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

Abstract: In the article the research programmes in the field of nuclear energy — currently being conducted and necessary to run in
future are presented. More detaily was described strategic research project Technologies supporting developments of the nuclear
power realized in the period 2011-2014. The presently realized preceding projects and those supporting Programme of the Polish
Nuclear Power are also characterized. The programmes were divided into national, realized in the frame of European cooperation and
under the auspieces of International Atomic Energy Agency (IAEA). The reasons why scientific researches are important for nuclear
energy development are given. The activities of Ministry of Energy in the field of scientific and research programmes was quoted.
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Prof. Andrzej Chmielewski we wstepie referatu na te-
mat programéw badawczych instytutéw wygtoszonego
w maju tego roku na seminarium Komitetu Problemoéw
Energetyki PAN [1] (cytujac materialty MAEA) stwierdzit:
+Rozwdj sektora nuklearnego nie moze by¢ napedzany
jedynie przez dostepnos¢ technologii w $wiecie. Podej-
mowanie decyzji w tym zakresie jest ztozong czynnoscia
zwigzang z polityka rzadu, wzglednymi kosztami wytwa-
rzania energii, sytuacja rynkowa etc. Wynikajacy stad po-
ziom nieprzewidywalnosci zobowiazuje rzady do utrzy-
mania szerokiej gamy opcji technologicznych otwartych
na przysztos¢, a zatem utrzymania sprawnego w dziata-
niach sektora badawczo-rozwojowego. Celem realizacji
programow badan jadrowych jest zapewnienie wiedzy
dotyczacej podejmowania swiadomych decyzji dotycza-
cych przyjmowanych do wdrozenia opcji jadrowych. Takie
dziatania sg podstawg uzyskiwania korzysci przemysto-
wych dla kraju oraz rozwoju technologii i jej wykorzysta-
nia na arenie miedzynarodowej. Utrzymanie potencjatu
badawczego jest niezbedne do tego aby kraj byt postrze-
gany jako wiarygodny partner w skali miedzynarodowej,

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

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

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

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

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

dostaw energii elektrycznej;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Pierwsze wersje PPEJ opracowano w Ministerstwie
Gospodarki w listopadzie 2010 .

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

bezpieczenstwa reaktoréw jadrowych dla Paistwo-

wej Agencji Atomistyki (coroczne umowy od 2010r.)

(NCB));

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

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

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

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

- Badania korozji stopéw cyrkonu (IChTJ);

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

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

Poza krajowymi realizowano zadania wynikajace

z programéw badz projektéw europejskich. Ponizej po-

dano przykfady takich zadan (i projektéw).

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

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

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

« IPPA - Implementing Public Participation Appro-

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

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

Kolejng grupe stanowity zadania realizowane pod
auspicjami MAEA:

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

PTJVOL. 61 2.3 2018



PROGRAMY BADAWCZE W ZAKRESIE ENERGETYKI JADROWEJ/ Research programmes in the field of nuclear energy

PTJ

«  MODARIA Il MOdelling and DAta for Radiological
Impact Assessments (CLOR);

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

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

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

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

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

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

» rekomendacja technologii HTGR i parametréw reaktora,

+ szacunkowe koszty i korzysci ekonomiczne,

- zidentyfikowane potencjalne bariery i ryzyka,

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

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

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

Analizy zagrozen pochodzacych od ekstremalnych

zjawisk naturalnych,

- Uwazglednienie zmian klimatycznych w analizach
zagrozen zewnetrznych,

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

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

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

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

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

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

walidacja i weryfikacja narzedzi obliczeniowych

zwigzanych z zagadnieniami cieplno-przeptywowy-

mi oraz zjawiskami zachodzacymi w trakcie awarii

ciezkich, do stosowania w ocenie bezpieczerstwa

w procesie licencjonowania (NCBJ);

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

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

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

- Realizacja programéw wspierajacych realizacje PPEJ
przez IChTJ:

«  Akceptacja spoteczna i ochronny efekt srodowiskowy,

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

+  Chemizm chtodziw, emisje gazowe,

« Opady promieniotworcze, przeréb i bezpieczne
sktadowanie,

+ Chemia analityczna materiatéw jadrowych,

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

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

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

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

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

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

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

nie tylko sprawowac nadzér nad instytutami, ale zaofe-

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

-badawczych w zakresie energetyki jadrowej. Podjecie

szybkich dziatan w zakresie realizacji PPEJ réwniez w od-

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

w organizacjach i stowarzyszeniach takich jak SEP, NOT,

PTN, SEREN. To wiasnie te organizacje wystosowaty pod

koniec maja br. list do Pana Premiera Mateusza Mora-

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

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

dr Stanistaw Latek,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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