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ENERGETYKA JADROWA JAPONII
PO KATASTROFIE W ELEKTROWNI

FUKUSHIMA DAIICHI

Nuclear Energy in Japan after the Fukushima

Daiichi inicident

Krzysztof Rzymkowski

W opracowaniu przestawiono aktualny stan energetyki jadrowej, modyfikacje planéw jej rozwoju w Japonii po katastrofie wy-

wotanej falg tsunami w elektrowni Fukushima Daiichi.

Present state of nuclear production and use, and modifications of its development plans after the Fukushima Daiichi tsunami

incident is presented.
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Katastrofa w elektrowni jadrowej Fukushima w Ja-
ponii, spowodowana fala tsunami, stafa sie poczatkiem
szerokiej dyskusji o bezpieczenstwie energetyki jadrowe;j.
Zwrécono szczegd6lng uwage na sprawdzenie stosowa-
nych i planowanych rozwigzan technicznych, optacalnos¢
perspektyw dalszego rozwoju tej branzy. Podejmowano
tez temat ochrony srodowiska, m.in. z punktu widzenia
tzw. idei zrbwnowazonego rozwoju, zaktadajacej oszczed-
na gospodarke zasobami naturalnymi. Analiza przyczyn
katastrofy w elektrowni Fukushima w Japonii, zastosowa-
nych rozwigzan konstrukcyjnych, dotyczacych wymagan
bezpieczenstwa, wdrazania procedur dziatarh awaryjnych
rozpoczeta sie niemal zaraz po trzesieniu ziemi i bedzie
jeszcze diugo przedmiotem rozwazan i wszechstronnych
badan organizacji miedzynarodowych, osrodkéw badaw-
czych, a przede wszystkim konstruktoréw reaktoréw.

Rozwijajaca sie dynamicznie gospodarka Japonii
wymaga statych i stabilnych dostaw energii. Mimo wpro-
wadzenia coraz bardziej energooszczednych technologii,
przy nieustannym wzroscie zapotrzebowanie na energie,
zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego wymaga
ciagtej budowy nowych i modernizacji starych elektrowni.
Planowane jest réwniez lepsze wykorzystanie odnawial-
nych zrédet energii.

Poniewaz naturalne zasoby pierwotnych zrédet ener-
gii (wegla, gazu, ropy, uranu) sg w Japonii bardzo ograni-
czone to dla zaspokojenia niezbednych potrzeb Japonia
jest zmuszona do importu okoto 80% potrzebnych surow-
cow energetycznych. Dodatkowo, potozenie na wyspach
uniemozliwia sprowadzanie energii z panstw sasiednich.

Dlatego mimo trudnosci spowodowanych trzesie-
niem ziemi prowadzacym do katastrofy elektrowni jadro-
wej Fukushima Daiichi, wymuszajacej rewizje pierwotnych
planéw rozwoju energetyki jgdrowej, Japonia bedzie kon-
tynuowac rozbudowe i modernizacje energetyki jadrowe;j
wprowadzajac nowoczesniejsze rozwigzania i zdecydowa-
nie poprawiajac systemy bezpieczenstwa.

Energetyka jadrowa w Japonii

Japonia byta pierwszym krajem, ktéry bezposrednio
doswiadczyt ogromnej sity niszczacej energii jadrowej.

Mimo to w roku 1954 rozpoczeto wdrazanie komplek-
sowego dtugoterminowego programu badan, rozwoju
i wykorzystania energii jadrowej (Programm for Research,
Development and Utilisation of Nuclear Energy) w oparciu
0 prawo atomowe.

Japonskie prawo atomowe obowigzuje od 1955 r.
i sci$le ogranicza zakres badan jadrowych tylko do zasto-
sowan pokojowych.

W roku 1956 powotano Komisje Energii Atomowej
(Atomic Energy Comission) nazywang obecnie Japoriska
Komisja Energii Atomowej (Japan Atomic Energy Comis-
sion) , ktérej zadaniem byta realizacja opracowanego pro-
gramu i promowanie energetyki jadrowej. Zgodnie z pra-
wem atomowym, w tym samym roku powotano réwniez
inne instytucje badawcze:

- Agencje Naukowo Techniczng (Science & Technolo-

gy Agency),

- Japoniski Instytut Badan Energii Atomowej (Japan
Atomic energy Research Instytute JAERI),

- Towarzystwo Paliwa Jadrowego (Atomic Fuel Cor-
poration) przeksztatcone pdzniej w Towarzystwo
Reaktoréow Energetycznych i Rozwoju Paliwa Ja-
drowego (Power Reactor and Nuclear Fuel Develop-
ment Corporation) bardziej znane jako PNC (Power
Nuclear Corporation).

Po katastrofie w elektrowni Fukushima Daichii, wywo-
fanej falg tsunami, przeprowadzono szereg istotnych reform
majacych zapewni¢ lepsza organizacje dozoru jagdrowego.

Role dozoru jadrowego w Japonii petnita Agencja
Bezpieczenstwa Jadrowego i Przemystowego (NISA - Nuc-
lear and Industrial Safety Agency) nadzorowana przez Ko-
misje Bezpieczenstwa Jadrowego (NSC - Nuclear Safety
Comission) i Japonska Komisje Energii Atomowej (JAEC -
Japan Atomic Energy Commision), ktére z kolei podlegaja
prezydium Rzadu (Cabinet Office).
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Agencja Bezpieczenstwa Jadrowego i Przemysto-
wego NISA byta administracyjnie podlegta Minister-
stwu Gospodarki, Handlu i Przemystu (METI — Ministry
of Economy, Trade and Industry). Ministerstwo powstato
w 2001 r. z przeksztatcenia Ministerstwa Handlu Zagra-
nicznego i Przemystu (MITI — Ministry of International
Trade and Industry).

We wrzesniu 2012 r., po katastrofie powotano nowa or-
ganizacje przejmujaca catkowicie role dozoru jagdrowego jed-
noczesnie likwidujgc NISA. Nowg organizacje Urzad Dozoru
Jadrowego (Nuclear Regulation Authority -NRA) podporzad-
kowano Ministerstwu Srodowiska. Obecng organizacje urze-
doéw energetyki jadrowej w Japonii przedstawiono narys. 1.

Premier

MOE METI
| |
NRA | ANRE
Podkomitety |

Energii Jadrowej

MOFA

Biuro Badan
i Rozwoju

Rys. 1 Organizacja urzeddw energetyki jgdrowej w Japonii (IAEA PRIS)
Fig. 1 Japanese Nuclear Authorities sheme (IAEA PRIS)

MOE - Ministry of Environment Ministerstwo Srodowiska
NRA - Nuclear Regulation Authority Urzad Dozoru Jagdrowego

METI - Ministry of Economy, Trade and Industry Ministerstwo Gospodarki, Handlu i Przemystu

MEXT - Ministry of Education, Culture, Sports, Science Technology Ministerstwo Oswiaty, Kultury, Sportu, Nauki
JAEC- Japan Atomic Energy Commission Japoriska Komisja Energii Atomowej

ANRE- Agency of Natural Resources and Energy Agencja Zasobéw Naturalnych | Energii

MOFA - Ministry of Foreign Affairs Ministerstwo Spraw Zagranicznych

JAEA - Japan Atomic Energy Agency Japonska Agencja Energii Atomowe;j

MEXT jest odpowiedzialny za badania i rozwdj tech-
nik jadrowych ze szczegélnym uwzglednieniem cyklu pa-
liwowego, reaktoréw powielajacych, akceleratoréw. METI
odpowiada za rozwéj technik wzbogacania, produkgji pa-
liwa, przerobu paliwa, unieszkodliwianie odpaddéw. MOFA
odpowiada za wspdtprace miedzynarodowa w zakresie
dziatan dotyczacych energetyki jadrowe;.

Oproécz tego istnieje Japonska Organizacja Bezpie-
czenstwa Energii Jadrowej (JNESO - Japan Nuclear Energy
Safety Organization), zrzeszajaca specjalistow z réznych
dziedzin, niebedgca agenda rzadowa.

Pierwszy energetyczny reaktor jadrowy importowa-
ny (Tokai 1) z Wielkiej Brytanii o mocy 160 MW (grafitowy,
chtodzony gazem) byt uruchomiony w lipcu 1960 roku
w Tokai na pin. od Tokyo w prefekturze Ibaraki.

Przed katastrofa w Japonii pracowaty 54 reaktory
energetyczne o tacznej mocy 45 520 MW co stanowi-
fo okoto 30% catkowitego zapotrzebowania na energie
elektryczna. Budowano nastepne trzy bloki energetyczne
otacznej mocy 3300 MW i projektowano budowe dalszych
12 0 mocy 14 400 MW.

Rozbudowa energetyki jadrowej byta zwigzana po-
$rednio zrozwigzywaniem probleméw energetycznych Ja-
ponii wynikajacych z organizacji sieci energetycznej. W Ja-
ponii nie ma jednej ogdlnokrajowej sieci energetycznej.
Obowiazujg dwa standardy czestotliwosci 50 Hz i 60 Hz.
Taka sytuacja powstata na poczatku elektryfikacji Japo-
nii przez dwie rézne kampanie AEG z Niemiec (tzw. sie¢

zachodnia) i General Electric ze Stanéw Zjednoczonych
(tzw. sie¢ wschodnia). Linia podziatu przebiega nieco na
po6tnoc od Tokyo dzielagc Honshiu na potowy w rejonach
po6tnocnych obowigzuje standard 60 Hz. Trzy stacje kon-
wersji czestotliwosci (Higashi - Shimizu, Shin Shinono, Sa-
kuma) maja za matg wydajno$¢ by mozna byto uzupetniac
braki energetyczne w obu czesciach wyspy. W czesci tzw.
wschodniej przewazaja reaktory jadrowe typu BWR nato-
miast w zachodniej reaktory tupu PWR.

Japonska sie¢ energetyczna jest podzielona na 9 stref
geograficznych obstugiwanych przez 9 koncernéw energe-
tycznych. Okinawa stanowi odrebny region obstugiwany
przez Koncern OKIDEN wraz z wieloma mniejszymi wyspa-
mi niekorzystajacy z elektrowni jgdrowych.

Whascicielami elektrowni sg prywatne firmy energe-
tyczne zrzeszone w Federacji Towarzystw Energetycznych
Japonii - FEPC.

CHUBU - Chubu Electric Power

CHUGOKU - Chugoku Electric Power Company,

HOKURIKU - Hokuriku Electric Power Company,

HEPCO - Hokkaido Electric Power Company,

KYUSHU - Kyushu Electric Power Company,

KEPCO - Kansai Electric Power Company,

TEPCO - Tokyo Electric Power Company,

TOHOKU - Tohoku Electric Power Company,

YONDEN - Shikoku Electric Power Company,

OKIDEN - Okinawa Electric Power Company
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Tab.1 Planowane japonskie reaktory energetyczne zamoéwione lub zgtoszone do przetargu przed katastrofg w Fukushimie

Reaktor Typ Przewidywana Moc | Wiasciciel Poczatek Oddanie do
zainstalowana budowy eksloatacji
Mwe

Ohma ABWR 1383 EPDC/J-Power Maj 2008 Marzec 2012

Fukushima 1-7&8 ABWR 1380 TEPCO Kwiecien Pazdziernik
2010 2014-15

Higashidori 1&2 ABWR 1385 TEPCO Listopad Pazdziernik
2009&2012 2014-18

Tsuruga 3&4 APWR 1538 JAPC Pazdziernik 2015-17
2010

Kaminoseki 1&2 ABWR 1373 Chugoku 201072013 2015&18

Higashidori 2 ABWR 1385 Tohoku 2014 2019

Namie-odaka BWR 825 Tohoku 2014 2019

Shimane 3 BWR 1325 Chugoku 2007

Sendai 3 PWR 1100? Kyushu Przetarg prowadzony przez wiadze
lokalne

Razem 12 reaktorow 16 045 Mwe

Monju Prototyp JAEA W eksploatacji 1994-95

FBR w oczekiwaniu na ponowne

uruchomienie

Po katastrofie wylgczono wszystkie pracujace reak-
tory za wyjatkiem dwéch reaktoréw (nr 3 i 4) w Elektrow-
ni Ohi (Oi). Bloki 3 i 4 zostaly wytaczone w sierpniu 2013.
W roku 2015 wiaczono ponownie blok 1 (11 sierpien) i blok
nr 2 (1 listopad) elektrowni Sendai.

Po katastrofie elektrowni jadrowej w Fukushimie
Europejska Grupa Bezpieczenstwa Jadrowego (European
Nuclear Safety Regulatory Group — ENSREG) przygotowata
dokument, w ktérym przedstawita podstawowe zalece-
nia dla operatoréw reaktoréw energetycznych, majace na
celu poprawe ich bezpieczenstwa. We wszystkich europej-
skich elektrowniach jgdrowych przeprowadzono w 2011 r.
tzw. testy wytrzymatosciowe - stress-tests - polegajace na
sprawdzeniu poprawnosci dziatania systemoéw bezpie-
czenstwa w ekstremalnie trudnych warunkach.

Rzad Japonii zdecydowat, ze analogiczny test w Ja-
ponii bedzie dwustopniowy. W pierwszym stopniu zakfa-
dano, ze systemy bezpieczenstwa mogg ulec zniszczeniu
lub blokadzie w wyniku zjawisk naturalnych. Sita niszczaca
zjawiska mogtaby spowodowac zniszczenie paliwa jadro-
wego jak i innych mniej odpornych elementéw obiektu.

Tab. 2 Reaktory w budowie i trwale wytaczone

Zaktadano, ze w chwili pojawienia sie sity niszczacej elek-
trownia pracowataby przy petnej mocy, a basen wypalone-
go paliwa bytby zapetniony. Wykorzystano do tego symu-
lacje komputerowa uwzgledniajaca trzesienie ziemi, fale
tsunami, utrate zasilania. Pozytywne rezultaty pierwszego
stopnia testu sg warunkiem ponownego uruchomienia re-
aktora. W drugim stopniu testu zaktadano jeszcze bardziej
powazne zagrozenie polegajace na naktadaniu sie dwéch
zdarzen, awarii systemoéw elektrowni i zjawisk naturalnych.
W marcu 2012 r. NRC uznata pozytywnie wyniki pierwsze-
go stopnia testu dla 17 reaktoréw. Komisja Bezpieczeristwa
Jadrowego (Nuclear Safety Commission —-NSC) zatwierdzita
je dla elektrowni Ohi 1&2 oraz lkata. W nastepnej kolejno-
$ci zatwierdzono wyniki testu dla elektrowni Tomari 1&2,
Takahama 3&4 oraz Sendai 1&2. W kwietniu 2012 r. rzad
zezwolit na uruchomienie elektrowni Ohi obecnie wylta-
czonej ze wzgledu na rutynowa obstuge (wymiana paliwa,
konserwacja, przeglad).

Obecnie czynne sg 43 reaktory z ktérych 22 oczekuje
na ostatnie decyzje zezwalajace na wiaczenie a pozostate
sg przygotowywane.

Przewidywana Moc Oddanie do
Reaktor Typ zainstalowana Wiasciciel Poczatek budowy s

Mwe eksploatacji
Oma BWR 1325 EPCD 2010-05-07 W budowie
Shimane BWR 1325 Chugoku 2007-10-12 W budowie
Monju FBR 246 JAEA 1986-05-10 Czasowo wyt.
Fugen ATR 148 JAEA 1972-05-10 Wyt. 2003-03-29
Fukushima Daiichi 1 BWR 439 TEPCO 1967-07-25 Wyt. 2011-05-19
Fukushima Daiichi 2 BWR 760 TEPCO 1969-06-09 Wyt. 2011-05-19
Fukushima Daiichi 3 BWR 760 TEPCO 1970-12-28 Wyt. 2011-05-19
Fukushima Daiichi 4 BWR 760 TEPCO 1973-02-12 Wyt. 2011-05-19
Fukushima Daiichi 5 BWR 760 TEPCO 1972-05-22 Wyt. 2011-05-19
Fukushima Daiichi 6 BWR 1067 TEPCO 1973-10-26 Wyt. 2011-05-19
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Przewidywana Moc Oddanie do
Reaktor Typ zainstalowana Wiasciciel Poczatek budowy .
Mwe eksploatacji
Hamaoka 1 BWR 515 Chubu 1971-06-10 Wyt. 2011-05-19
Hamaoka 2 BWR 806 Chubu 1974-06-14 Wyt. 2009-01-09
JPDR BWR 12 JAEA 1960-12-01 Wyt. 2009-01-30
Tokai 1 GCR 137 JAPCO 1961-03-01 Wyt.1998-03-31
Data source: IAEA - Power Reactor Information System (PRIS).
¢ Reaktory energetyczne .
SBWR dziatajace BWR w budowie,
£ PWR dziatajace PWR w budowie
@ Obiekty cyklu paliwowego
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Rys. 2 Aktualny stan zaktadéw przemystu jadrowego Japonii (PRIS)
Fig. 2 Present Day conditio of Japanese Nuclear Energy Industry

Dazac do zapewnienia stabilnosci energetycznej kraju,
zdecydowano sie na intensywny rozwéj energetyki jadrowej
ze szczegbélnym uwzglednieniem zamknietego cyklu pali-
wowego. Zamkniety cykl paliwowy umozliwia odzyskiwanie
plutonu i niewypalonego uranu do produkcji nowego paliwa
tzw. MOX (Mixed — Oxide mieszaniny tlenkéw plutonu i ura-
nu) oraz zredukowanie odpadéw wysoko radioaktywnych,
stwarzajac pewnego rodzaju diugoterminowag samowystar-
czalnos¢. Dlatego po katastrofie w dalszym ciggu rozbudo-
wywane sa zakfady przerobu paliwa. Pierwszymi pilotowymi
zaktadami odzyskiwania uranu, przerobu paliwa oraz wzbo-
gacania uranu byly zaktady nalezace do JAEA w Ningo Toge
w prefekturze Okayama. W Rokkasho w prefekturze Aomori
budowany jest nowy osrodek przerobu paliwa, wzbogacania,

Ningye-toege  Zakiad wzbogacania

i unieszkodliwiania odpaddéw nalezacy do JNFL (Japan Nucle-
ar Fuel Limited) Obecne zapasy paliwa (materiatu paliwowego)
zgromadzone w Japonii wedtug przewidywan ekspertow
moga wystarczy¢ na dtuzszy czas nawet po uruchomieniu
wszystkich wytaczonych obecnie reaktoréw.

Modyfikacja planow

Za perspektywiczne plany rozwoju energetyki Japonii
uwzgledniajace przede wszystkim bezpieczenstwo ener-
getyczne, stabilnos¢ dostaw, ochrone srodowiska i efekty
ekonomiczne odpowiedzialny jest Rzad Japonii. Regulacje
prawne majg zapewni¢ demokratyczne podejmowanie
decyzji w zakresie wykorzystania energii jadrowej, niezalez-
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nos¢ i przejrzystos$¢ badan naukowych oraz wszelkich dzia-
tan zwigzanych z energia jadrowa, wiaczajac w to wspdtpra-
ce miedzynarodowa.

W odniesieniu do energetyki jadrowej oznaczato to:

- uznanie, Ze energia jadrowa powinna by¢ gtéwnym
zrodtem energii elektrycznej (obowiazujace do czasu
katastrofy w Fukushimie).

- przemystowe odzyskiwanie uranu i plutonu z wypa-
lonego paliwa w zamknietym cyklu paliwowym

- propagowanie i przekonywanie spofeczerstwa o za-
letach energetyki jadrowej ze szczegdlnym podkre-
Sleniem bezpieczenstwa tej energetyki.

W marcu 2002 r. rzad Japonii podjat decyzje o znacznym
przyspieszeniu rozwoju energetyki jadrowej w celu uzyska-
nia mozliwie szybkiej redukcji emisji gazow wptywajacych na
zmiany klimatyczne, zgodnie z ustaleniami Protokotu z Kyoto.

W czerwcu 2002 r. opracowano projekt zatozen do usta-
wy o Podstawach Polityki Energetycznej. Pierwszy projekt
Planu Strategicznego rozwoju energetyki opracowano w paz-
dzierniku 2003 r,, drugi w marcu 2003 r.i trzeci w 2010 r. Trzeci
projekt zaktadat zwiekszenie samowystarczalnosci Japonii
(70% w 2030 r.) przez lepsze wykorzystanie paliw kopalnych.
Przed katastrofg w Japonii pracowaty 54 reaktory energetycz-
ne pokrywajace okoto 30% catkowitego zapotrzebowania
na energie elektryczng w Japonii. Zaktadano, ze w roku 2030
elektrownie jadrowe beda pokrywaty do 40% zapotrzebowa-
nia na energie elektryczna. Planowano, ze w roku 2050 ener-
getyka jadrowa bedzie dostarcza¢ 90GW, co oznacza podwo-
jenie udziatu energii jadrowej pokrywajacej w tym czasie 60%
catkowitego zapotrzebowania krajowego. Dodatkowo 20GW
(energii cieplnej) uzyskanych z elektrowni jadrowych bedzie
wykorzystanych do produkgji wodoru.

Po katastrofie plany te ulegly drastycznej zmianie.

Nowy strategiczny plan energetyki japonriskiej przyje-
ty przez rzad w kwietniu 2014 r. opracowano przy zatozeniu
wielopoziomowej elastycznej struktury zréznicowanych
zrodet energii zapewniajacej bezpieczenstwo energetyczne,
efektywnos¢ ekonomiczng ochrone srodowiska i bezpieczne
funkcjonowanie elektrowni atomowych.

Celem tego nowego planu jest zbudowanie silnej wie-
lowarstwowej struktury dostaw energii z r6znych zrédet wza-
jemnie kompensujacej niedostatki kazdego zrédta, zwiek-
szenie elastycznosci rynku energetycznego, promowanie
i rozwéj wykorzystania krajowych zasobéw energetycznych
zapewniajac jak najwyzszy stopierh samowystarczalnosci mi-
nimalizujac uzaleznienie od importu.

Energia jadrowa jest waznym sktadnikiem systemu
energetycznego przyczyniajac sie do stabilizacji dostaw
energii. Moze by¢ jeszcze przez jakis czas, ze wzgledu na
znaczne zapasy materiatu jadrowego, traktowane jako zré6-
dto energii wykorzystujace zasoby krajowe. Jej zaleta jest
stabilnos$¢ dostaw energii, niskie koszty produkgji i niski po-
ziom emisji szkodliwych substancji.

W ostatnim Strategicznym Planie Rozwoju Energetyki
Japonii od roku 2015 zakfada sig, ze wzgledu na brak petnej
akceptadji spotecznej, ograniczenie udziatu energetyki ja-
drowej w rynku energetycznym do niezbednego minimum
wedtug diugo terminowych przewidywan bedzie to 30%.
Jest to poziom zblizony do opracowanego w 2001 r. przez
MITI perspektywicznego planu rozwoju energetyki jadrowej
w ktérym przewidywano wzrost produkcji energii elektrycz-
nej 0 30% (13 000 MW) w wyniku uruchomienia nowych od
9 do 12 elektrowni jadrowych do roku 2011. Obecnie 30%
jest poziomem docelowym.

Wylgczone po katastrofie elektrownie jgdrowe po uzy-
skaniu odpowiednich atestow i zgody Dozoru Jadrowego
beda stopniowo wigczane do sieci. Czas eksploatacji elek-
trowni jadrowych zostat ograniczony do 40 lat i jednoczes$nie
nie przewiduje sie rozpoczecia nowych konstrukgji. Przewidu-
je sie potrojenie wykorzystania energii ze Zrédet naturalnych.
Przejscie do innej struktury zaspokajania potrzeb na energie
bedzie dokonywane stopniowo i bedzie bardzo kosztowne co
moze mie¢ negatywne skutki ekonomiczne.

Rzad podejmie dziatania majace na celu zwiekszenie po-
parcia spotecznego dla energetyki jadrowej poprzez polep-
szenie poziomu edukadiji.

Badania naukowe

Oproécz bardzo dynamicznego rozwoju energetyki ja-
drowej, od poczatku wdrazania programu jadrowego pro-
wadzone sg na szerokg skale badania naukowe w licznych
osrodkach uniwersyteckich (najwieksze w Tokyo i Kyoto) oraz
w wielu korporacjach przemystowych (Hitachi, Mitsubishi,
Toshiba) posiadajacych wiasne reaktory doswiadczalne, za-
stawy krytyczne i akceleratory.

Wszystkie te dziatania spowodowalty, ze Japonia nalezy
do Scistej czotéwki panstw prowadzacych prace badawcze
w réznych dziedzinach techniki jagdrowej.

W prefekturze Ibaraki, rejon Oarai (120 km na poétnoc
od Tokyo) stat sie tez od czasu uruchomienia pilotowej kon-
strukcji Reaktora Energetycznego Tokai 1, jednym z najwiek-
szych o$rodkéw naukowo badawczych w Japonii. Znajduje
sie w nim szereg instytutéw, zaktadéw doswiadczalnych la-
boratoriéow dysponujacych kilkoma reaktorami, zestawami
krytycznymi (w tym jeden z dwdch najwiekszych na $wiecie
szybki zestaw krytyczny FCA — Fast Critical Assembly) do-
$wiadczalnymi zaktadami przetwarzania paliwa, jego produk-
¢ji jak réwniez szereg przechowalnikéw wypalonego paliwa.

W maju 2006 r. rzgdzaca partia liberalno-demokratyczna
(Liberal Democratic Party) zobowiazata rzad do przyspieszenia
prac nad szybkimi reaktorami powielajagcymi (FBR- nazywajac
je technika narodowa) zwiekszajac naktady finansowe, wpro-
wadzajac lepsza koordynacje prac naukowo badawczych
i wspdtprace miedzynarodowa. Japonia rozpoczeta w latach
90-tych prace badawcze nad reaktorami IV generacji gtéwnie
nad szybkimi reaktorami powielajacymi uruchamiajac reaktor
prototypowy chfodzony sodem Monju 260 MWe, bedacy (roz-
winieciem pierwszego doswiadczalnego reaktora powielajg-
cego Joyo zbudowanego w O-arai) uruchomionego w 1977 .

W roku 1999 rozpoczeto Pierwszy Etap badan nad moz-
liwoscig wprowadzeniem energetycznych reaktoréw powiela-
jacych zakoriczong w 2001 r. Wyniki badan pozwolity na roz-
poczecie Drugiego Etapu zakorhczono w marcu 2006 r. W ra-
porcie koricowym tego etapu stwierdzono, ze jest zbyt trudne
i ryzykowne podjecie obecnie wigzacej decyzji o komercyjnym
wykorzystaniu kilku catkowicie nowych i nie do konca jeszcze
sprawdzonych rozwigzan. Nowe rozwiazania powinny by¢
wprowadzane stopniowo. Dlatego postanowiono, ze proces
ten bedzie podzielony na trzy etapy. W pierwszym etapie do
2015 r. zostang opracowane wymagania techniczne wprowa-
dzenia nowych rozwigzan, w drugim etapie po 2015 r. beda
przeprowadzone préby techniczne z wykorzystaniem reakto-
row doswiadczalnych, a na trzecim etapie powinno sie spraw-
dzi¢ ekonomiczno$¢ proponowanych rozwigzan i potwierdzi¢
ich niezawodnos$¢ na podstawie zebranego dos$wiadczenia
eksploatacyjnego. Po stwierdzeniu prawidfowosci rozwigzan
przewiduje sie, ze komercyjne wykorzystanie reaktoréw be-
dzie mozliwe okofo 2050 .
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W rejonie Oarai znajduja sie rowniez zakfady doswiad-
czalne produkgji paliwa do tego typu reaktoréw. Prace nad
szybkimi reaktorami powielajacymi ulegty w ostatnim czasie
spowolnieniu. W koricu roku 1998 uruchomiono prototypo-
wy doswiadczalny wysokotemperaturowy reaktor chtodzony
helem (HTTR - High Temperature Engineering Test Reactor)
w ktérym moderatorem jest grafit. Przewidywanym zasto-
sowaniem tego typu reaktora s procesy termochemiczne
umozliwiajace produkcje wodoru. Doswiadczenia zebrane
w czasie eksploatacji reaktora majg by¢ wykorzystane do
budowy nowej generacji blokéw wysokotemperaturowych
chtodzonych helem do zastosowan przemystowych lub do
bezposredniego napedu turbin gazowych.

Najwazniejszym i najnowocze$niejszym osrodkiem ba-
dawczych w Japonii jest Japonska Agencja Energii Atomowej
(Japan Atomic Energy Agency - JAEA) utworzona z pofaczenia
JERIi INC w pazdzierniku 2005 .

Japonski Instytut Badan Jadrowych (Japan Atomic Ener-
gy Research Institute - JAERI) powstaty w roku 1956 pod patro-
natem rzadu przy wspotpracy ze Stanami Zjednoczonymi.

Japonski Instytut Rozwoju Cyklu Paliwowego (Japan Nuclear
Fuel Cycle Instytute — JNC) powstaty w 1998 r. z przeksztatcenia
Spotki Rozwoju Reaktoréw Energetycznych i Paliwa Jadrowe-
go (Power reaktor and Nuclear Fuel Corporation — PNC) dziataja-
cej od roku 1967. JNC byto operatorem Monju i Joyo.

Zakres badan naukowych obejmuje, oprécz udoskona-
lania opanowanych juz technik, bardzo wiele nowych kierun-
kéw. Prowadzone sg badania, we wspétpracy miedzy narodo-
wej, nad synteza jadrowa, wszechstronne badania materiato-
we (ferromagnetykdéw, materiatdw posiadajacych wiasciwosci
nadprzewodzace, polimeréw itd.) z wykorzystaniem akcele-
ratoréw czastek i wykorzystaniem akceleratoréw do zastoso-
wan medycznych. Bardzo duzo uwagi poswigecono badaniom
geologicznym z uwagi na bezpieczenstwo obiektéw jadro-
wych, budowy przechowalnikéw odpadéw promieniotwor-
czych, ochrone srodowiska. Rozwijane s3 techniki unieszko-
dliwiania odpaddéw promieniotwérczych oraz opracowywane
sa metody bezpiecznej likwidacji obiektéw jadrowych. Stale
prowadzone sg badania nad udoskonaleniem metod ochrony
radiologicznej i bezpieczenstwa jadrowego.
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Rys. 3 Osrodki badawcze zwigzane z energetykq jgdrowq (JAEA)
Fig. 3 Nuclear energy associated research units in Japan (JAEA)

Nie zauwazono istotnego wptywu awarii w Fuku-
shimie na rozwdj energetyki jadrowej w $wiecie. Obec-
nie przodujacym krajem budujagcym najwiecej reaktoréw
energetycznych sg Chiny. Aktualnie na Swiecie pracuje
442 reaktory energetyczne (wiecej o 5 niz przed katastro-
fa w Fukushimie mimo wielu reaktoréw znajdujacych sie
w procesie likwidacji), a nowo budowanych jest 64.

Jednakze po ostatniej awarii w Fukushimie stopien
akceptacji spotecznej w Japonii, mimo zrozumienia ko-
niecznosci kontynuowania dotychczasowej polityki ener-
getycznej wyraznie zmalat. Poczatkowo to jest od mo-
mentu katastrofy do czerwca za rozbudowa energetyki
jadrowej opowiadata sie wiekszo$¢ spoteczenstwa, ale
w miare uptywu czasu pod koniec roku zanotowano bar-
dzo powazny spadek poparcia. Obecnie w Japonii szereg
organizacji wraz rzagdem prowadzi akcje promujaca ener-
getyke jadrowa podkreslajac fakt, ze przed awarig w Fuku-
shimie zwracano przede wszystkim uwage na bezpieczeii-

stwo energetyczne, ochrone srodowiska i ekonomicznos¢

pozyskiwania energii. Obecnie dominujacym elementem
jest bezpieczenstwo ludnosci.

drinz. Krzysztof Rzymkowski,

Stowarzyszenie Ekologéw na

Rzecz Energii Jqdrowej,

Warszawa
Literatura;
1. http://www.world-nuclear.org
2. https://www.iaea.org/PRIS/
3. https://www.jaea.go.jp
4. Rzymkowski Krzysztof Energetyka jgdrowa Japonii, PT)

Vol.51 Z.4 2008
. Rzymkowski Krzysztof Testy wytrzymatosciowe obiektow
jgdrowych MO-34 EKOATOM 12 Marzec 2014

w

PTJVOL.592.1 2016



