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PRACA REAKTORA BADAWCZEGO MARIA
W 2022 ROKU

Research reactor MARIA operation in 2022
Piotr Witkowski

Streszczenie: Wysokostrumieniowy reaktor badawczy MARIA, eksploatowany w Narodowym Centrum Badan Jadrowych
w Swierku, wykorzystywany jest do produkgji radioizotopéw oraz do prowadzenia badan z wykorzystaniem wigzek neutronéw.
W artykule opisano parametry techniczne reaktora i charakterystyke jego pracy w 2022 r.

Abstract: The MARIA high-flux research reactor operated at the National Centre for Nuclear Research at Swierk (Poland) is
used for targets irradiation and to run physical experiments. The technical parameters of the reactor and characteristics of its

operation in 2022 are presented.

Stowa kluczowe: reaktor MARIA, Narodowe Centrum Badan Jadrowych (NCBJ), eksploatacja reaktora MARIA w 2022 .
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Reaktor badawczy MARIA jest eksploatowany w Na-
rodowym Centrum Badan Jadrowych w Swierku od
1974 r. Reaktor MARIA (fot. 1) charakteryzuje sie unikal-
na konstrukcja na tle innych reaktoréw badawczych.
Jest to reaktor typu basenowego z ci$nieniowym obie-
giem chtodzenia kanatéw paliwowych. Role modera-
tora petni woda oraz beryl znajdujacy sie pomiedzy
elementami paliwowymi. Rdzen reaktora otacza reflek-
tor zbudowany z blokéw grafitowych. Kazdy z blokéw
grafitowych jest koszulkowany. Szczeline pomiedzy
grafitem, a zewnetrzna koszulka bloku grafitowego wy-
petnia azot. Stanowi on izolacje termiczng dla grafitu,
podnoszac temperature wewnatrz bloku, co znaczaco
zmniejsza wptyw fluencji neutrondéw na proces zwiek-
szania sie wymiaréw zewnetrznych bloku grafitowego
znajdujacego sie wewnatrz aluminiowej koszulki.

Reaktor zostat zaprojektowany do pracy z nominal-
na moca cieplna do 30 MW. Obecnie reaktor pracuje
zmocg nominalng 19-27 MW. Moc cieplna jest dostoso-
wywana do harmonogramu napromieniar materiatow
tarczowych umieszczonych w rdzeniu reaktora. Maksy-
malny strumier neutronéw termicznych w rdzeniu re-
aktora wynosi 2,510 n/(cm?s), natomiast maksymalny
strumien neutronéw predkich wynosi 1,0-10™ n/(cm?s).

Zestawienie pracy reaktora ,MARIA” w 2022 roku

Reaktor MARIA posiada zezwolenie na eksploatacje
dwoch standardowych typdw elementéw paliwowych
o oznaczeniach MR-6 i MC-5. Obecnie w rdzeniu znajdu-
ja sie elementy paliwowe typu MR-6, wyprodukowane
przez rosyjska firme TVEL nalezacg do koncernu Rosa-
tom. Kazdy z elementéw paliwowych w szesciu kon-
centrycznych rurach paliwowych zawiera 485 g U-235
0 wzbogaceniu 19,75 %. Uran jest umieszczony w po-

staci dyspersji tlenku uranu w aluminium. W 2023 r. jest
planowane zakonczenie eksploatacji elementéw pali-
wowych typu MR-6. W ubiegtym roku NCBJ podpisat
kontrakt z firmg Framatome na produkcje w zaktadach
CERCA i dostawe elementéw paliwowych typu MC-5.
Pierwsze elementy paliwowe zostang dostarczone
do reaktora MARIA w na poczatku 2023 r. Zaméwiona
partia paliwa pozwoli na eksploatacje reaktora przez
najblizsze trzy lata. Elementy paliwowe typu MC-5 byty

Fot. 1. Reaktor MARIA (fot. NCBJ)
Photo 1. The MARIA reactor (photo NCBJ)
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eksploatowane w reaktorze MARIA w latach 2009-2020,
majg zblizong konstrukcje do paliwa typu MR-6. Gtéw-
ng roznicy jest ilos¢ rur paliwowych 5 w elemencie
MC-5 (wobec 6 w elemencie MR) oraz posta¢ materia-
tu jadrowego, ktéra w elemencie MC-5 jest dyspersja
krzemku uranu w aluminium. Reaktor MARIA jest wy-
posazony w unikalny uktad wykrywania nieszczelnosci
elementéw paliwowych (WNEP), pozwalajacy na bez-
pieczng eksploatacje w rdzeniu reaktora kilku typow
elementoéw paliwowych, poprzez state monitorowanie
parametrow ich pracy. Dziatanie uktadu WNEP pole-
ga na okresowym prébkowaniu wody przeptywajacej
w kanatach paliwowych i wykrywaniu w niej produk-
tow rozszczepienia wydostajacych sie z elementéw
paliwowych poprzez pomiar neutronéw opdznionych,
emitowanych przez te produkty.

W 2022 r. reaktor byt uruchamiany 29 razy. Czas pra-
cy na mocy nominalnej wynoszacej od 18 do 25 MW
wynosit 3382 godziny i obejmowat realizacje 26 cykli
pracy, co przedstawiono na rys. 1. Czas trwania cykli
w zaleznosci od programéw napromienian miescit sie
w przedziale od 79 do 192 godzin. Harmonogram pra-
cy reaktora byt dostosowany do zapotrzebowania na
napromienianie Osrodka Radioizotopdéw Polatom oraz
napromienianie tarcz uranowych do produkcji *Mo.
Reaktor byt réwniez uruchamiany na potrzeby realizacji
prac badawczych, m.in. pomiaréw parametréw reak-
tywnosciowch rdzenia oraz pomiaréw gestosci stru-
mieni neutronéw w rdzeniu reaktora.

Napromieniania dotyczyty gtéwnie takich mate-
riatdbw tarczowych jak: dwutlenek telluru (do produk-
¢ji 1-131), siarka (do produkcji P-32), chlorek potasu (do
produkgji S-35), iryd, bromek potasu, zwiagzki samaru,
lutet, lantan, miedz, holm, kobalt, prébki materiatow
alkalicznych, biologicznych i geologicznych. Catkowi-
ta aktywnos¢ napromienionych materiatéw wyniosta
okoto 1230 TBq dla zasobnikéw z materiatami tarczo-
wymi oraz 3435 TBq dla ptytek uranowych przeznaczo-
nych do produkgji molibdenu-99. Osiggnieta catkowita
aktywnos¢ izotopdw promieniotworczych jest porow-
nywalna z aktywnoscig z roku 2021, pomimo krétszego
o okoto 700 godzin czasu pracy reaktora. Lepszy sto-
sunek aktywnosci do czasu pracy byt spowodowany
zwiekszeniem udziatu w napromienianych zasobni-
kach wysokowzbogaconych tarcz telluru do produkgji
I-131. Z jednego zasobnika z wysokowzbogaconym
tellurem mozna uzyskac czterokrotnie wyzsza aktyw-
nos¢ jodu w poréwnaniu do standardowego. Wykaz
napromienianych materiatéw tarczowych w reaktorze
MARIA, w postaci liczby zatadowanych zasobnikow
przedstawiono na rys. 2. Ponadto w 2022 r. prowadzo-
no napromienianie mineratéw, w trzech specjalnych
stanowiskach znajdujacych sie w matrycy grafitowej.
Do zapewnienia odpowiedniego widma neutronéow
zastosowano bloki wodne zawierajace filtr neutrondw.

W ubiegtym roku prowadzono komercyjne napro-
mienianie ptytek uranowych stuzacych do produkgji
molibdenu (Mo-99), ktéry to izotop ulega przemianie
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Rys. 2. Wykaz napromienionych materiatéw tarczowych w reaktorze MARIA w 2022 r. Widoczne na wykresie obnizenie liczby napromienionych
zasobnikéw w 2004 r. spowodowane byto wytqczeniem reaktora z powodu braku paliwa jqgdrowego
Fig. 2. List of irradiated targets in MARIA reactor in 2022. Decreased number of irradiated targets in 2004 year was caused by limited hours of reactor

operation due to lack of nuclear fuel
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w technet (Tc-99m), bedacy najbardziej powszechnym
na $wiecie radiofarmaceutykiem stosowanym w dia-
gnostyce medycznej. Ptytki uranowe napromieniano

w 6 cyklach pracy reaktora, facznie napromieniono 96

ptytek niskowzbogaconych (o wzbogaceniu 19,75%

w uran-235). Napromienianie ptytek prowadzone jest

w tzw. kanatach molibdenowych, ktérych konstrukcja

jestidentyczna jak kanatéw paliwowych. Napromienia-

nie realizowane jest w dwoch gniazdach i-6 i f-7 rdzenia
reaktora.

W Europie cztery reaktory badawcze (BR-2 Belgia,
HFR Holandia, MARIA Polska, LRV-15, Czechy) produkujg
izotop molibden-99 na potrzeby diagnostyki medycz-
nej. Najwiekszy udziat w produkcji maja reaktory BR2
i HFR, ktdre znajduja sie blisko zaktadéw przerobu pty-
tek uranowych. Z ptytek tych uzyskuje sie izotop moli-
bdenu (Mo-99), ktéry jest jednym z produktéw rozsz-
czepienia i dalej podlega przemianie w technet, ktéry
stuzy do diagnostyki medycznej. W przypadku niepla-
nowanej przerwy w pracy ktéregokolwiek z reaktoréw
HFR czy BR-2, powstaja duze niedobory na rynku radio-
izotopdw i konieczne jest pilne uzupetnienie rynku, te
wiasnie role przejat reaktor MARIA na poczatku 2022 r.,
uzupetniajac niedobory Swiatowego zapotrzebowania
na izotopy medyczne. Warto wspomnie¢, ze reaktor
MARIA uruchomiany w 1974 r. jest najnowszym reak-
torem z reaktoréw badawczych produkujgcych izotop
Mo-99. Reaktor LVR-15 zostat uruchomiony w 1957 r.,
reaktor HFR w 1961, natomiast BR-2 w 1962 r.

W 2022 r. nie prowadzono badan na wigzkach neu-
tronéw wyprowadzanych z kanatéw poziomych reak-
tora z powodu modernizacji hali fizycznej. Remont hali
ma na celu dostosowanie parametréw hali do aparatu-
ry badawczej, pozyskanej z wytaczonego z eksploatac;ji
reaktora, w niemieckim instytucie badawczym Helm-
holtz-Zentrum-Berlin (HZB) w Berlinie, w ramach mo-
dernizacji m.in.:

« zmodernizowano system wentylacji hali, w celu za-
pewnienia odpowiednich parametréw powietrza,

« obnizono poziom posadzki w hali, aby dostosowac
poziom wyprowadzonej z rdzenia wigzki neutro-
néw do wysokosci pozyskanej aparatury badawczej

« wyposazono hale fizyczng w nowe instalacje gazéw
technicznych,

+ wyremontowano pomieszczenie oraz zmieniono
uktad funkcjonalny (zmiana parametréw antresoli,
przebudowa wejscia do hali).

Zakonczenie prac jest planowane w | kw. 2023 r.

W 2022 r. rozwijano w reaktorze MARIA projekty ba-

dawcze, m. in. realizowano napromieniania materiatéw

w badawczych sondach termostatycznych, czyli utrzy-

mujacych statg temperature wokét napromienianych

prébek. Pierwsza sonda termostatyczna, w ktérej osia-
gnieto temperature 1000°C byta termostatyczna sonda
badawcza ISTHAR, umieszczono w niej probki grafitu
na potrzeby programu rozwoju reaktoréw wysokotem-

peraturowych HTR. Zdjecie sondy ISTHAR przedstawio-
no na fot. 2.

Z sukcesem napromieniono prébki, ktére w lutym
2022 r. zostaty wyjete z sondy i przekazane do dal-
szych badan materiatowych w Laboratorium Badan
Materiatowych NCBJ. W 2022 r. realizowano réwniez
napromieniane dielektrykdw w sondzie INDRA. Jest to
sonda pasywna, wykorzystujaca tylko grzanie jagdrowe.
Pod wptywem oddziatywania strumienia neutronéw
predkich i promieniowania gama osiaggnieto tempera-
ture napromienianych prébek okoto 300 °C. Prace byty
wykonywane w ramach pakietu badan materiatowych
(WP-MAT) realizowanego przez konsorcjum EURO-
fusion. W swojej czesci NCBJ byt odpowiedzialny za
zrealizowanie napromieniania materiatéw konstrukcyj-
nych, rozwazanych do zastosowania w technologiach
termojadrowych. W szczegdlnosci przewidywanych
do zastosowania w uktadach diagnostycznych i do-
grzewania plazmy w tokamakach, z uwzglednieniem
wymagan projektowanej prototypowej elektrowni ter-
mojadrowej. Po napromienianiu prébki przekazano do
dalszych badan w laboratorium badan materiatowych
CIEMAT w Madrycie. Kolejng eksploatowang sonda

Fot. 2. Termostatyczna sonda badawcza ISTHAR (fot. NCBJ)
Photo 2. The ISHAR thermostatic research rig (photo NCBJ)
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termostatyczng byta sonda MAKA-  2,0E+13
RONI. Eksploatacja sondy miata na
celu badania grzejnikéw wykona-

1,5E+13

nych z rury stalowej owinietej izo-
lowanymi drutami oporowymi oraz
okreslenie wptywu pol promienio-

wania i wysokiej temperatury na  1,0E+13 7
ich wytrzymatos¢ i strukture, w wa-
runkach zblizonych do wystepuja-
cych w komorze do napromienian
w urzadzeniu DONES (DEMO-O-
riented Neutron Source). Osiggnie-
to zaktadane parametry pracy son-
dy, napromienione probki zostaty
przekazane do dalszych badan.
Reaktor MARIA stale poszerza
mozliwosci napromienian w rdze-
niu reaktora. W 2022 r. wprowa-
dzono do rdzenia prototypowy

5,0E+12

0,0E+00 ~

2,0E+13

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

2022

Rys. 3. Roczne uwolnienia gazéw szlachetnych z reaktora MARIA w ciqggu ostatnich dziesieciu lat
Fig. 3. Yearly noble gases emission from MARIA reactor in the last 10 years

element paliwowy typu MR-2
pozwalajacy na napromienianie
materiatéw w widmie neutronéw

predkich przekraczajacym 1,0-10™ 1,5E+13 7

n/(cm?s) (ostateczna weryfikacja

osiggnietego strumienia nastapi na 1.0EH13 -

poczatku 2023 r. po pomiarach de-
tektoréw umieszczonych wewnatrz
elementu). Element MR-2 posiada
dwie zewnetrzne rury paliwowe
analogiczne do rur w standardo-
wym elemencie MR-6 natomiast,
zamiast wewnetrznych wystepuje
przestrzen, w ktérej mozna umie-
$ci¢ zasobnik o zewnetrznej Sredni-

cy 34 mm.

Reaktor badawczy MARIA jest
w sposob ciagty monitorowany pod wzgledem uwol-
nien produktéw radioaktywnych do srodowiska. Pozio-
my uwolnien do atmosfery przedstawione na rys. 3 i 4
w 2022 r. wynosity:

+ emisja gazéw szlachetnych (gtéwnie Ar-41 oraz izo-
topy ksenonu i kryptonu) - 7,6 x10' Bq, co stanowi
okoto 0,8% limitu uwolnien,

. emisja jodow - 1,2x10® Bq, co stanowito 1,2% rocz-
nego limitu uwolnien.

W 2022 r. 125 pracownikdéw reaktora otrzymato
dawke mierzalng na cate ciato (Hp-10) zawierajaca sie
w granicach 0,10-1,20 mSy, a 9 pracownikéw otrzymato
dawke mierzalng na skére (Hp-0,07) w granicach 0,25-
2,67 mSv.

Wykresy na rys. 5 przedstawiajg dwa parametry, in-
formujace o dyspozycyjnosci reaktora MARIA na prze-
strzeni ostatnich 10 lat:

« stosunek liczby przepracowanych godzin do sumy
liczby przepracowanych godzin i liczby godzin nie-

5,0E+12

0,0E+00 -

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

2022

Rys. 4. Roczne uwolnienia jodéw z reaktora MARIA w ciqgu ostatnich dziesieciu lat
Fig. 4. Yearly iodines emission from MARIA REACTOR in the last 10 years

planowanych wyfaczen w 2022 r. (A), ktéry wynosit

97,1%,

« stosunek liczby godzin pracy reaktora do liczby go-

dzin w 2022 r. (A) wynoszacy 38,6%.

W 2022 r. odnotowano znacznie mniejsza liczbe nie-
planowanych wyfaczen reaktora w poréwnaniu do lat
poprzednich. Miaty miejsce trzy nieplanowane wylacze-
nia. Jedno wylaczenie zostato wyzwolone automatycz-
nym sygnatem zaniku napiecia w rozdzielni wtérnego
obiegu. Generacje sygnatu spowodowat krétkotrwaty
zanik napiecia w zewnetrznej sieci zasilajacej (trwajacy
ponizej 2 sekund), ktéry zarejestrowaty systemy auto-
matyki reaktora. Po kontroli wszystkich parametréw
z systeméw pomiarowych reaktora podjeto decyzje
o ponownym rozruchu i powrocie do mocy nominal-
nej. Wytaczenie spowodowato jedynie kilkudziesiecio
minutowg przerwe w pracy rektora. Przyczyng dwdch
nieplanowanych wylgczen byty problemy z eksploatacjg
paliwa. Przebieg wytaczen byt podobny na podstawie
wskazan z systemu dozymetrycznego monitorujacego
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Rys. 5. Roczne wskazniki pracy reaktora MARIA (opracowanie wtasne)
Fig. 5. Yearly factors of reactor MARIA operation (own elaboration)

stan elementéw paliwowych, kierownik zmiany podjat
decyzje o koniecznosci wyfaczania reaktora. Podejrza-
ne o nieszczelno$¢ elementy paliwowe zostaty usunie-
te z rdzenia i poddane dalszym badaniom w basenie
przechowawczym. W opisanych przypadkach przerwa
w pracy po nieplanowanych wytaczeniach musiata by¢
dtuzsza, poniewaz zgodnie z procedurami eksploatacyj-
nymi do operacji z elementami paliwowymi w rdzeniu
reaktora mozna przystagpi¢ dopiero po min. 24 godzi-
nach od wylaczenia reaktora. Wytaczenia spowodowaty
koniecznos¢ zmiany harmonogramu reaktora. Problemy
z elementami paliwowymi nie wptynety na narazenie
personelu, czy na emisje gazéw promieniotwérczych do
atmosfery, ktére pozostaty na niskich poziomach poréw-
nywalnych do lat ubiegtych.

W minionym roku wystapit znaczacy spadek wyko-
rzystania reaktora, ktory jest spowodowany rozpoczety
we wrzesniu 2022 r. przerwg remontowq reaktora. Pro-
wadzone sg prace modernizacyjno-remontowe, ktére
maja na celu poprawe bezpieczenstwa oraz zapewnie-
nie eksploatacji reaktora w perspektywie do 2050 .

Najbardziej czasochtonng obecnie realizowang in-
westycja jest modernizacja rozdzielni gtéwnych reak-
tora. Modernizacja polega na wymianie szaf rozdziel-
czych wraz z aparatami elektrycznymi, okablowaniem.
Zaplanowana jest budowa nowego systemu diagno-
styki rozdzielni, ktéry pozwoli na szybka ocene stanu
systemu zasilania reaktora oraz zostanie poprawiona
logika zarzadzania awaryjnymi zrédtami zasilania. Wy-
mienianie podlegaja kable sterownicze i zasilajace. Za-

T

Lata

M % rocznego wykorzystania reaktora

stosowano kable o zwiekszonej odpornosci ogniowej,
natomiast dla najistotniejszych odbioréw z punktu
widzenia bezpieczenstwa reaktora uzyto kabli bezha-
logenowych.

Kolejng znaczaca realizowana pracg jest moder-
nizacja zbiornika tréjkomorowego na ciekte odpady
promieniotwdrcze. NCBJ zostat zobowigzany decyzjg
dozoru jadrowego do dostosowania zbiornikdw na
ciekte odpady promieniotwoércze do aktualnych wy-
mogoéw ustawy — Prawo atomowe. Zbiornik powinien
by¢ umieszczony w wannie stalowej lub betonowej
pokrytej od wewnatrz warstwa chemoodporna. Pod-
jeto decyzje o budowie wewnatrz istniejgcego zbior-
nika tréjkomorowego nowych zbiornikéw, w ten spo-
sOb istniejacy zbiornik bedzie stanowit zewnetrzna
wanne ochronng o kontrolowanej szczelnosci. Przed
przystapieniem do prac istniejacy zbiornik zostat zde-
kontaminowany oraz doszczelniony w newralgicznych
punktach. Obecnie jest prowadzona budowa nowego
zbiornika wewnatrz istniejgcego.

Kolejnym realizowanym zadaniem podczas przerwy
remontowej jest modernizacja sterowni reaktora (fot. 3)
wraz z uruchomieniem systemu wizualizacji i rejestracji
danych z obiegéw technologicznych reaktora. Moder-
nizacja polega na wymianie przyciskdéw, wskaznikéw
pomiarowych oraz tablic mnemotechnicznych oraz
budowie systemu wizualizacji, ktéry ma utatwic¢ ope-
ratorom reaktora analize danych z przyrzadéw pomia-
rowych, generowanie trendéw archiwalnych zgodnie
z aktualnymi standardami w automatyce procesowej.
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PRACA REAKTORA BADAWCZEGO MARIA. / Research reactor MARIA operation
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reaktoréw badawczych
w  Europie. Zgodnie
z Programem Zarzadza-
nia Procesami Starzenia
Reaktora MARIA, w li-
stopadzie  przeprowa-
dzono inspekcje ponad

stu blokéw grafitowych.

Fot. 3. Sterownia reaktora Maria (fot. NCBJ)
Photo 3. The control room of reactor MARIA (photo NCBJ)

Na poczatku 2023 r. zaplanowany jest montaz dru-
giej impulsowej linii rozruchowej, monitorujacej stru-
mien neutronéw podczas rozruchu reaktora. Nowa
linia pomiarowa bedzie redundantna do aktualnie
wykorzystywanego uktadu. Planowany jest réwniez
montaz uktadu zamykacza kanatu poziomego H2, kté-
ry pozwoli na uruchomienie si6dmego kanatu do pro-
wadzenia prac badawczych z wykorzystaniem wigzek
neutronow.

Opisane powyzej modernizacje s poczatkiem
programu modernizacji reaktora, majacego na celu
utrzymanie jedynego w Polsce badawczego reaktora
jadrowego w dobrej kondycji i zapewnienia jego eks-
ploatacji do 2050 r. Obecnie reaktor MARIA posiada li-
cencje na eksploatacje do marca 2025 r. NCBJ rozpoczat
proces relicencjonowania reaktora. Wstepem jest kolej-
na okresowa ocena bezpieczenstwa reaktora, ktéra jest
zaplanowana na 2023 r., nastepnie zostang zaktualizo-
wane analizy bezpieczenstwa, procedury i instrukcje
technologiczne oraz ,Eksploatacyjny Raport Bezpie-
czenstwa Reaktora MARIA".

Podczas przerwy remontowej oprécz prac mo-
dernizacyjnych prowadzone sg okresowe przeglady
i inspekcje elementéw reaktora, pozwalajace ocenic
procesy starzenia reaktora. Aktualne wytyczne Miedzy-
narodowej Agencji Energii Atomowej ktada duzy nacisk
na rozwoéj programoéw monitorujacych procesy starze-
nia reaktoréw badawczych, poniewaz wiekszos$¢ obec-
nie eksploatowanych reaktoréw badawczych zostata
zbudowana w latach 60. ubiegtego wieku, warto za-
znaczy¢, ze reaktor MARIA jest jednym z najmtodszych

Kazdy z blokéw pod-
dano wizualnej inspek-
cji w basenie reaktora,
nastepnie w komorze
demontazowej wykona-
no przeswietlenia RTG
blokéw, ktére pozwalajag
na pomiar szczeliny po-
miedzy grafitem, a gérna
nakfadka. Jest to wazny
parametr ze wzgledu na
wiasciwosci fizyczne gra-
fitu, ktéry pod wptywem fluencji neutronéw predkich
ulega wydtuzeniu. Badania potwierdzaty dobry stan
blokéw grafitowych. Obecnie trwa inspekcja blokéw
berylowych, tworzacych matryce, w ktérej umieszczo-
ne s elementy paliwowe, oceniany jest stan wizualny
blokéw oraz prowadzone sa obliczenia fluencji neutro-
néw predkich. Bloki znajdujace sie w centralnej czesci
rdzenia o najwyzszej fluencji zostang zastapione bloka-
mi $wiezymi.

Zakonczenie aktualnej przerwy modernizacyjnej
jest zaplanowane w Il kwartale 2023 r. Moderniza-
cje wptywaja na poziom bezpieczenstwa jadrowego
i ochrony radiologicznej, w zwiazku, z czym bedzie wy-
magane otrzymanie zgody Prezesa Panstwowej Agen-
¢ji Atomistyki na uruchomienie reaktora po przerwie
remontowe;j.

W 2022 r. z powodu zwiekszonego zagrozenia ter-
rorystycznego zastosowano zaostrzone srodki bezpie-
czenstwa reaktora, wptyneto to m.in. na zmniejszenie
dziatalnosci edukacyjnej z powodu ograniczenia ilosci
0s6b odwiedzajacych.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze praca reaktora
w 2022 r. przebiegata bez wiekszych zaktécen, potwier-
dzajac jego dobra dyspozycyjnos¢ oraz spetnianie wa-
runkéw bezpiecznej eksploatacji. Trwajace i planowane
prace modernizacyjne pozwola na dalsza bezpieczna
eksploatacje reaktora.

Piotr Witkowski
Narodowe Centrum Badari Jgdrowych,
Otwock-Swierk
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https://www.diki.pl/slownik-angielskiego?q=control+room

