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Zakład Unieszkodliwiania Odpadów Promieniotwórczych - Przedsiębiorstwo 
Państwowe, to jedyny podmiot gospodarczy, jakiemu poświęcono odrębny 

rozdział w ustawie. Tą ustawą jest Prawo Atomowe, które daje ZUOP-owi monopol 
na transport odpadów promieniotwórczych na składowisko i na ich składowanie. 

Rola technologii wyparnej Rola technologii wyparnej 
w przetwarzaniu odpadów w przetwarzaniu odpadów 
promieniotwórczych przez ZUOPpromieniotwórczych przez ZUOP

Urszula Kuczyńska, Adam Górski,
Zakład Unieszkodliwiania Odpadów Promieniotwórczych

Jednocześnie, od dekad i na obec-
nym etapie wdrożenia Programu Polskiej 
Energetyki Jądrowej, ZUOP jest natural-
nym monopolistą w zakresie przetwa-
rzania odpadów promieniotwórczych, 
odpowiedzialnym również za ich odbiór, 
ewidencjonowanie i bezpieczne dopro-
wadzenie do postaci fizyko-chemicznej, 

w której trafiają na zarządzane przez ZU-
OP Krajowe Składowisko Odpadów Pro-
mieniotwórczych w Różanie nad Narwią. 

Odpady promieniotwórcze, które tra-
fiają do ZUOP, to odpady stałe i ciekłe. 
W latach 2000-2020 ZUOP odbierał 
średnio 45 m3 odpadów stałych na rok 
i ok. 30 m3 odpadów ciekłych. 

Odpady promieniotwórcze odbiera-
ne przez ZUOP pochodzą z laborato-
riów badawczych, polskich szpitali, gdzie 
materiały promieniotwórcze wykorzysty-
wane są na oddziałach medycyny nu-
klearnej i z przemysłu, ale głównymi wy-
twórcami odpadów promieniotwórczych 
- a zatem i głównymi klientami ZUOP - 

Rys. 1. Ilości odpadów promieniotwórczych odebranych przez ZUOP w latach 2000-2022 w m3
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pozostają Narodowe Centrum Badań 
Jądrowych i POLATOM, producent ra-
diofarmaceutyków, zarządzający pracami 
reaktora doświadczalno-produkcyjnego 
MARIA stojącego na terenie Ośrodka Ją-
drowego w Otwocku-Świerku.

Większość odpadów promieniotwór-
czych trafiających do ZUOP to odpady 
nisko- i średnioaktywne. Odpady wyso-
koaktywne zdarzają się relatywnie rzad-
ko, ale Zakład dysponuje wiedzą, zaso-
bami i infrastrukturą potrzebną do ich 
przetworzenia.

Ciekłe odpady promieniotwórcze 
przetwarzane przez ZUOP praktycznie 
w całości pochodzą z reaktora MARIA 
i trafiają do Zakładu specjalnym ruro-
ciągiem. Historia Zakładu i rozwoju je-
go instalacji jest bowiem nierozerwalnie 
związana z historią Ośrodka Jądrowe-
go w Świerku, gdzie mieści się też sam 
Zakład. 

- Do czasu, kiedy jako Zakład Do-
świadczalny Unieszkodliwiania Odpadów 
Promieniotwórczych byliśmy częścią In-
stytutu Energii Atomowej, rocznie trafiał 
do nas nawet 1 mln 200 tys. litrów ście-
ków do przetworzenia - tłumaczy Adam 
Górski, Kierownik Działu Przechowywa-
nia i Przetwarzania Odpadów Promienio-
twórczych w ZUOP, związany z Ośrod-
kiem Jądrowym w Świerku od 1994 r. 
Po przekształceniach własnościowych 
i wydzieleniu Zakładu Unieszkodliwia-
nia Odpadów Promieniotwórczych jako 
osobnej jednostki organizacyjnej w 2002 
r., wolumen ciekłych odpadów promie-
niotwórczych przyjmowanych z reaktora 
MARIA spadł do ok. 35-40 m3 rocznie 
i taki poziom utrzymuje się do czasów 
obecnych. Widoczne na wykresie (rys. 1) 
fluktuacje wolumenu są związane z pra-
cami i remontami reaktora MARIA. 

Podmioty odpowiedzialne za zarzą-
dzanie reaktorem MARIA zaczęły bo-
wiem prowadzić bardziej racjonalną go-
spodarkę ściekami, wyodrębniając ścieki 
promieniotwórcze. Do Zakładu Unieszko-
dliwiania Odpadów Promieniotwórczych 
przekazują jedynie tę część, która speł-
nia warunki kwalifikacji dla odpadu pro-
mieniotwórczego. 

Fot. 2. Ośrodek Jądrowy w Świerku widziany z drona 

Fot. 3. Wejście do sterowni instalacji wyparnej 

Fot. 1. „Komora gorąca”, czyli pracownia do obsługi materiałów wysokoaktywnych 
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- Po tym skokowym spadku ilości 
ciekłych odpadów promieniotwórczych 
do przetworzenia, odstąpiono od che-
micznych metod unieszkodliwiania, które 
okazały się nieefektywne względem me-
tod bardziej nowoczesnych - opowiada 
Górski. - Zaczęliśmy szerzej stosować 
technologię wyparną, która obecnie od-
grywa centralną rolę w unieszkodliwia-
niu ciekłych odpadów promieniotwór-
czych w ZUOP. Tak zresztą od samego 
początku pomyślany był i jest cały ciąg 
technologiczny dla prac z ciekłymi od-
padami promieniotwórczymi, nad którym 
pracowali wybitni eksperci w dziedzinie, 
pierwsi dyrektorzy Zakładu - śp. Włodzi-
mierz Tomczak i Andrzej Cholerzyński. 

Pierwsza instalacja wyparna, która 
działała na terenie Zakładu została zde-
montowana w 1996 r. 

- Miała wysoką skuteczność - mówi 
Górski. - Ale cechował ją brak automaty-
zacji i prace prowadziło się na podstawie 
wzrokowej obserwacji ścieku. Rozruch 
drugiej, tej, której używamy do dziś, na-
stąpił w 2000 r. To całkowicie polska, 
światowej klasy konstrukcja, która oka-
zała się jeszcze skuteczniej doczyszczać 
ścieki niż jej poprzedniczka. 

Użytkowaną obecnie w ZUOP instala-
cję wyparną zaprojektowała i skonstruowa-
ła działająca od 1946 r. CEBEA Kraków, 
obecnie funkcjonująca jako część Politech-
niki Krakowskiej, a wówczas jako nieza-
leżny Ośrodek Badawczo-Rozwojowy Bu-
dowy Urządzeń Chemicznych „CEBEA”. 

- Projektantem i wykonawcą syste-
mów, urządzeń sterowniczych i oprogra-
mowania był z kolei MikroB S.A. - tłuma-
czy Górski. - Trzeba zaznaczyć, że ta 
instalacja to ponad 1000 wbudowanych 
punktów kontrolnych i punktów stero-
wania, obok których dodatkowo działa 
system kontroli mechanicznej i - z uwagi 
na fakt, że mamy do czynienia z izotopa-
mi promieniotwórczymi, również zupeł-
nie niezależny system kontroli dozyme-
trycznej. Instalacja spełnia wymogi tak 
zwanej zasady redundancji stosowanej 
w pracy z materiałami promieniotwórczy-
mi. To naprawdę wysoki stopień kompli-
kacji, ale wykonawcy instalacji wykonali 

swoją pracę rzetelnie. Pamiętam prace 
przy rozruchu i okres testowy. Po prostu 
nacisnęliśmy guzik i wszystko działało. 
I działało tak jak trzeba.

Przetworzone przez instalację wy-
parną ciekłe odpady promieniotwórcze 
nie wymagają dodatkowego doczysz-
czania. Otrzymany w wyniku procesu 
koncentrat zawiera ponad 99,8% izo-
topów rozpuszczonych w ścieku suro-
wym, przy stukrotnej redukcji objętości 
początkowej. Koncentrat po zestaleniu 
na instalacji cementowania zostaje prze-
wieziony na Krajowe Składowisko Odpa-
dów Promieniotwórczych w Różanie nad 
Narwią, którym zarządza ZUOP. Z kolei 
otrzymany destylat (oczyszczona wo-
da), wolny od izotopów, jest uwalniany 
do kanalizacji sanitarnej po wykonaniu 
wskazanych prawem pomiarów, przej-
ściu rygorystycznej kontroli i otrzymaniu 
odpowiedniego zezwolenia. 

Jak ocenia Kierownik Górski, do 
przetworzenia w instalacji wyparnej tra-
fia ok. 25% ciekłych odpadów promie-
niotwórczych przekazanych ZUOP do 
unieszkodliwienia. Dlaczego? 

- Jak w życiu codziennym: jeżeli coś 
jest bardzo dobre, zwykle bywa dro-
gie i skoro jest możliwość osiągnięcia 
zbliżonych efektów tańszą metodą, to 
należy z niej skorzystać. Metoda wy-
parna jest bardzo skuteczna, ale jest 
też dość kosztowna - wyjaśnia. - Jej 
skuteczność w eliminacji izotopów pro-
mieniotwórczych szacuje się na nawet 
99,8%. To świetny wynik, dużo więcej, 
niż zakładano. 

Instalacja działająca w Zakładzie 
pozwala na uzyskanie wydajności 250-
350 l/godz., w zależności od składu che-
micznego ścieku surowego. Jej stosowa-
nie jest jednak czasochłonne, a przede 
wszystkim energochłonne. Proces pro-
wadzony jest w systemie pracy ciągłej, 
wymaga zaangażowania dużego, prze-
szkolonego i doświadczonego zespo-
łu. Tymczasem mniejsze koszty, przy 
większej wydajności i jednoczesnym za-
chowaniu bardzo wysokiej skuteczności 
oczyszczania generuje zastosowanie 
metody odwróconej osmozy.

Te względy decydują o szerszym - 
niż zakładano pierwotnie - wykorzystaniu 
instalacji odwróconej osmozy. W orygi-
nalnym zamyśle, instalacja odwróconej 
osmozy zakupiona przez ZUOP, miała 
być przeznaczona do dalszego podno-
szenia efektów pracy instalacji wyparnej 
przez doczyszczanie destylatu. To oka-
zało się jednak zupełnie zbędne i obie 
instalacje działają w Zakładzie Unieszko-
dliwiania Odpadów Promieniotwórczych 
jako samodzielne, wzajemnie komple-
mentarne technologie.  

- Ciekłe odpady promieniotwórcze, 
które do nas trafiają najpierw idą do la-
boratorium - mówi Górski. - Producent 
odpadów jest zobowiązany przedsta-
wić nam informację o składzie izotopo-
wym przekazanego do unieszkodliwie-
nia ścieku. Nie jest jednak zobowiązany 
i nie przedstawia nam informacji o je-
go składzie chemicznym. Tymczasem, 

Fot. 4. Schemat techniczny jednego z sys-
temów w sterowni instalacji wyparnej

Fot. 5. Obraz dyspozytorski instalacji 
w trakcie działania
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aby wiedzieć, czy możemy go przepu-
ścić przez instalację odwróconej osmo-
zy, musimy znać stopień jego zasolenia 
i wysokość zawartości substancji orga-
nicznych. Również zawartość nuklidów 
alfa promieniotwórczych w odpadzie wy-
klucza proces odwróconej osmozy. O tej 
zawartości akurat jednak wiemy a prio-
ri, z karty identyfikacyjnej odpadu, jaką 
przedstawia nam jego producent w mo-
mencie odbioru. 

Wykorzystywane przez Zakład 
Unieszkodliwiania Odpadów Promie-
niotwórczych technologie i posiadane 

instalacje są wystarczające, by zaspo-
koić bieżące potrzeby polskiej nauki, me-
dycyny i przemysłu w zakresie przetwa-
rzania odpadów promieniotwórczych. 
Problematyczna staje się jednak kwestia 
składowania, a więc stałego oddzielenia 
i zabezpieczenia przetworzonych odpa-
dów promieniotwórczych od środowiska, 
bo działający od 62 lat KSOP w Różanie 
powoli zaczyna się zapełniać. 

Krajowy Plan Postępowania z Od-
padami Promieniotwórczymi i Wypalo-
nym Paliwem Jądrowym sformułowany 
przez Ministerstwo Klimatu i Środowiska 
zakłada więc budowę nowego składo-
wiska powierzchniowego dla odpadów 
nisko- i średnioaktywnych. Potrzeba wy-
daje się tym bardziej paląca, że stoimy 
jako kraj u progu realizacji Programu Pol-
skiej Energetyki Jądrowej. Mowa już nie 
tylko o budowie pierwszej polskiej elek-
trowni jądrowej na Pomorzu, ale i o in-
westycjach podmiotów prywatnych, jak 
Synthos w projekty budów małych reak-
torów modularnych. Nowe składowisko 
będzie musiało je pomieścić.

Ani KPPzOPiWPJ, ani PPEJ nie 
wskazują ZUOP wprost jako podmiotu 
odpowiedzialnego za proces przetwa-
rzania i przygotowywania do składo-
wania odpadów promieniotwórczych 
z energetyki jądrowej. Można jednak 
założyć, że jako jedyny w kraju podmiot 
z dekadami praktycznego doświadcze-
nia i zasobami odpowiedniej kadry i wie-
dzy, Zakład Unieszkodliwiania Odpadów 

Promieniotwórczych będzie miał i tutaj 
ogromną rolę do odegrania. Zakres tej 
roli i podział odpowiedzialności pozo-
stają jeszcze w sferze planów i uzgod-
nień, również z właścicielem Zakładu, 
czyli reprezentowanym przez Minister-
stwo Klimatu i Środowiska Ministrem 
właściwym ds. energii, panią Anną Mo-
skwą i inwestorami w obiekty energe-
tyki jądrowej.

- Jak już wspomniałem, historycznie 
mieliśmy już w Świerku do czynienia z ilo-
ściami odpadów wielokrotnie większymi 
niż to, co widzimy obecnie - wspomina 
Adam Górski. - Prace związane z prze-
twarzaniem, podejściem do przetwarza-
nia i technologiami przetwarzania, a także 
budowa obiektów i instalacji były przecież 
prowadzone pod kątem realizowanej w la-
tach 80. ub. stulecia EJ Żarnowiec, któ-
ra ostatecznie nigdy nie powstała. Pro-
wadził je wówczas pan śp. Włodzimierz 
Tomczak, świetny naukowiec i innowa-
tor, współautor patentu, opracowujący 
technologie i podejście do kwestii od-
padowych związanych z EJ Żarnowiec 
właśnie. Został pierwszym dyrektorem 
Zakładu Unieszkodliwiania Odpadów Pro-
mieniotwórczych i wraz ze zbudowanym 
przez siebie zespołem i przy wsparciu p. 
Andrzeja Cholerzyńskiego stworzył go 
od zera. Ja sam przygodę ze Świerkiem 
i polską atomistyką zaczynałem jeszcze 
w Zakładzie Doświadczalnym Budowy 
Urządzeń Badawczych, który produko-
wał części na użytek budowanej  EJ Żar-
nowiec. To stamtąd trafiłem pod czuj-
ne oko dyrektora Tomczaka i związałem 
swoje zawodowe życie z odpadami pro-
mieniotwórczymi. ZUOP zawsze dążył 
do rozwoju technologii umożliwiających 
zwiększanie efektywności unieszkodliwia-
nia odpadów promieniotwórczych - pod-
sumowuje Górski. - Na pewno będzie-
my wdrażać, rozwijać i doskonalić nowe 
technologie, ale z pełną odpowiedzial-
nością mogę powiedzieć, że technologia 
wyparna jako technologia sprawdzona, 
bezpieczna i przede wszystkim niezwy-
kle skuteczna, na długo pozostanie wio-
dącym procesem przetwarzania ciekłych 
odpadów promieniotwórczych.           o

Fot. 6. Oznaczenia ścieków z zawartością substancji promieniotwórczych i stopnia ich 
skażenia w instalacji

Fot. 7. Fragment instalacji wyparnej


