magato przywrocenia do petnej funkcjonalnosci base-
nu na wypalone paliwo jadrowe w celu uzytkowania
po wznowieniu dziatalnosci komercyjnej. Ponowne
uruchomienie bedzie wymagato rekrutacji i prze-
szkolenia personelu w celu odnowienia uprawnien
i prowadzenia tych elektrowni. Operatorzy elektrowni
jadrowych musza by¢ wysoce wyszkoleni i posiadac
uprawnienia NRC dla swojej konkretnej elektrowni, co
wigze sie z obszernymi szkoleniami i ¢wiczeniami sy-
mulacyjnymi. Ponowne uruchomienie tych elektrowni
jadrowych bedzie wymagato wykwalifikowanej grupy
technikoéw, takich jak spawacze i elektrycy posiadaja-
cy certyfikacje zwigzane z energetyka jadrowa.

ROLA POLSK]
W NAUCE

W dniu 11 marca 2025 r.
w osrodku Joint Research Centre
w Karlsruhe odbyto sie prestizowe
wydarzenie w ramach Polskiej Pre-
zydencji w Radzie UE, poswiecone
roli Polski w nauce oraz wzmacnia-
niu wspotpracy badawczej w Euro-
pie. W spotkaniu uczestniczyty wy-
bitne polskie naukowczynie, prof.
Ewa Bulska (z Uniwersytetu War-
szawskiego), prof. Agnieszka Pollo
(z Narodowego Centrum Badan
Jadrowych) oraz prof. Agnieszka
Majkowska-Pilip reprezentujaca In-
stytut Chemii i Techniki Jadrowe;j.

W centrum dyskusji znalazty
zagadnienia:

Kobiety w nauce - podkreslono wktad polskich ba-
daczek w rozwoj Swiatowej nauki. W panelu eksperc-
kim wystapity prof. Ewa Bulska, prof. Agnieszka Pollo
oraz prof. Agnieszka Majkowska-Pilip, ktére podzielity
sie swoimi doswiadczeniami i wyzwaniami zwigzanymi
z praca w sektorze naukowym.

Wspotpraca badawcza - omoéwiono kluczowe
aspekty wspdlnych projektéw naukowych oraz ich
znaczenie dla rozwigzywania globalnych problemoéw,
ze szczegolnym uwzglednieniem roli Polski w inicjaty-
wach unijnych.

Polska w naukach jadrowych - podkreslono
wktad Polski w rozwoj technologii jadrowych, w tym
medycyny nuklearnej, bezpieczenstwa jadrowego
i matych reaktoréw modutowych (SMR).

sie  kluczowe

Podsumowujgc, ponowne uruchomienie elek-
trowni jadrowych, przedtuzenie zywotnosci istnieja-
cych elektrowni jadrowych i rozwéj nowych elektrow-
ni jadrowych sa wykonalne. Jednak bedzie to mozliwe
tylko tam i wtedy, gdy istnieje szeroka i silna, dtugo-
terminowa, niezawodna wola polityczna, publiczna
i administracyjno/regulacyjna, aby wspiera¢ energie
jadrowa.

opracowat: Krzysztof Madaj,

na podstawie materiatu w:

International Journal for Nuclear atw Vol. 70 (2025)
zdnia 30.01.2025 r. pt. ,Restarting Three Mile
Island, a US nuclear power plant that closed for
decommissioning”

Fot. 1. Polskie badaczki na wydarzeniu w ramach Polskiej Prezydencji w Radzie UE (fot. JRC)

Prof. Agnieszka Majkowska-Pilip zaprezentowata
osiagniecia IChTJ w obszarze syntezy innowacyjnych
radiofarmaceutykéw (we wspétpracy z JRC Karlsru-
he) i ich zastosowania w nowoczesnych terapiach
onkologicznych.

Wydarzenie to potwierdzito, ze Polska odgrywa
istotng role w rozwoju europejskiej nauki. Instytut
Chemii i Techniki Jgdrowej z duzym zaangazowaniem
uczestniczy w miedzynarodowych projektach, przy-
czyniajac sie do innowacji oraz dalszego rozwoju ba-
dan nad zastosowaniami energii jagdrowe;j.

prof. Agnieszka Majkowska-Pilip,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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XVIII SZKOLA STERYLIZACJI | MIKROBIOLOGICZNE)J
DEKONTAMINACJI RADIACYJNEJ
Warszawa, 16-17 pazdziernika 2025 r.

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ) w Warszawie organizuje w dniach 16-17 pazdziernika 2025 r. XVIII Szkote
Sterylizacji i Mikrobiologicznej Dekontaminacji Radiacyjnej. Tradycyjnie intencja podejmowanych dziatan jest przeka-
zanie producentom i uzytkownikom wyrobéw medycznych oraz materiatéw wymagajacych wyjatawiania, obiektyw-
nych informacji na temat sterylizacji radiacyjnej i jej zastosowan. Umozliwi to wielu wytwoércom prawidtowy wybor
metody wyjatawiania w zaleznosci od rodzaju wyrobu, a takze upowszechni wiedze na temat sterylizacji radiacyjnej
w Swietle wymogoéw Unii Europejskiej. W IChTJ dziata jedyna w kraju przemystowa Stacja Sterylizacji Radiacyjnej Wy-
robéw Medycznych i Przeszczepéw (SSR), $wiadczaca ustugi dla ponad 60 firm wytwarzajacych wyroby medyczne,
produkty lecznicze, produkty kosmetyczne i inne. Stacja posiada Certyfikat Systemu Zarzadzania Jakoscia (PN-EN ISO
13485:2016) w zakresie projektowania i przeprowadzania procesu napromieniowania wyrobéw medycznych oraz cer-
tyfikat GMP wydany przez Gtéwny Inspektorat Farmaceutyczny.

W dniu 17 grudnia 2024 r. Instytut podpisat z chinska firmg CGN Dasheng Electron Akcelerator Technology CO., LTD
umowe na instalacje kolejnego akceleratora. Przedsiewziecie bedzie realizowane w ramach projektu “RAPID” - Cen-
trum Badan i Technologii Radiacyjnych. Zwiekszenie potencjatu badawczego IChTJ zostato dofinansowane z Krajowe-
go Planu Odbudowy (KPO). Akcelerator zostanie zainstalowany w Stacji Sterylizacji Radiacyjnej Wyrobéw Medycznych
i Przeszczepdw. Zakup nowego zrédta promieniowania jonizujagcego duzej mocy zapewni jednostkom naukowym
i przedsiebiorcom dostep do nowoczesnej instalacji stosowanej do: sterylizacji radiacyjnej wyrobéw medycznych,
produktéw leczniczych i przeszczepdw, dekontaminacji mikrobiologicznej, konserwacji obiektéw historycznych oraz
modyfikacji materiatéw.

Podczas dwudniowego szkolenia zostang przedstawione
obiektywne informacje na temat réznych metod wyjatawiania
w taki sposoéb, aby wytwdrcy mogli wybrac¢ najlepsze, z punktu
widzenia ich produktu. Do udziatu w Szkole w charakterze wykta-
dowcow zaproszono specjalistéw z IChT) w Warszawie, Miedzyre-
sortowego Instytutu Techniki Radiacyjnej z Lodzi, Krajowego Cen-
trum Bankowania Tkanek i Komoérek. Szkolenie bedzie obejmowato
nastepujgce zagadnienia:

+  Poréwnanie réznych metod sterylizacji,

. Zrédta promieniowania jonizujacego,

«  Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego na materie,

«  Mikrobiologiczne aspekty sterylizacji,

«  Wyznaczanie dawki sterylizacyjnej,

«  Walidacja procesu sterylizacji radiacyjnej,

+  Wptyw promieniowania jonizujagcego na materiaty polimerowe,
+  Rola opakowan w sterylizacji radiacyjnej,

«  Sterylizacja radiacyjna przeszczepdw i napromieniowanie krwi,
«  Dekontaminacja zywnosci.

OGLOSZENIE

Szkolenie moze by¢ przydatne réwniez osobom planujacym

wykorzystanie promieniowania jonizujacego do radiacyjnej mody-  Fot. 1. Skaner akceleratora elektronéw Elektronika
fikacji polimeréw i konserwacji obiektéw o znaczeniu historycznym.  10/10 (fot. IChTJ)

Komitet Organizacyjny: dr inz. Urszula Gryczka, dr inz. Andrzej Rafalski, dr inz. Magdalena Rzepna, dr inz. Wojciech
Gtuszewski, dr inz. Marta Walo.

Koszt udziatu w dwudniowym szkoleniu wynosi 500 PLN (brutto). Szkota zostanie zorganizowana w formule on
-line na platformie Zoom. Link do spotkania zostanie przestany na dzier przed planowanym terminem szkolenia.
Uczestnicy otrzymaja $wiadectwo ukonczenia kursu.

Osoby zainteresowane wzieciem udziatu w szkoleniu proszone s3 o przestanie zgtoszenia na adres
mailowy: m.rzepna@ichtj.waw.pl

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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IPITEX — INTERNATIONAL
INTELLECTUAL PROPERTY,
INVENTION, INNOVATION AND
TECHNOLOGY EXPOSITION

W dniach 2-6 luty 2025 r. odbyta sie w stolicy Taj-
landii, Bangkoku Miedzynarodowa Wystawa Wiasnosci
Intelektualnej, Wynalazczosci, Innowacji i Technologii
JPITEX", zorganizowana przez Narodowg Rade Badan
Naukowych (National Research Council of Thailand
- NRCT).

Jest to jedno z najwiekszych wydarzen promuja-
cych wynalazczos$¢ w tym kraju, wpisujace sie w ,Dzien
Wynalazkéw"” obchodzony od 1995 r. 2 lutego kazdego
roku. Od 2001 r. NRCT zostata wyznaczona na wioda-
cg agencje koordynujgca dziatania z innymi agencjami
rzagdowymi i sektorem prywatnym w celu zorganizowa-
nia Dnia Wynalazcéw w Tajlandii. Wydarzenie to stano-
wi platforme do wymiany mysli technologicznej oraz
innowacyjnych rozwigzan pomiedzy wynalazcami i or-
ganizacjami z catego $wiata. W tegorocznej ekspozy-
¢ji udziat wzieli racjonalizatorzy z 30 krajéw, przedsta-
wiajgc okoto 3000 projektéw. W tej wystawie Instytut
Chemii i Techniki Jadrowej zaprezentowat zgtoszenie
patentowe P.447304 ,Sposéb i urzadzenie zwiekszaja-
ce wydajnos¢ wytwarzania biogazu oraz podnoszace
w nim stezenie metanu poprzez zastosowanie zwrot-
nego procesu perkolacji w koricowej strefie metano-
genezy (A method and a device for increasing the ef-
ficiency of biogas production and the concentration of
methane therein by using a reverse percolation process
in the final zone of methanogenenic reactor).

Autorzy tego wynalazku, ktérymi sg: prof. dr hab.
inz. Andrzej Chmielewski, mgr inz. Marcin Sudlitz,

Fot. 1. Dyplom za udziatIChT) w Miedzynarodowej Wystawie Wtasnosci
Intelektualnej, Wynalazczosci, Innowadji i Technologii , IPITEx ” (fot. Syl-
wester Wojtas)

inz. Janusz Usidus, inz. Maciej Usidus zostali nagrodzeni
przez miedzynarodowe jury srebrnym medalem.

Krzysztof Krukowski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

Fot. 2. Medal srebrny dla IChTJ za wynalazek: zgtoszenie patentowe P.447304 ,Sposéb i urzqdzenie zwiekszajqce wydajnos¢ wytwarzania bioga-
zu oraz podnoszqce w nim stezenie metanu poprzez zastosowanie zwrotnego procesu perkolacji w koricowej strefie metanogenezy” (fot. Sylwester

Wojtas)
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CO NOWEGO W PTN?

W drugim zesztorocznym numerze naszego czaso-
pisma informowalismy — do$¢ obszernie - o kolejnym,
XVl juz, Zjezdzie Polskiego Towarzystwa Nukleoniczne-
go, ktéry odbyt sie 11 maja 2024 r. w budynku Wydziatu
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

W cytowanej publikacji przedstawiono sprawozda-
nie z dziatalnosci Towarzystwa w poprzedniej kadencji,
przytoczono wnioski zgtoszone podczas Zjazdu oraz
podano wyniki wyboréw nowych wtadz PTN. Preze-
sem PTN na kadencje 2024-2027 zostat wybrany Pawet
Gajda.

Jak informowalismy w trzecim numerze PTJ, we
wrzesniu 2024 r. nastapita zmiana na stanowisku dyrek-
tora Departamentu Energii Jadrowej w Ministerstwie
Przemystu. Nowym dyrektorem departamentu zostat
dr Pawet Gajda. Stad w nastepstwie objecia nowej
funkgji, wptyneta jego pisemna rezygnacja z petnie-
nia funkgji prezesa PTN. Na spotkaniu Zarzadu w dniu
8 pazdziernika 2024 r. przyjeto rezygnacje Pawta Gajdy
i na drodze gtosowania wybrano zastepce petnigcego
funkcje prezesa PTN, ktérym zostata dr hab. Agnieszka
Korgul.

13 stycznia 2025 r. odbyto sie posiedzenie Zarza-
du i Komisji Rewizyjnej PTN. Zebraniu przewodniczyt
sekretarz generalny Towarzystwa Filip Jedrzejek. Se-
kretarz PTN poinformowat o biezacych dziataniach
Towarzystwa.

W grudniu 2024 r. zostaty ostatecznie zgtoszone
aktualizacje do Krajowego Rejestru Sadowego (KRS).
Zgtoszenie dotyczyto aktualizacji sktadu zarzadu i spra-
wozdan z przeprowadzonych spotkan zarzadu oraz
zjazdu walnego PTN.

Filip Jedrzejek poinformowat o przyjeciu do Towa-
rzystwa nowych cztonkéw. Aktualna liczba aktywnych
cztonkéw towarzystwa zawiera 112 nazwisk.

Sprawa wazng w dziatalnosci PTN jest konkurs na
najlepsze prace doktorskie, magisterskie, inzynierskie
i licencjackie zwigzane tematycznie z atomistyka. Zak-
tualizowano regulamin konkursu i uruchomiono adres
e-mail: konkurs@ptnukleoniczne.pl, na ktéry zbierane
s zgtoszenia. Dziatania sfinalizowano w marcu, wtedy
tez powotano komisje konkursowg i opublikowano ofi-
cjalne otwarcie naboru prac dyplomowych. Przyjmo-
wanie zgtoszen otwarto od 17 marca do 31 lipca.

Wsréd innych aktualnych lub kontynuowanych ini-
cjatyw zostaty wskazane nastepujace wydarzenia:

« Akademickie Forum Energii Jadrowej, 9-11
kwietnia, AGH w Krakowie http://afej.agh.edu.
pl/?7p=456
Akademickie Forum Energii Jadrowej to platforma

skupiajaca studentéw, naukowcow i specjalistéw zain-

teresowanych energetyka jagdrowga. Celem forum jest
promowanie wiedzy na temat technologii jadrowych

i ich zastosowan w energetyce oraz innych dziedzi-
nach. Organizowane sg regularne spotkania, seminaria
i warsztaty, podczas ktorych uczestnicy moga posze-
rzy¢ swoja wiedze w wymienionej tematyce. Dzieki
szerokiej wspotpracy z instytucjami naukowymi i prze-
mystem, forum stanowi istotny wkiad w ksztatcenie
przysztych kadr dla energetyki jadrowej i promocje tej
$ciezki kariery. Wydarzenie odbywa sie cyklicznie juz od
2016 r. i jest juz dobrze rozpromowane wsréd studen-
tow wszystkich uczelni, ktérzy regularnie w nim uczest-
nicza. Jest organizowane w formule otwartej, gdzie
udziat w kazdym punkcie programowym jest bezptat-
ny. Wydarzenie zostato objete patronatem m.in. przez
Minister Przemystu Marzene Czarnecka.

« Konkurs Innovation for Nuclear Poland i warszta-
ty dla uczestnikéw 14N, Uniwersytet Warszawski
14N to europejski konkurs innowacji organizowany

przez European Nuclear Society Young Generation Ne-

twork. Celem konkursu jest zachecenie do powstawania
nowych i innowacyjnych technologii, aplikacji lub sys-
temow jadrowych, a nawet tworzenia start-upéw. Pol-
ski finat jest organizowany przez Polskie Towarzystwo

Nukleoniczne, we wspdtpracy z Sekcja Radiochemii

Chemii Jagdrowej Polskiego Towarzystwa Chemicznego.

Motto tegorocznej edycji to: ,Nuclear Technology - an

Opportunity for Economic Development”.

Tematyka otwiera sie na szeroko pojete technolo-
gie jagdrowe, nie ograniczajac sie jedynie do popular-
nej energetyki jadrowej. Chodzi o zwrdcenie uwagi na
mozliwosci, jakie oferujg technologie jadrowe w kon-
tekscie ekonomicznego rozwoju.

Wszystkie zakwalifikowane zespoty, majg mozli-
wosc¢ korzystania z konsultacji z mentorem oraz uczest-
nictwa w warsztatach i webinariach tematycznych ze
specjalistami. Co wiecej, na zwyciezcow krajowego
konkursu czeka sponsorowany wyjazd na miedzynaro-
dowy finat do stolicy Chorwacji.

Finat odbyt sie w ramach Akademickiego Forum
Energii Jadrowej 10 kwietnia br. i byt poprzedzony m.in.
warsztatami na Uniwersytecie Warszawskim, ktére od-
byty sie 1 marca 2025 .

Szczegodtowe informacje i regulamin na stronie:
https:/ptnukleoniczne.pl/i4n/

« Wyklad i warsztaty dotyczace przemystu jadro-
wego, czerwiec2025r., Politechnika Warszawska
Tutaj jeszcze duzo niewiadomych, ale ma by¢ to

wydarzenie dotyczace ksztatcenia kadr na potrzebe

EJ w Polsce. Trwajg wstepne konsultacje z partnerami

w przemysle, wiecej informacji juz wkrétce.

« Seminaria SEP, PTN, SEREN i Fundacji Forum
Atomowe
Seminarium organizowane przez wyzej wymie-
nione organizacje, nawigzujgce do seminariéw ,Pod
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Kominem”, w poprzednim roku odbyto sie 24 wrzesnia
2024 .

Tematem spotkania w dniu 25 stycznia 2025 r. byt re-
ferat pt. ,Zastosowanie matych reaktoréw modutowych
(SMR) w cieptownictwie”, ktory wygtosita Alice Neffe, Co-
untry Manager, Poland z finskiej Firmy Steady Energy Oy.

Seminarium odbyto sie w formule hybrydowej:
w sali konferencyjnej Biura SEP w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 14 i jednoczes$nie na platformie Zoom.

» Baltic Nuclear Energy Forum

PTN objeto patronatem wydarzenie Baltic Nuc-
lear Energy Forum, ktoére juz po raz drugi odbyto sie
w Gdansku, tym razem w dniach 18-22 marca 2025 r.

Baltic Nuclear Energy Forum to platforma wymiany
wiedzy i doswiadczen o innowacyjnych rozwigzaniach
w energetyce jagdrowej. Program Il edycji skupit sie na
temacie wykorzystania kapitatu regionéw w rozwoju

BEZPIECZENSTWO

RADIOLOGICZNE
KRZYSZTOF KROL
PANSTWOWE WYDAWNICTWO
NAUKOWE WARSZAWA 2024

Autor publikacji ,Bezpieczenstwo Radiologiczne”
stara sie przedstawic rzeczywiste informacje dotycza-
ce promieniowania jonizujgcego oraz dziatania orga-
nizacyjno - techniczne pokazujace, ze energetyka ja-
drowa jest jednym z najbezpieczniejszych sposobdéw
pozyskiwania energii.

,Bezpieczenstwo Radiologiczne” to obszerna, uni-
kalna, publikacja przedstawiajaca w interesujacy spo-
séb bardzo szeroki wachlarz zagadnien powigzanych
z bezpieczenstwem jadrowym. Zakres tematyczny
wraz ze skondensowanym opisem omawianych pro-
bleméw pozwala traktowac opracowanie, jako mini
encyklopedie ochrony radiologicznej. Zaleta opra-
cowania jest préba uporzadkowania pojec z zakresu
techniki jgdrowej. Jest to szczegdlnie wazne w chwili,
gdy zaczyna sie kolejna préba budowy polskiej ener-
getyki jadrowej.

W kolejnych rozdziatach ksigzki przedstawiono
wybdr najwazniejszych wedtug autora zagadnien opi-
sujacych istote bezpieczenstwa jadrowego i ochro-
ny radiologicznej takich jak zdarzenia radiacyjne,
zrédha potencjalnych zagrozen oraz bezpieczenstwo
jadrowe energetycznych reaktoréw jadrowych. Opi-
sano réwniez zaistniate katastrofy radiologiczne.

W pierwszym rozdziale omoéwiono dos¢ szczego6-
towo budowe atomu i zagadnienia zwigzane z fizyka
jadrowa. Podobna tematyka jest poruszana w wielu

energetyki jagdrowej. Gtéwnym celem byto uwypukle-
nie roli ,local contentu” w projektach jadrowych, czyli
maksymalizacji korzysci dla lokalnych spotecznosci
i gospodarek.

Podczas BNEF oméwiono globalne strategie wyko-
rzystania kapitatu regionéw oraz przyktady krajow, kto-
re z sukcesem wdrozyty takie polityki. Skupiono sie na
rozwoju lokalnych kadr, wspétpracy z uczelniami oraz
wsparciu dla firm w sektorze jadrowym. Szczegdlng
uwage poswiecono akceptacji spotecznej, komunikacji
oraz korzysciom z lokalnych inwestycji w energetyke
jadrowa. Dodatkowo wydarzenie wspottworzyli czton-
kowie PTN, prowadzac warsztaty i biorgc udziat w pa-
nelach dyskusyjnych.

Stanistaw Latek,
Polskie Towarzystwo Nukleoniczne,
Warszawa

Fot.1. Projekt oktadki Przemystaw Spiechowski

publikacjach. Celem tego omdwienia jest wyjasnie-
nie wihasciwosci réznych rodzajow promieniowania
jonizujacego i sposobdw jego wykrywania. Zasygna-
lizowano réwniez istnienie bardzo powaznego i sze-
roko dyskutowanego problemu matych dawek i ich
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oddziatywania na organizm cztowieka. Warto przypo-
mnie¢, ze wielkim propagatorem idei nieszkodliwosci
matych dawek, a nawet ich dobroczynnego dziatania
byt prof. Zbigniew Jaworowski jeden z zatozycieli Sto-
warzyszenia Ekologéw na Rzecz Energii Nuklearnej
(SEREN) i aktywny cztonek Komitetu Naukowego Or-
ganizacji Narodoéw Zjednoczonych (ONZ) ds. Skutkéw
Promieniowania Atomowego (United Nations Scientific
Committee on the Effects of Atomic Radiation, UNSCE-
AR) monitorujgcego zmiany poziomu promieniowa-
nia jonizujacego na Ziemi. Polska od 1973 r. nalezy do
tego komitetu, o czym nie wspomniano w opracowa-
niu. W rozdziale drugim przedstawiono podstawowe
zasady bezpieczenstwa jadrowego w obiektach ja-
drowych, tzn. w obiektach (wtgczajac budynki i urza-
dzenia), w ktérych materiaty promieniotwoércze lub
rozszczepialne sg produkowane, przetwarzane, prze-
rabiane, przechowywane lub magazynowane i wy-
magaja specjalnych zezwolen. Na uwage zastuguja
specjalne strefy i obszary wokét obiektéw jadrowych
zagrozonych zdarzeniami radiacyjnymi systeméw
bezpieczenstwa, cyberbezpieczenstwo, ochrona spo-
teczenstwa i sSrodowiska.

Kolejny rozdziat poswiecono omoéwieniu procedur
dziatania w przypadku powstania zdarzenia radiacyj-
nego. Zgodnie z obowigzujacag definicja zdarzeniem
radiacyjnym okresla sie wydarzenie na terenie kraju
lub poza jego granicami, zwigzane z materiatem ja-
drowym, zrédtem promieniowania jonizujgcego, od-
padem promieniotwérczym lub innymi substancjami
promieniotwérczymi, powodujgce lub mogace powo-
dowac zagrozenie radiacyjne. Przedstawienie i omé-
wienie tego tematu jest bardzo potrzebne i wymaga
szerszej popularyzacji, poniewaz budzi ono wiele
nieporozumien i moze by¢ zrédtem niepokoi spotecz-
nych. Niezrozumienie i podsycanie obaw przed pro-
mieniowaniem jonizujagcym jest powszechnie wyko-
rzystywane przez przeciwnikédw energetyki jadrowej.

W nastepnym rozdziale przedstawiono zasady
prowadzenia dziatalnosci z wykorzystaniem rézno-
rodnych materiatéw bedacych zrédtami promienio-
wania ze szczeg6lnym uwzglednieniem aparatury po-
miarowej i medyczne;j.

W rozdziale piatym dokonano przegladu urzadzen
wykorzystujacych zrédta promieniowania lub wytwa-
rzajgcych takie promieniowanie orazich zastosowanie
w réznych dziedzinach. Ten temat tez powinien by¢
szerzej spopularyzowany by pokaza¢ réznorodnosc
zastosowan promieniowania.

Rozdziat szosty jest przegladem wspdtczesnych
technik reaktorowych z podkresleniem bezpieczen-
stwa ich pracy. Nieliczne publikacje popularyzujace
energetyke jadrowga przedstawiajg wszystkie istotne
problemy dotyczace dziatania elektrowni jadrowej.
Przedstawione opisy koncentruja sie przewaznie na
wyjasnianiu awaryjnych systemow bezpieczenstwa
i ochronie radiologicznej. Wprowadzono réwniez opi-
sy nowo opracowywanych koncepcji matych reakto-
réw modularnych SMR (Small Modular Reactor) co jest
bardzo wazng informacja w czasie, gdy rozwoj ener-
getyki jadrowej w Polsce wydaje sie by¢ bliski i toczy
sie dyskusja o jej ksztatcie.

Ostatni rozdziat jest przegladem najwiekszych
zaistniatych katastrof radiologicznych. Pewnym bra-
kiem w konkluzji tego rozdziatu, jest pominiecie
miedzynarodowej akgcji po katastrofie w Fukushimie
(zalecenia Europejskiej Grupy Bezpieczenstwa Jadro-
wego - European Nuclear Safety Regulatory Group —
ENSREG), przeprowadzenia we wszystkich obiektach
jadrowych tzw. Stress Testu - testow wytrzymato-
sciowych polegajacych na sprawdzeniu poprawnosci
dziatania systeméw bezpieczenstwa w ekstremalnie
trudnych warunkach. Bardzo istotng, przy toczacej
sie dyskusji o budowie w Polsce elektrowni jadrowej,
jest uwaga w konkluzji o podsycaniu strachu przed
wszystkim co dotyczy dziatalnosci jagdrowej. Brak jest
w przestrzeni publicznej rzetelnej informacji o ener-
getyce jadrowej.

W ksigzce dla lepszego zobrazowania omawianych
zagadnien zamieszczono wiele ilustracji i wykreséw.
Dotaczono réwniez stownik uzywanych skrotéow ter-
minéw angielskich. Przy tak rozbudowanej tematyce
przydatby sie réwniez skorowidz. Szkoda, ze brak jest
informacji o autorze. Pewien niedosyt budzi tez brak
informacji o polskich staraniach zapewnienia bezpie-
czenstwa radiacyjnego np. dziatalnosci Centralnego
Laboratorium Ochrony Radiologicznej czy nowo po-
wstajgcych w naszym kraju inicjatyw np. Konsorcjum
Ochrony Radiologicznej. Ksigzka jest pomocna, jako
wprowadzenie do technik jadrowych dla studentéw
reaktywowanych na uczelniach studiéw w zakresie
energetyki jadrowe;j.

Rzymkowski Krzysztof,
Stowarzyszenie Ekologow
na Rzecz Energii Nuklearnej,
Warszawa
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10. KONGRES PRZEMYStU JADROWEGO EUROPY
SRODKOWO-WSCHODNIEJ 2025,
CEE NUCLEAR POWER & SMR FOCUS 2025,

10-11 czerwca 2025 r., Warszawa, Polska

JINIZSO1D0

Jako najwazniejsze wydarzenie dla przemystu jgdrowego w regionie, ten kongres stat sie zaufang plat-
forma do promowania programu energetyki jadrowej. W tym roku z duma obchodzimy 10. edycje tego
znanego spotkania, gromadzacego kluczowych interesariuszy z catego taricucha sektora jadrowego.

10. kongres CEE NUCLEAR POWER & SMR FOCUS 2025, odbedzie sie w dniach 10-11 czerwca w Warsza-
wie i ma na celu zgromadzenie firm dziatajgcych we wszystkich obszarach cyklu zycia elektrowni jadro-
wych, aby omoéwi¢ najnowsze mozliwosci na rynku jadrowym, aktualizacje informacji na temat nowych
konstrukgji, SMR, przedtuzania zywotnosci i likwidacji obiektéw jadrowych, gospodarki odpadami, projek-
ty zwigzane z paliwem jagdrowym w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej (Polska, Czechy, Wegry, Butgaria,
Stowenia, Stowacja, Finlandia, Litwa, Rumunia itd.). Oczekuje sie, ze tym razem dotaczy do nas ponad 250
doswiadczonych uczestnikéw, ponad 40 prelegentéw, 150 przedstawicieli firm z ponad 10 krajéw.

Wiecej informacji na temat kongresu mozna znalez¢ na stronie internetowej https://www.szwgroup.
com/central-eastern-europe-nuclear-industry-congress/

10" CENTRAL & EASTERN EUROPE
NUCLEAR INDUSTRY CONGRESS 2025,

Co-located: SMR & AR CEE FOCUS 2025,
June 10-11th 2025, Warsaw, Poland

As the premier event for the nuclear industry in the region, this congress has become a trusted platform
for advancing the nuclear energy agenda. This year, we are proud to mark the 10th edition of this renowned
gathering, bringing together key stakeholders from across the entire nuclear value chain.

10t CEE NUCLEAR POWER & SMR FOCUS 2025, June 10-11, Warsaw, Poland aims to bring together com-
panies involved in all areas of the nuclear power plant life cycle to address latest nuclear market opportu-
nities, update on New Build, SMRs, Life Extension & Decommissioning, Waste Management, Nuclear Fuel
related projects in CEE countries (Poland, Czech Republic, Hungary, Bulgaria, Slovenia, Slovakia, Finland,
Lithuania, Romania and etc) with expected 250+ Senior Attendees, 40+ Speakers, 150+ Company REPRE-
SENTEDG + 10 COUNTRIES to join us this time.

More information about the congress can be found on the website https:/www.szwgroup.com/
central-eastern-europe-nuclear-industry-congress/

Steven Song
Head of Government & Public Relationship,
Atomtoday, SZ&W Group,
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FELIETON

NA WEASNE RYZYKO!
(,FILOZOFIA, METODYKA
| PRAGMATYKA RYZYKA" = CZ. 1)

Podtytut cyklu felietonéw ,Filozofia, metodyka
i pragmatyka ryzyka” sugeruje, iz teksty w nim publiko-
wane, powinny zosta¢ poddane okreslonemu — na osi
czasu — rytmowi narracji oraz nade wszystko, powinny
respektowac zasady przygotowywania tekstu nauko-
wego. A wiec nalezatoby przestrzegac rezim Scistych
wymogow, zwigzanych z zasadami prezentacji zagad-
nien blizszych ogladowi naukowemu, niz ma to miejsce
zazwyczaj przy przygotowywaniu tekstéw w typowej
felietonowej konwencji.

| w tej konkretnej sytuacji, nie ocenitem wiasciwie
poznawczych reperkusji, samodzielnie podjetego wy-
boru. Méwiac wprost! Nie przewidziatem trafnie ryzyka
zwigzanego z zapowiedzig, jaka sam sformutowatem
i zaproponowatem.

Przy zatozeniu, ze bedziemy konsekwentnie
- w obszarze problematyki zwigzanej z ryzykiem
- metodycznie korzysta¢ z dorobku filozoféw, psy-
chologéw, socjologéw, lekarzy, naukowcéw, repre-
zentujacych rézne dyscypliny wiedzy inzynieréw,
wojskowych, bhp-owcéw, meteorologéw, geologdw,
biologéw, ekologdw, ekspertéw od ubezpieczen, giet-
dy, czy bankowosci etc., etc., niniejszy cykl zamienitby
sie w niekonczacy sie serial. A pozytek z zamieszcza-
nych tu informacji, podawanych - sitg rzeczy - w roz-
miarach encyklopedycznych haset nie bytby chyba,
zbyt imponujacy. Ponadto kazdy tekst musiatby po-
siadac przypisy — dos¢ pokazny objetosciowo — wykaz
specjalistycznej literatury. A cate ambitne przedsie-
wziecie autorskie, moégtby sie zamieni¢ - li tylko -
w wykaz ,dobrych rad”.

A co wiedziano juz w kwestii ryzyka w starozytno-
$ci? Jesli nadchodzi niebezpieczenstwo, nie oczekuje-
my wtedy ,dobrych rad”, ale natychmiastowej, konkret-
nej pomocy.

Czy nie warto najpierw odpowiedzie¢ sobie na py-
tanie: dlaczego mamy zawierzyc¢ ekspertowi chcagcemu
nam zdradzi¢ tajniki inwestowania na gietdzie? Oczy-
wiscie, czyni to on w jednym celu. Chce, abysmy byli
nieprzyzwoicie bogaci! | sam nawet — w altruistycznym
przekonaniu - nie korzysta ze swojej gtebokiej wiedzy,
aby zamieni¢ sie w szejka, zawiadujacego ogromnymi
ztozami pierwiastkdw, zwihaszcza takich, ktére wyste-
puja na globie w ilosciach niewspétmiernych do aktu-
alnego na nie popytu! Tylko zyje skromnie zdochodéw,
jakie przynosza reklamy. | dzieki tak wielce szczytnej
filozofii zyciowej, jego mini-wyktady moga by¢ prze-
rywane nawotywaniem do konsumpcji - na przyktad
- chipsow. Co przeciez - w ostatecznym rachunku - nie
pozostaje bez znaczenia na wzrost PKB.

Nawet pobieznie poczyniony przeglad zaintere-
sowania przedstawicieli poszczegdlnych dyscyplin
naukowych ryzykiem, prowadzi do wniosku, ze prym
wioda tu ekonomia i finanse pospotu, a sektor ban-
kowosci i ubezpieczen nie zatuje grosza klientéw, na
badania ryzyka, na jakie narazone sg podmioty tych-
ze instytucji, z uwagi na kiepska kondycje finansowg
pozyczkobiorcéw.

Natomiast w sytuacji zagrozen militarnych ze strony
panstw, niekoniecznie nam do korica zyczliwych, na-
tychmiast do gtosu dochodzga eksperci od geopolityki,
czyli strategii w skali globalnej i tej zwyktej strategii juz
tylko lokalne;j.

Zawarto$¢ semantyczna samego wyrazu ryzyko, nie
nastrecza trudnosci w jego rozumieniu w leksykalnej
warstwie komunikacyjnej. Stownikowo wszak, chodzi
o taki rodzaj przedsiewziecia, ktérego wynik jest nie-
znany, niepewny, problematyczny.

Rzecz w tym, ze jednak dla ludzi, najwazniejsza
w tym wypadku jest umiejetnos¢ precyzyjnego okre-
Slenia zakresu i charakteru niewiadomej, kryjacej sie
w stowie ryzyko. Pragniemy wiedzie¢, jakie jest praw-
dopodobienstwo wystapienia konkretnego skutku,
w okreslonej sytuacji i czasie. Po prostu chcemy to ryzy-
ko najbardziej precyzyjnie - jak to jest mozliwe — zmie-
rzy¢! | jestesmy przekonani, iz to, co udato sie nam na
zajeciach podczas kursu bezpieczenstwa i higieny pra-
cy moze sie nam udag, takze na innych polach aktyw-
nosci ludzkiej, a nie tylko przy korzystaniu z drabiny.

Tymczasem zawirowania rzeczywistosci przekonu-
ja, ze moze jednak miat racje wspotczesny literat, Marcin
Swietlicki, sugerujacy, iz Bog stworzyt $wiat dla potrzeb
powodzi i telewizji. | jak nie wierzy¢ Marcinowi Swietlic-
kiemu, bedgc widzem programow telewizyjnych, maja-
cych na celu relacje z ubiegtorocznej powodzi w Polsce!
Na podstawie tychze reportazy oraz telewizyjnych i ra-
diowych dyskusji, mozna nakreci¢ jeszcze wiecej seriali
o zawitych meandrach mysli politykéw, samorzadow-
cow i nas zwyktych zjadaczy chleba powszedniego.

Nie mozna nie przechowa¢, w poktadach naszej
zbiorowej pamieci, wygtoszonej jeszcze w minionym
wieku Swiattej mysli polityka polskiego, ktory rzekt na
wies¢ o dotkliwych skutkach powodzi, stowa stuszne
i prawdziwe. Stwierdzit, iz od powodzi trzeba sie ubez-
pieczac. Krétka, a wymowna konstatacja, stata sie ko-
ronnym argumentem do pozbawienia tegoz polityka,
fotela prezesa Rady Ministrow.

Do tej pory jednak nie powstata uczona dysertacja
na temat wptywu powodzi na rotacje najwyzszych sta-
nowisk w panstwie. A przy tworzeniu nowego kanonu
lektur szkolnych, nie wtgczono do procesu dydaktycz-
nego, ksigzki Urlicha Becka ,Spoteczenstwo ryzyka”.

Z tego, co wiem - od samego Autora tejze ksigzki
— za honorarium ze sprzedazy pierwszego jej naktadu,
kupit sobie mieszkanie wtasnosciowe. W ten sposéb
nie tylko pozbawiono znanego socjologa, mozliwosci
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zakupu wiekszego lokum, ale nie dano szansy na zapo-
znanie sie mtodziezy z wnioskami ptynacymi z ksigzki.
A jest ona dobrym przewodnikiem po naszej wspotcze-
snosci, gdzie ryzyko zagoscito sie na dobre.

Autor ten bowiem twierdzi, ze spoteczenstwo ry-
zyka jest spoteczenstwem katastrof i zagraza mu to, ze
stany wyjatkowe, stajg sie stanami normalnymi.

Co do stanéw normalnych jestem za tylko i wy-
tacznie wtedy, gdyby autor miatby na mysli Stany
Zjednoczone.

Notabene, trudno powstrzymac sie od spostrzeze-
nia, ze niezaleznie, jaki kraj bysmy w miejsce wyzej wy-
mienionego panstwa wpisali, kazdy z nich, ma catkiem
spore portfolio ryzyk i niebezpieczenstw, na ktére musi
znalez¢ remedium i ktérym musi da¢ skuteczny odpér.

W spoteczenstwach uznawanych za relatywnie bo-
gate, dobrobyt przemodelowat dotychczasowy obraz
wartosci i wygenerowat nowy. Dobrobyt, a raczej ma-
rzenie o jego osiggnieciu, przewartosciowato tez hie-
rarchie rodzajéw bezpieczenstwa.

A wraz z nowym obrazem Swiata, pojawity sie
nowe zagrozenia. Gwattownym przyspieszeniom ule-
gaja procesy spoteczne, tracac swoja uprzednia jakosc

DARIUSZ WITOLD
KULCZYNSKI
(01.06.1953 - 09.12.2024)

Ostatni artykut Darek Kulczynski zamiescit w Po-
stepach Techniki Jadrowej (PTJ) w numerze 3/2023 na
rok przed swoim odejsciem. DowiedzieliSmy sie w nim
0 wizycie premiera Mateusza Morawieckiego w czerw-
cu 2023 r. w miejscu, gdzie bedzie budowany pierwszy
maty reaktor modutowy na terenie elektrowni Darling-
ton taki, jaki zamierza budowac w Polsce spétka Orlen
Synthos Green Energy (OSGE). W naszym kwartalniku
drukowat swoje artykuty od 2010 r.i na przestrzeni tych
lat byto ich w sumie az 16, a wczesniej w Wiadomo-
Sciach Elektrotechnicznych.

Dariusz Kulczynski urodzit sie w Warszawie w 1953 .,
tu uczeszczat do Liceum im. Tadeusza Reytana, ktére
ukonczyt w 1972 r,, a nastepnie rozpoczat studia na Wy-
dziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej. Po uzy-
skaniu dyplomu rozpoczat prace w Elektrocieptowni
Zeran, a potem w Centrali Handlu Zagranicznego Me-
gadex gdzie pracowat przez dwa lata do pazdziernika
1981 r. Poczatek stanu wojennego zastat go w Kana-
dzie. Poczatkowo znalazt prace osrodku szkoleniowym
przy elektrowni jagdrowej NPD (Nuclear Power Demon-
stration) w Rolphton z reaktorem o mocy 22 MWe, a na-
stepnie w elektrowni Darlington wyposazonej w cztery
ciezko-wodne reaktory CANDU kazdy o mocy 930 MWe,

i zamieniajg sie w zatomizowane epizody, nie poddaja-
ce sie fatwo racjonalnej, trzezwej refleksji.

Czy bedziemy spoteczenstwem strachu, fobii, ir-
racjonalnych uprzedzen, czy spoteczenstwem gtebo-
kiego i powszechnego zaufania w oparciu wytacznie
o posiadane kompetencje? Spoteczenistwem opartym
0 rzeczywistg wiedze, czy raczej mamionym zapew-
nieniami ekspertéw o wysokim poziomie kontroli nad
potencjalnymi zagrozeniami?

Nie sg to bynajmniej pytania retoryczne. | na pewno
warte refleksji!

Stad tez pomyst na niniejszy cykl, ktéry bytby po-
Swiecony fundamentalnym kwestiom, coraz bardziej
ztozonym relacjom spotecznym, w cywilizacji, zwanej
juz przeciez od dawna, technopolem.

A poniewaz rozpoczelismy ten cykl, od tekstu za-
inspirowanego datg 13 pazdziernika — mam pytanie:
czy dzien 2 lutego moze tez mie¢ zwiagzek z nukleoni-
ka? Bede wdzieczny za gtosy Szanownych Czytelnikow
w tejze (i oczywiscie nie tylko!) kwestii.

Marek Bielski,
Przeglqd Techniczny,
Warszawa

Fot. 1. Darek Kulczyriski (archiwum rodzinne)
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Fot. 2. Fizycy, ktérych juz nie ma - dr Ryszard Gokieli i dr Wiktor Peryt — prof. Jerzy Pluta — prof. Krzysztof Gawedzki — prof. Wojciech Kopczyriski

(fot. archiwum rodzinne)

gdzie pracowat do lutego 2015 r. W tym czasie zajmo-

wat sie systemami bezpieczenstwa, utrzymania ruchu

i przetadunku paliwa w elektrowni NPD, a po przejsciu

do elektrowni Darlington, obstuga réznorodnych syste-

mow komputerowych i ich modernizacjg oraz instalacja
systemdédw nadzoru wibracji zestawu pomp gtéwnych.

Pracowat w tej elektrowni az do przejscia na emeryture

w2015 .

Doswiadczeniami ze swojej pracy dzielit sie chetnie

w publikowanych artykutach. Pierwsze pisat do Wiado-

mosci Elektrotechnicznych:

- Kanadyjska energetyka jagdrowa (nr 3/2008);

. Ewolucja reaktorow CANDU w kontekscie dys-
kusji o polskiej energetyce jadrowej (nr 2/2009),
aod2010r., juz tylko do PTJ.

Jego dorobek jest naprawde obszerny i obejmuje
nastepujace pozycje:

- Kanadyjskie reaktory ciezkowodne typu CANDU
(nr 1/2010);

- ,Renesans Nuklearny” (nr 4/2011);

. Dziatalno$¢ WANO - Swiatowego Stowarzyszenia
Operatoréw Elektrowni Jadrowych (nr 4/2014);

« Bezpieczenstwo nuklearne na Il Kongresie Energii
Jadrowej w Warszawie (nr 3/2012);

- Energetyka jadrowa, efekt cieplarniany i polityka
(nr 1/2013);

« Los odpaddéw promieniotwdrczych (nr 4/2013);

- Remonty kapitalne w kanadyjskich elektrowniach
jadrowych (nr 4/2015);

- Energetyka jadrowa po Umowie Paryskiej i wybo-
rach w USA i nie tylko (nr 4/2016);

«  Uwarunkowania polityki energetycznej europej-
skiej i odniesienie do Polski (nr 1/2017);

« W poszukiwaniu seryjnie produkowanego reaktora
XXI wieku (nr 4/2017);

«  Przedtuzenie eksploatacji elektrowni jadrowej Pic-
kering w Kanadzie (nr 4/2018);

« Jak zrealizowac¢ Program Polskiej Energetyki Jadro-
wej (PPEJ) (nr 4/20217);

« Jakie reaktory dla Kanady: CANDU, SMR? (nr 3/2022);

« BWRX-300, pierwszy SMR w Darlington (nr 3/2023,
s.7);

. Tio wizyty premiera Mateusza Morawieckiego
w Darlington. (nr 3/2023, 5.35),

oraz rodzinne wspomnienie o swoim wuju:

« Inmemoriam: Ryszard Gokieli (1947-2011) (nr 4/2011).
Na poczatku opisywat swoja prace zawodowsa,

jako inzyniera ruchu w elektrowni, dalej przedstawiat

sprawy eksploatacyjne w kanadyjskich elektrowniach

jadrowych, by ostatnio zajmowac sie sprawg budowy

elektrowni jadrowej w Polsce.
Zaczne moze od sugestii jak nalezy realizowac PPEJ

(PTJ nr 4/2021), gdzie pisat o przekazaniu w grudniu

2020 r. do Ministerstwa Klimatu obszernego raportu
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jednego z polskich inzynieréw pracujacych w Kanadzie,
mgr. inz Jerzego Parkitnego pt. ,Westinghouse AP1000
constructability briefing” na temat mozliwosci partnera
strategicznego jakim byla wtedy firma Westinghouse.
Niestety nie wiemy jak te wiadomosci zostaty wykorzy-
stane w rozmowach z ta firma, ale wiemy, ze dzi$ bedzie
budowac pierwsza elektrownie w Polsce, w Choczewie.
W kolejnym artykule (PTJ 3/2022) autor rozwaza odpo-
wiedZ na pytanie ,Jakie beda reaktory dla Kanady?”
i jako odpowiedz otrzymujemy stwierdzenie, ze ,przez
najblizsze 40 lat bloki CANDU beda remontowane”,
a po 20 latach bedzie wiadomo czy ,SMR-y spetniaja
poktadane w nich nadzieje”, ale aby to wiedzie¢ trzeba
juz teraz rozpoczynac ich budowe. Kanada przymie-
rzata sie do trzech typdédw reaktoréw: wodny-wrzacy
BWRX-300, zintegrowany wodny ci$nieniowy firmy
NuScale (wtedy jeszcze bez nazwy VOYGR, a dzi$ wiado-
mo, ze firma zbankrutowata) oraz wysokotemperaturo-
wy chodzony ciektymi solami reaktor ISMR. Trzeci artykut
(PTJ nr 3/2023, s5.7) prezentuje bardzo szczegétowy opis
techniczny reaktora BWRX-300, jaki ma by¢ budowany
obok istniejacej elektrowni OPG Darlington. Wyrazem
zainteresowania rzadu reaktorem BWRX-300 byta wizyta
polskiego premiera Mateusza Morawieckiego w Kana-
dzie w czerwcu 2023 r. obszernie relacjonowana w kolej-
nym artykule wraz z licznymi fotografiami (PTJ nr 3/2023,
s.35). Owocem tej wizyty byto podpisanie ,listu intencyj-
nego pomiedzy Ontario Power Generation (OPG) i Orlen
Synthos Green Energy OSGE) o wprowadzeniu SMR-6w
na rynki europejskie”. Dzi$ widzimy, ze wspétpraca sie
rozwija i reaktor BWRX-300 moze by¢ pierwszym ma-
tym reaktorem modutowym uruchomionym w Polsce.
Wszystko pod warunkiem, ze uruchomienie przez OPG
pierwszego reaktora BWRX-300 w Kanadzie na poczatku
2029r. nastgpi ,bez opdznien i przekroczenia kosztorysu,
co bedzie oznaczato rewolucje w przemysle jgdrowym”.
A to wiaze sie ze stwierdzenie, ze ,O0SGE ma nadzieje wy-
budowac pierwszy blok tego typu do 2030 r.”

Dariusz Kulczynski jest chyba jedynym polskim au-
torem, ktéry napisat o energetyce jadrowej w Polsce
na tamach prestizowego miesiecznika Nuclear Engine-
ering International dwa artykuty zatytutowane:

Poland returns to nuclear power (2010 r.);

Planning for nuclear in Poland (2014 r.).

W tym pierwszym przewidujac optymistycznie
uruchomienie pierwszego reaktora w 2020 r,, a w tym
drugim urealniajac jego uruchomienie w 2025 r. i prze-
widywane zakonczenie catego programu budowy
w Polsce dwdch elektrowni o mocy 6000 MWe w 2035 .

Po przejsciu na emeryture jeszcze mocniej zaanga-
zowat sie w sprawy pozazawodowe i starat sie uchroni¢
od zapomnienia fizykdw, z ktérymi zetknat sie w swoim
zyciu zawodowym zaczynajac od swojego wuja Ryszar-
da Gokieli i innych, czego przykladem byt wyktad na
Politechnice Warszawskiej.

Przygotowujac to wspomnienie odnalaztem tekst
pt. ,Praca inzyniera w elektrowni atomowej”, chyba
wczesniej nigdzie nie publikowany, a opisujacy typowy
dzien pracy inzyniera w elektrowni jadrowej i zakon-
czony takim zdaniem ,Z perspektywy 27 lat uwazam,
Ze praca inzyniera w elektrowni atomowej wymaga
wiedzy i dyscypliny. Jest takze ciekawa i dajaca duzo
satysfakgji”. Natomiast przegladajac bardzo obszerna
prezentacje z odczytu w Bibliotece Publicznej w War-
szawie w 25 listopada 2007 r. pt. ,Kanada i jej Polonia,
daleko od Polski czy blisko?” w podsumowaniu zatytu-
towanym ,Quo Vadis Polski?” znalaztem tekst ilustruja-
cy ogromne zaangazowanie Darka w sprawy energety-
ki jadrowej w Polsce (fot. 3.).

O innej, poza zawodowej dziatalnosci Dariusza Kul-
czynskiego i osiggnieciach wéréd Polonii Kanadyjskiej
napisano w osobnym wspomnieniu i nie bede tych in-
formacji powtarzat, a tu chciatem tylko przyblizy¢ jego
dokonania dla energetyki jadrowe;j.

Dariusz Kulczynski zmart w Kanadzie 9 grudnia
2024 r. i zostat pochowany na Starych Powazkach
w grobie rodzinnym (kw. 313-6-25).

opracowat:

Andrzej Mikulski

na podstawie wtasnych materiatéw i wspomnien,
Polskie Towarzystwo Nukleoniczne,

Warszawa

Quo Vadis Polsko?

Kalinowskim i Piotrem Naimskim.

SUGESTIE/RADY DO PRZEMYSLENIA NAD WISLA
Polacy muszg zadba¢ o to zeby dobrze platne miejsca pracy powstawaty w Polsce.
Kluczem do tego jest wdrozenie energetyki jadrowej, ktéra stymuluje postep we

wszystkich dziedzinach gospodarki. O energetyce jadrowej rozmawiatem z nastepujacymi
polskimi politykami: Antonim Macierewiczem, Lechem Nikolskim, Jackiem Piechota, Danuta Hiibner,
Maciejem Plazynskim, Piotrem Grzegorzem Wozniakiem, Anna Kalata, Pawlem Kowalem, Jarostawem

Fot. 3. Widok wnioskéw dla Polski przedstawionych na odczycie ,Kanada i jej Polonia, daleko od Polski czy blisko?”
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POZEGNANIE
DARIUSZA WITOLDA
KULCZYNSKIEGO
(01.06.1953 - 09.12.2024)

Absolwent Liceum Reytana (1972) i Wydziatu Elek-
trycznego PW (rocznik 1972 - rozpoczecie studiéw);
przez 33 lata inzynier w elektrowniach atomowych
w Kanadzie. W latach 1988-2013 wspotpracownik dwu-
tygodnika ,Nowy Kurier” w Toronto (Zastepca Redakto-
ra Naczelnego 2000-2008), uczestnik programéw publ.
TV OMNL.1 (Rogers) w Toronto, autor powiesci ,Uncrow-
ned Eagles” o Polsce i ,Solidarnosci”.

Cztonek NSZZ ,Solidarnos¢” w latach 1980-1981,
dziatacz Zw. Zaw. i The Society of Energy Professionals,
autor raportu dla ministra energetyki o restrukturyzacji
firmy Ontario Hydro/OPG w latach 1990-2004, cztonek
stow. APEO/PEO. Wspdtautor prac zbiorowych pod re-
dakgcja prof. A. Targowskiego: ,Obrona Polski dzis i ju-
tro” - rozdziat ,NATO a sprawa polska” (Bellona, 1993),
+Wizja Polski”, ,Losy Polski i Swiata 2000” (Red. A. Ajnen-
kiel, A. Targowski, Bellona, 2000). Odczyty w Kanadzie
i w Polsce: ,Kanada i jej Polonia, daleko od Polski czy

Dariusz Witold Kulczyniski (fot. archiwum rodzinne)

Fot. 1. Dariusz Witold Kulczyriski (fot. archiwum rodzinne)

blisko?” (Biblioteka Publiczna na Koszykowej — 2007
i SDP - 2013), wyktady w Instytucie Chemii i Techniki
Jadrowej i na Politechnice Warszawskiej (2008, 2009,
2012); prelekcje na Konferencjach Gospodarczych
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Dariusz Witold Kulczyniski (fot. archiwum rodzinne)

Polonii (2004, 2012), Konferencji NOT (2007) i na Il Kon-
gresie Energii Jadrowej (2012) - Half a century of safe
CANDU (dedicated to the memory of Ryszard Gokieli,
PhD 1947-2011).

Autor kilkuset artykutéw i wywiadéw z polskimi
politykami z réznych partii, takimi jak: Antoni Maciere-
wicz, Marek Borowski, Longin Pastusiak, Jarostaw Kali-
nowski, Lech Nikolski, Tadeusz lwinski, Andrzej Lepper,
Zbigniew Religa, Piotr G. Wozniak, Roman Giertych,
Ludwik Dorn, Piotr Naimski, Maciej Ptazyriski, Bronistaw
Komorowski i Pawet Kowal.

Publikowat w pismach zagranicznych i polskich:
,NATO expansion best choice for everyone” (,The Exa-
miner” — Peterborough, ON, 1994), ,Kanadyjska Energe-
tyka Jadrowa”, ,Wiadomosci Elektrotechniczne”, ,Dla
kogo kurs na atom jest btedny?” - ,Gazeta Wyborcza”
(2008), ,Poland returns to nuclear power” (Nuclear En-
gineering International, 2010), ,Doz6r Jadrowy w Kana-
dzie” - Biuletyn PAABJiOR (2011), ,Planning for a nuclear

Poland” (NEI 2014). Artykuty na tamach kwartalnika
,Postepy Techniki Jadrowej” m.in. ,Bezpieczenstwo nu-
klearne na Il Kongresie Energii Jadrowej w Warszawie”,

4

,Dr Ryszard Gokieli - wspomnienie”, ,Efekt cieplarniany
i polityka”, ,Los odpaddw promieniotwdrczych”, ,Dzia-
talnos¢ swiatowego stowarzyszenia operatorow elek-
trowni jadrowych WANO”, ,Uwarunkowanie polityki
energetycznej Unii Europejskiej i odniesienie do Polski
- wyktad prof. Jerzego Buzka”.

W latach 2017-2019 byt felietonistg ,Tygodnika So-

4

lidarnos¢”; artykuty: ,Podzieleni”, ,Lewica a liberalizm”,

4 4

,Polska racja stanu”, ,Jak rozmawia¢ z Europg”, ,Suk-
ces i propaganda”, ,Biaty orzet — czerwone tto - opinia
o Polsce za granicg” i wiele innych. Wydat trzy ksigzki

L,Uncrowned Eagles”, ,Orty” (wyréznienie Instytutu Lite-
ratury) oraz wspomnieniowa ,Polska bez ztudzen”.

Andrzej Dubrawski,
Warszawa
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PROF. ANDRZEJ
STRUPCZEWSKI
(02.03.1937 — 18.02.2025)

Z wielkim zalem przyjeliSmy wiadomos¢ o smierci
dra inz. Andrzeja Strupczewskiego, prof. NCBJ, wybit-
nego specjalisty w dziedzinie energetyki jagdrowej, ce-
nionego eksperta ds. bezpieczenstwa jagdrowego oraz
niestrudzonego popularyzatora wiedzy o energetyce
jadrowe;j.

Fot. 1. Prof. Andrzej Strupczewski

Profesor Andrzej Strupczewski przez cate swoje
zycie zawodowe byt nie tylko cenionym ekspertem
w dziedzinie energetyki jadrowej, ale takze aktyw-
nym uczestnikiem debat na temat jej bezpieczenstwa
i przysztosci. Niezmiennie dazyt do obalania mitow
i rzetelnego informowania spoteczeristwa o roli ener-
getyki jagdrowej we wspotczesnym swiecie. Dzieki swo-
jemu ogromnemu doswiadczeniu oraz zaangazowaniu
brat udziat w kluczowych projektach naukowych i do-
radczych, majacych wptyw na rozwéj energetyki jadro-
wej w Polsce i za granica. Jego dziatalno$¢ dydaktyczna
i popularyzatorska sprawita, ze stat sie jednym z najbar-
dziej rozpoznawalnych gtoséw w dyskusjach na temat
bezpieczenstwa i efektywnosci technologii jadrowych
w Polsce, a takze poza jej granicami.

Dorobek naukowy i dziatalnosc Profesora Andrze-
ja Strupczewskiego

Profesor Andrzej Strupczewski byt absolwentem
Politechniki Warszawskiej, gdzie w 1960 r. uzyskat tytut
magistra inzyniera mechanika o specjalnosci energe-
tyka jadrowa. W 1962 r. ukonczyt kurs inzynierii reak-
torowej w Institut national des sciences et techniques
nucléaires w Saclay we Francji, a rok pézniej roczne stu-
dia z zakresu inzynierii jgdrowej na Columbia University

w Nowym Jorku. W 1969 r. obronit doktorat, a w 1975
uzyskat tytut docenta w Instytucie Badan Jadrowych.
W 2010 r. zostat powotany na stanowisko profesora
w Instytucie Energii Atomowej POLATOM.

Swojg kariere naukowa Profesor rozpoczat w 1959 r.
w Instytucie Badan Jadrowych w Swierku. Miat znacza-
cy udziat w podnoszeniu mocy reaktora EWA od 2 do
10 MW, pracowat takze aktywnie przy rozruchu reak-
tora badawczego MARIA i byt kierownikiem Rozruchu
Technologicznego Reaktora w lipcu 1974 r. W latach
1975-1983 petnit funkcje kierownika Zakfadu Inzynierii
Reaktorowej, prowadzac badania nad wymiang ciepta
w reaktorach jagdrowych oraz opracowujac kody obli-
czeniowe do analiz bezpieczenstwa reaktorow WWER.
Od 1983 do 1993 r. byt zastepca dyrektora Instytutu
Energii Atomowej ds. Badan Bezpieczenstwa Reakto-
réw, kierujagc miedzynarodowymi badaniami nad bez-
pieczenstwem paliwa WWER i analizami bezpieczen-
stwa dla reaktoréw WWER-440.

W latach 1993-1999 pracowat jako starszy specja-
lista (stopien P5 — najwyzszy) w Miedzynarodowej
Agencji Energii Atomowej (MAEA) w Wiedniu, gdzie
zajmowat sie m.in. ocenami bezpieczenstwa reaktoréw
WWER, poréwnaniami bezpieczenstwa energetyki ja-
drowej i konwencjonalnej, a takze kierowat programem
oceny skutkéw matych dawek promieniowania i zanie-
czyszczen powietrza emitowanych przy wytwarzaniu
energii elektrycznej. Brat udziat w misjach oceny bez-
pieczenstwa elektrowni jagdrowych w Europie Srodko-
wej i Wschodniej.

Od 1999 r. byt zwigzany z Instytutem Energii Ato-
mowej (obecnie Narodowe Centrum Badan Jadrowych,
NCBJ), petnigc funkcje przewodniczacego Komisji Bez-
pieczenstwa Jadrowego. W tym okresie przeprowadzat
analizy raportéw bezpieczenstwa dotyczace reakto-
ra MARIA, wypalonego paliwa, probleméw cieplnych
w rdzeniu reaktora, modyfikacji uktadéw reaktora.

W 2010 r. pracowat ponownie dla MAEA nad sfinali-
zowaniem dokumentu technicznego TECDOC na temat
wydzielania produktéw rozszczepienia z elektrowni ja-
drowej z reaktorem PWR lub BWR w razie awarii projek-
towych. W 2011-2012 r. w ramach akgji ,stress testéw”
po awarii w Fukushimie przeprowadzit ocene bezpie-
czenstwa Elektrowni Jadrowej Koztoduj 3-4 jako wioda-
cy ekspert zaproszony przez Butgarie. Z kolei w latach
2008-2009 r. pracowat ponownie dla MAEA w zespole
pieciu miedzynarodowych ekspertéw przy analizie
bezpieczenstwa czterech projektéw reaktoréw zgto-
szonych, jako proponowane do zbudowana w Wielkiej
Brytanii (EPR, AP1000, ESBWR i ACR).

Ponadto w okresie od 1986 do 2007 r. przeprowadzit
30 misji w zakresie bezpieczenstwa jgdrowego do elek-
trowni jadrowych i reaktoréw badawczych oraz w celu
szkolenia specjalistow w 16 krajach (takich jak: Arme-
nia, Butgaria, Chiny, Czechy, Egipt, Finlandia, Irak, Iran,
Rosja, Rumunia, Stowacja, Sudan, Syria, Ukraina, USA,
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Wegry). Dla Miedzynarodowej Agencji Energii uczestni-
czyt takze w misji do Stowacji dla oceny réznych gatezi
energetyki stowackiej.

Réwnolegle od 2001 do 2006 r. prof. Andrzej Strup-
czewski pracowat jako ekspert Komisji Europejskiej ds.
bezpieczenstwa reaktoréw. Dla programu TACIS (Tech-
nical Assistance for Commonwealth of Independent
States) przeprowadzit m.in:

- analize podniesienia stanu bezpieczenstwa w EJ Ba-
lakowo i ocene dalszych potrzebnych prac, w opar-
ciu o zielong ksiege ,Safety issues” opracowana
wczedniej przy jego wspoétudziale podczas pracy
w MAEA;

- analize wykorzystania funduszy TACIS przez elek-
trownie jgdrowe w Rosji, na Ukrainie i w Armenii,
w ramach tzw. programu OSA - On Site Assistan-
ce - tzn. programu pomocy elektrowni jagdrowych
z krajéw Unii Europejskiej elektrowniom w krajach
dawnego Zwigzku Radzieckiego (CIS);

- analize skutecznosci pomocy organizacji dozoru
jadrowego z krajéw Unii Europejskiej dla dozoru
jadrowego w Rosji, na Ukrainie i w Armenii, tzw.
Programu 2 + 2 - tzn. programu pomocy elektrow-
ni jadrowych z krajéw UE elektrowniom w krajach
CIS i dozoru jadrowego z UE organizacjom dozoru
jadrowego w krajach CIS;

- a takze analize organizacji TSO (Technical Support
Organisations) w krajach Unii Europejskiej (27 orga-
nizacji) pod katem ich mozliwosci pomocy dla dozo-
ru jgdrowego w Rosji, na Ukrainie i w Armenii.

Na tym doswiadczenia Profesora nie konczg sie.
Réwnolegle pracowat takze dla rzadu Austrii jako eks-
pert opracowujacy analizy bezpieczenstwa EJ Temelin
w latach 2001-2007, a od 2009 do 2016 r. analizy bez-
pieczenstwa EJ Mochovce. Dla Temelina prowadzit trzy
tematy, a mianowicie: 1. kwalifikacja systemow, struktur
i elementow EJ Temelin na warunki awaryjne, 2. bada-
nia nieniszczace obiegu pierwotnego, 3. odpornosc¢ EJ
Temelin na ciezkie awarie. W kazdym z tych tematow
opracowat wiasne analizy i poréwnat ich wyniki z infor-
macjami ze strony czeskiej, po czym przedstawit wnio-
ski ministerstwu srodowiska Austrii. Wszystkie trzy te-
maty zostaly zakonczone pozytywnymi wnioskami
i mimo ogdlnie negatywnego ustosunkowania Austrii
do energetyki jadrowej wnioski przedstawione przez
prof. Strupczewskiego przyjeto na posiedzeniu komisji
parlamentu austriackiego w pazdzierniku 2007 r.

W latach 2001-2004 prowadzit takze analizy bez-
pieczenstwa w zakresie modyfikacji wprowadzonych
w elektrowni jadrowej Koztoduj, a nastepnie analize
mozliwosci podniesienia bezpieczenstwa EJ Koztoduj
tak, aby mogta ona wytrzymac awarie rozerwania ruro-
ciggu obiegu pierwotnego o maksymalnej srednicy.

Swoje bogate doswiadczenie prof. Strupczew-
ski wykorzystat do promowania energetyki jagdrowej
jako bezpiecznego i ekologicznego zrédta energii.

Opowiadat, jak podczas wedréwek w Gérach Izerskich
obserwowat zniszczenia lasow spowodowane zanie-
czyszczeniem powietrza wynikajagcym ze spalania we-
gla. Te doswiadczenia sktonity go do stania sie gorgcym
zwolennikiem energetyki jadrowej, ktéra, jego zda-
niem, zapewnia tanig energie elektryczng oraz czyste
powietrze, glebe i wode.

W 1992 r., chcac obali¢ mit o rzekomo skazonej wo-
dzie wyptywajacej z elektrowni jadrowych, prof. Strup-
czewski podczas wizyty w finskiej elektrowni Loviisa na
oczach kamer telewizyjnych wypit szklanke wody chto-
dzacej elektrownie, udowadniajac jej czystosc i brak
radioaktywnosci.

Zaangazowanie Profesora w popularyzacje wiedzy
o energetyce jadrowej zaowocowato licznymi publika-
cjami naukowymi oraz popularnonaukowymi. Nalezy
wspomniec o takich ksigzkach, jak: ,Podstawy energe-
tyki jadrowej” (wspodfautor: prof. Z. Celinski), wydana
przez WNT w 1984 r., ,Awarie Reaktorowe a Bezpie-
czenstwo Energetyki Jadrowej” (wydana przez WNT
w 1990 r.), ,Nie béjmy sie energetyki jadrowej” (wydana
przez Stowarzyszenie Elektrykdéw Polskich w 2010 r.)
oraz ,Zaufajmy Energetyce Jadrowej” (wydana przez
Narodowe Centrum Badan Jadrowych we wspotpracy
z PGE EJ1 w 2016 r.). Opublikowat ponad 300 artykutéw
na temat energetyki jadrowej i zagadnien z nig zwigza-
nych. Uzyskat 6 patentéw, z czego jeden w 18 krajach.
Prowadzit wyktady na ponad 30 kursach szkolenio-
wych, z czego 15 poza Polska. Byt wspotorganizatorem
10 edycji Miedzynarodowej Szkoty Energetyki Jadro-
wej. Jego dziatalnos¢ edukacyjna i polaryzacyjna miata
ogromne znaczenie dla ksztatcenia kadr i szerzenia rze-
telnej wiedzy o atomistyce w Polsce i na Swiecie.

Na koniec warto doda¢, ze Profesor byt cztonkiem
wielu organizacji naukowych, w tym: UNIPEDE NUCLE
Komitet 1 (Energetyka Jadrowa) w latach 1980-1985, ISO
TC-85 Nuclear Power Committee (1975-1985), Komitetu
Nauk Radiacyjnych Polskiej Akademii Nauk (1986-1990),
Komitetu Probleméw Energetyki Polskiej Akademii
Nauk (1990-1993), Stowarzyszenia naukowcéw dla rze-
telnej informacji o promieniowaniu, Scientists for Accu-
rate Radiation Information SARI od 2015 r., International
Board of Advisors for Environmentalists for Nuclear od
2017 r. Byt takze cztonkiem zatozycielem Polskiego To-
warzystwa Nukleonicznego oraz Stowarzyszenia Eko-
logéw na Rzecz Energii Nuklearnej (SEREN), a w latach
1992-2014 cztonkiem Advisory/Editorial Board Nuclear
Engineering and Design w zakresie wymiany ciepta, hy-
drauliki i bezpieczenstwa.

Za swoje zastugi otrzymat odznaczenia panstwowe
- Ztoty Krzyz Zastugi, Krzyz Kawalerski i Krzyz Oficerski
Orderu Odrodzenia Polski.

Prof. Andrzej Strupczewski pozostanie w naszej pa-
mieci, jako niezwykle zastuzony naukowiec, ceniony
nauczyciel akademicki oraz niestrudzony oredownik
rozwoju energetyki jagdrowej. Jego praca i dokonania
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beda inspirowac
i naukowcow.

Na koniec pragne doda¢, ze miatem zaszczyt wspot-
pracowac z prof. Andrzejem Strupczewskim przez kil-
kanascie lat w Instytucie Energi Atomowej, a potem
w Narodowym Centrum Badan Jadrowych. Profesor byt
juz doswiadczonym ekspertem, ja dopiero zaczynatem
swoja droge zawodowga. Mimo dzielacej nas réznicy
pokolen zawsze traktowat mnie jak partnera do rozmo-
wy, chetnie dzielit sie swojg wiedzg i doswiadczeniem,
z ogromng cierpliwoscia i zyczliwoscia wspierat mtod-
szych kolegdw. Jego otwartos¢, pasja i zaangazowanie
byty dla mnie nie tylko inspiracjg, ale takze dowodem
na to, jak powinien wyglada¢ prawdziwy autorytet — nie
tylko w dziedzinie nauki, ale i w codziennych relacjach.

kolejne  pokolenia inzynierow

ZEGNAMY RYSZARDA
SKOTNICKIEGO
(05.01.2025)

Ze smutkiem informujemy, ze 5 stycznia 2025 r.
po ciezkiej chorobie odszedt nasz Kolega Ryszard
Skotnicki.

Przez prawie 50 lat zwigzany z Katedrg Fizyki Materii
Skondensowanej. Prace na Akademii Gorniczo-Hutni-
czej rozpoczat w 1971 r. w Instytucie Techniki Jadrowej
(pOzniejszy Miedzyresortowy Instytut Fizyki i Techniki
Jadrowej) na stanowisku inzynieryjno-technicznym
najpierw, jako technik-stazysta, nastepnie technik

PROF. DR HAB.
EDWARD CHRUSCIEL
(07.04.1937 — 27.02.2025)

Ze smutkiem informujemy, ze 27 lutego 2025 r. po
dtugiej chorobie zmart w wieku 87 lat prof. dr hab.
Edward Chrusciel. Byt on dtugoletnim pracownikiem
Miedzyresortowego Instytutu Fizyki i Techniki Jadro-
wej, przeksztatconego na poczatku lat 90. w Wydziat
Fizyki i Techniki Jadrowej, a nastepnie w Wydziat Fizy-
ki i Informatyki Stosowanej Akademii Gérniczo-Hutni-
czej w Krakowie.

Urodzit sie 7 kwietnia 1937 r. w Ropicy Polskiej koto
Gorlic. Studia magisterskie ukonczyt w 1959 r. na Wy-
dziale Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego. W tym samym roku rozpoczat prace na AGH.
W 1968 r. uzyskat stopien doktora, a w 1983 r. dokto-
ra habilitowanego, na podstawie rozprawy ,Analiza
promieniowania gamma z wychwytu radiacyjnego do

Wspdlna praca przy organizacji Miedzynarodowej
Szkoty Energetyki Jadrowej oraz innych projektach
byta dla mnie nieoceniong lekcja. Jestem wdzieczny za
te wszystkie lata wspotpracy, rozmowy i wsparcie. Pro-
fesor pozostanie w mojej pamieci jako wybitny uczony,
ale przede wszystkim jako niezwykle zyczliwy i kontak-
towy cztowiek.

tukasz Koszuk,
Warszawa

Informacje o karierze zawodowej i dorobku Profesora
zostaty opracowane na podstawie informacdji, ktére otrzy-
matem od prof. Andrzeja Strupczewskiego w czasie naszej
wspdlnej pracy zawodowej.

i starszy technik. Przez pierwsze lata byt niezastgpio-
nym wsparciem przy eksperymentach dyfrakcyjnych
i magnetometrycznych w Zaktadzie Fizyki Fazy Skon-
densowanej, jak tez podczas pomiaréw neutronowych
w Instytucie Badan Jadrowych w Swierku.

W latach 1990-2010 odbyt wiele dtuzszych pobytéw
w osrodkach synchrotronowych DESY w Hamburgu,
a nastepnie w CERN w Genewie. Przed przejsciem na
emeryture w 2019 r. stuzyt swoimi cennymi umiejetno-
$ciami na Pracowni Fizycznej WFilS AGH.

Katedra Fizyki Materii Skondensowanej,
Akademia Gdrniczo-Hutnicza,
Krakéw

oceny wartosci ztéz surowcow statych”. W 1993 r. otrzy-
mat tytut naukowy profesora. Byt wybitnym specjalisty
w zakresie fizyki i geofizyki jagdrowej oraz przemysto-
wych zastosowan izotopéw promieniotwérczych. Od
1979 r. petnit funkcje kierownika Zaktadu Geofizyki Ja-
drowej, Miedzyresortowego Instytutu Fizyki i Techniki
Jadrowej, a od 1992 r. Wydziatu Fizyki i Techniki Jadro-
wej AGH.

Jest autorem ponad 100 publikacji i 7 patentéw.
W trakcie swojej kariery wypromowat wielu magistréw
i doktoréw. W pracy dat sie poznad, jako swietny facho-
wiec, wspierajacy rozwoj naukowy cztonkéw swojego
zespotu.

Odznaczony Ztotym Krzyzem Zastugi, Odznaka
,Zastuzony dla Gérnictwa Naftowego i Gazownictwa”,
,Zastuzony dla Wojewddztwa Krosnienskiego”, ,Zastu-
zony w Rozwoju woj. Katowickiego”.

Akademia Gdérniczo-Hutnicza,
Krakow
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