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BEZPIECZENSTWO REAKTOROW
BADAWCZYCH PO FUKUSHIMIE

Andrzej Mikulski

\/\/ Paryzu w dniach 24-25 kwietnia 2012 r. odby-
to sie techniczne posiedzenie specjalnej Grupy
Zadaniowej utworzonej przez Agencje Energii Jadro-
wej OECD (Nuclear Energy Agency) ds. Bezpieczenstwa
Reaktoréw Badawczych po Zdarzeniu w Fukushimie
(Post Fukushima Daiichi Safety of Research Reactors Task
Group). Na posiedzeniu rozpatrywano zagadnienia
bezpieczenstwa reaktoréow badawczych w krajach na-
lezacych do NEA po katastrofie w elektrowni jadrowej
Fukushima w 2011 r. Po tym zdarzeniu mozna byto za-
obserwowac na catym $wiecie pilne dziatania urzedéw
dozoru jadrowego wsparte przez organizacje miedzy-
narodowe, jak MAEA, czy UE (Grupa Robocza ENSREG)
i skierowane na zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa
reaktoréw energetycznych w pracujacych juz elektrow-
niach jadrowych.Ten kierunek w dalszej perspektywie,
nie wykluczyt zajecia sie bezpieczernstwem reaktorow
badawczych. Dla poréwnania warto zauwazy¢, ze na
Swiecie pracuje 229 reaktoréw badawczych (jak podaje
MAEA na koniec czerwca 2012 r.) w poréwnaniu z 435
reaktorami energetycznymi (lipiec 2012 r.).

Spotkanie zgromadzito uczestnikéw z 8 krajow naleza-
cych od NEA, tj. z Belgii, Czech, Francji, Japonii, Kanady,
Norwegii, Polski (dr Krzysztof Pytel z Narodowego Cen-
trum Badan Jadrowych w Swierku i autor tego artyku-
tu), Stanoéw Zjednoczonych Ameryki, a takze Federacji
Rosyjskiej (jako kraju stowarzyszonego) i przedstawi-
ciela MAEA.

Celem spotkania byto omdwienie podejmowanych
i planowanych dziatan w panstwach nalezacych do
NEA/OECD i wynikajacych z analizy katastrofy w EJ Fu-
kushima Daiichi gtéwnie w odniesieniu do reaktorow
badawczych. Rozpatrywano réwniez inne obiekty ja-
drowe, jak przechowalniki wypalonego paliwa.

W pierwszej czesci posiedzenia przedstawiciele po-
szczegdblnych krajow omawiali sytuacje reaktoréw ba-
dawczych w zakresie bezpieczenstwa w ich krajach.
W kazdym wystapieniu odnoszono sie do powszechnie
przyjetych zagrozen wynikajacych z trzech zasadni-

czych czynnikoéw, tj. trzesienia ziemi, powodzi (w tym
zalania woda morska przez tsunami) i utraty mozliwosci
wychtodzenia rdzenia reaktora po jego wytaczeniu co
miato miejsce w Japonii. Na podstawie przedstawio-
nych referatéw (z uprzednio wymienionych krajow)
mozna stwierdzi¢, ze zasadniczo mozliwos$¢ nagtego
zalania woda morska nie istnieje w rozpatrywanych
lokalizacjach, ale trzeba sie liczy¢ z nagtym zalaniem
w wyniku obfitych opadéw deszczu. Mozliwos¢ wysta-
pienia trzesienia ziemi rozpatrywano tylko w Kanadzie,
we Frangji (dla reaktoréw zlokalizowanych w centrum
Cadarache) i w Rosji w kontekscie zabezpieczenia sie
przed jego skutkami. Natomiast utrata mozliwosci wy-
chtodzenia rdzenia reaktora po wytaczeniu (przerwanie
reakcji tancuchowej) byta brana pod uwage dla kazde-
go reaktora ze wzgledu na usuwanie tzw. ciepta powy-
faczeniowego generowanego z rozpadu produktéow
rozszczepienia uranu.

W kazdym kraju podjeto dziatania weryfikujace stan
bezpieczenstwa eksploatowanych reaktoréw badaw-
czych stosujac indywidualne schematy rozpatrywanych
scenariuszy zdarzen.

Przedstawiciel MAEA wskazat na potrzebe uaktualnie-
nia standardéw bezpieczenstwa dla reaktoréw badaw-
czych formutowanych przez Agencje, jesli zajdzie taka
potrzeba. Nastepnie oméwit wyniki rozestanej ankiety
i przygotowania do posiedzenia nowo powotanego Ko-
mitetu Technicznego w sprawie bezpieczenstwa reak-
toréow badawczych po Fukushimie, zaplanowanego na
maj br. (niestety nikt z Polski nie brat w nim udziatu).
MAEA w dalszych dziataniach chce skupi¢ sie zaréwno
na aspektach technicznych, jak i organizacyjnych w za-
kresie reaktoréw badawczych

W Belgii analizy sa prowadzone w odniesieniu reakto-
ra BR-2 (przeznaczonego gtéwnie do badain materia-
towych i produkgji radioizotopéw) zlokalizowanego
w belgijskim osrodku badarn jagdrowych SCK-CEN w Mol.
Reaktor eksploatowany jest od wielu lat i obecnie za-
jeto sie odpornoscig jego konstrukcji na zdarzenia ze-
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wnetrzne, ktére nie byty rozpatrywane w okresie jego
budowy, jak i innych reaktoréw budowanych wiele lat
temu na Swiecie. Analizy sg w toku i nie byly prezento-
wane. Drugim zadaniem dozoru jest prowadzenie ana-
liz przed wydaniem licencji na budowe nowego reak-
tora MYRHHA (przeznaczonego do prowadzenia badan
nad transmutacja wypalonego paliwa jadrowego).

W Kanadzie zajeto sie przede wszystkim reaktorem
NRU stuzacym do produkgji izotopdw i zlokalizowanym
w Laboratoriach w Chalk River. Dozér jadrowy zwrdcit
woéwczas uwage na potrzebe zainstalowania dodatko-
wych agregatéw pradotworczych oraz na wprowadze-
nie dodatkowego zabezpieczenia w przypadku powo-
dzi (reaktor zlokalizowany jest w niewielkiej odleglosci
od przeptywajacej obok rzeki). Skupiono tez uwage
na wspotzaleznos¢ wielu instalacji zlokalizowanych na
tym samym terenie w przypadku wystapienia nadzwy-
czajnych zdarzen atmosferycznych. Drugim reaktorem
wymagdajacym doktadniejszej analizy jest reaktor MNR
zlokalizowany na terenie campusu uniwersyteckiego
w Montrealu ze wzgledu na potencjalne zagrozenie
w sytuacji awarii LOCA, czyli utraty chtodziwa.

Na zakonczenie odniesiono sie do reaktoréow typu
SLOWPOKE zlokalizowanych w czterech miastach na
terenie Kanady, ale powszechnie uwaza sie je za bez-
pieczne, gdyz ich moc cieplna nie przekracza 20 kW i po
wylaczeniu schtadzane mogg by¢ na zasadzie konwek-
¢ji naturalnej.

W Republice Czeskiej pracuje reaktor badawczy LVR-15
w o$rodku Rez o mocy cieplnej 10-15 MW, ktérego
analize bezpieczenstwa przeprowadzit jego operator
wykazujac petna odpornos¢ obiektu na powo6dz (kilka
lat temu miafa ona tam miejsce o takiej intensywnosci
jaka podobno zdarza sie raz na 1000 lat) i zagrozenie
sejsmiczne. Dalsze analizy beda przeprowadzone w po-
rozumieniu z urzedem dozoru jadrowego.

Obszerne wystgpienie przedstawiciela Francji roz-
poczeto sie od krytyki okreslenia testy odpornoscio-
we (stress tests). We Francji dziatania te okreslane sg
mianem ,Dodatkowe Oceny Bezpieczenstwa” (Com-
plementary Safety Assessment), ktére moim zdaniem
wydaje sie wiasciwsze i oddajace sens prowadzonych
dziatan. Przeglady reaktoréw badawczych dokonywane
s3 w dwoch etapach: najwazniejszych 5 reaktoréw zo-
stato poddanych przegladom do konca grudnia 2011 r,,
a przeglady dalszych 3 reaktoréw zaplanowano na rok
biezacy. Rozpatrywano wyzej wymienione zdarzenia
inicjujace, jak: trzesienie ziemi, powddz i inne naturalne
zjawiska przyrodnicze powodujace utrate funkgji bez-

pieczenstwa na skutek braku zasilania energetycznego

i ostatecznej mozliwosci odprowadzenia ciepta powy-

taczeniowego.

Analizy te wykonywano w oparciu o podejscie determi-

nistyczne. Na poczatku oczekiwano informacji od ope-

ratoréw, a nastepnie przeprowadzono inspekcje, ktére

dla reaktoréw badawczych, trwaty w sumie 110 dni.

Przedstawono liste 6 najwazniejszych wymagan sfor-

mutowanych w stosunku do reaktoréw badawczych,

a mianowicie:

I. zabezpieczenie przeciw zagrozeniom zewnetrznym
(trzesienie ziemi, powddz),

Il. przeglad inzynieryjnych systemdw zabezpieczen,

lll. ponowna ocena bezpieczenstwa przechowalnikéw
wypalonego paliwa,

IV. postepowanie awaryjne i przygotowania do niego,

V. przeglad programéw eksploatacji i wykorzystania
reaktoréw badawczych,

VI. efektywnos¢ dziatania personelu w sytuacjach wy-
jatkowych.

Okazato sie, ze zaden z reaktoréw badawczych nie wy-
maga natychmiastowego wytaczenia, a najistotniejsze
whnioski to wymdg poprawy/wzmocnienia odpornosci
sejsmicznej dla reaktora HFR eksploatowanego przez
Institut Laue-Langevin w Grenoble i budowanego re-
aktora JHR (Juliusz Horowitz Reactor) w Cadarache oraz
zwiekszenia bezpieczenstwa przechowalnikéw wypa-
lonego paliwa. Wyniki testow z ubiegtego roku dostep-
ne sg na stronie internetowej ASN, francuskiego urzedu
dozoru jadrowego.

Trzesienie ziemi i nastepujace po nim tsunami w Japonii
nie stanowito zagrozenia dla reaktora badawczego zlo-
kalizowanego najblizej EJ Fukushima. Przeprowadzone
analizy wykazaty jednak, ze zmierzone ruchy gruntu na
skutek trzesienia ziemi byly wieksze niz przyjete w ana-
lizach bezpieczenstwa dla kilku reaktoréow badawczych.
Poza tym analizy wykazaty, ze mozliwe jest przejscie do
chtodzenia rdzenia w konwekgji (cyrkulacji) naturalnej
i temperatury paliwa pozostang w granicach dopusz-
czalnych. W kilku przypadkach moga wystapic¢ pro-
blemy z chtodzeniem basenéw z wypalonym paliwem
i potrzebne jest podjecie Srodkéw zaradczych oraz
przygotowanie personelu do dziatania w takich sytu-
acjach.

Reprezentant Norwegii przedstawit analizy dla wymie-
nionych wyzej scenariuszy i stwierdzit, ze dla reaktora
JEEP Il nie wystapi zagrozenie wrzeniem wody chtodza-
cej, a czas do osuszenia (pozbawione mozliwosci chto-
dzenia woda) elementéw paliwowych w basenie prze-
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chowawczym wynosi 12 dni. Dla reaktora wrzacego
HBWR wykazano, ze konwekcja naturalna jest wystar-
czajaca do odprowadzenia ciepta powytgczeniowego.
Natomiast paliwo w petlach badawczych moze zostac
odstoniete (pozbawione mozliwosci chtodzenia) juz po
kilku minutach przy bardzo konserwatywnym podej-
$ciu w analizach i konieczne sa tu zmiany konstrukcyjne
w tych petlach. Réwniez wymagane jest przeprojekto-
wanie zbiornikéw wypalonego paliwa dla zapewnienia
dtuzszego czasu potrzebnego do odkrycia paliwa.

W dwoéch polskich referatach dotyczacych reaktora
MARIA po zdarzeniu w EJ Fukushima przedstawione
zostaty dziatania podejmowane z punktu widzenia
operatora (K. Pytel: Reaktor MARIA - Post Fukushima
Activity) i urzedu dozoru jadrowego jakim jest PAA
(A. Mikulski: Activity of Nuclear Regulatory Authority
Regarding Research Reactor in Poland after Fukushima
NPP Accident). W pierwszym referacie rozwazano rézne
scenariusze dotyczace: braku zasilania zewnetrznego
(black-out) i zalania pomieszczern wewnetrznych na
skutek nieprawdopobnie duzych opadéw deszczu lub
Sniegu w rejonie lokalizacji reaktora, wystgpienia bar-
dzo silnych wiatrow i oblodzenia obudowy bezpie-
czenstwa, ktéra nie byta obliczona na takie sytuacje
w momencie budowy na poczatku lat 70. ubiegtego
wieku. Pod wzgledem zapewnienia zasilania awaryjne-
go reaktor MARIA jest dobrze przygotowany i nie na-
lezy oczekiwac konsekwencji braku zasilania zaréwno
dla chtodzenia kanatéw paliwowych, jak i basenu prze-
chowawczego wypalonego paliwa. W drugim referacie
opisano systemy monitorujace prace reaktora i analizy
dostarczanych informacji przeprowadzane w dozorze
dla okreslenia prawidtowosci pracy poszczegdlnych
urzadzen, by mozliwie wcze$nie wykrywac pojawiaja-
ce sie symptomy ich nieprawidtowej pracy. Przeglad
pomieszczen w reaktorze przeprowadzony przez do-
z6r wykazat mozliwos¢ zalania pomieszczenia awaryj-
nych agregatéw pradotwdrczych (generatory Diesla)
w przypadku bardzo silnych opadéw deszczu (zaleco-
no podjecie krokéw zapobiegajacych zalaniu akumu-
latoréw rozruchowych przez ustawienie ich kilkanascie
centymetréw powyzej podtogi). Kontrolowano réwniez
stan techniczny baterii akumulatoréw zapewniajacych
dziatanie pomp wychtadzajacych rdzen po wytaczeniu
w przypadku braku zasilania zewnetrznego i stwier-
dzono zgodnos$¢ przewidywanego czasu pracy pomp
z ustanowionymi wymaganiami w raporcie bezpie-
czenstwa.

Przedstawiciel Federacji Rosyjskiej rozpoczat swoje wy-
stapienie od przegladu reaktoréw badawczych w Ro-
sji i stosownych regulacji prawnych. Stwierdzit, ze dla

wiekszosci obiektéw utrata zasilania zewnetrznego nie
stanowi zagrozenia ze wzgledu na mozliwo$¢ wykorzy-
stania konwekcji naturalnej do chtodzenia elementéw
paliwowych. Dalej omawiat odporno$¢ konstrukcji na
trzesienia ziemi, ktéra wymaga poprawienia dla kil-
ku reaktorow. Wiele obiektéw wymaga doposazenia
w awaryjne zrédta pradu, systemy wentylacji i filtracji
powietrza oraz $rodki tgcznosci, a takze czujniki sej-
smiczne potaczone z automatycznym uktadem wyta-
czania reaktora.

Przedstawiciel amerykanskiego Urzedu Dozoru Jadro-
wego (US NRC) omoéwit prowadzone i planowane dzia-
tania w stosunku do reaktoréw badawczych i testowych
(wg nomenklatury amerykanskiej RTR - Research and
Test Reactors) w $wietle zdarzenia w Japonii. Dotychcza-
sowe dziafania skupiono na reaktorach energetycznych,
ale sytuacja w reaktorach badawczych bedzie tez ana-
lizowana. Podkreslit znaczenie podejscia mdéwigcego
o minimalnym zakresie wymagan dozorowych odno-
szacych sie do reaktorow badawczych, gdyz opisywa-
nie wszystkiego w przepisach i procedurach, jak to jest
czynione w USA w stosunku do elektrowni jagdrowych
jest niewykonalne wobec réznorodnosci konstrukgji
reaktoréw badawczych. W prowadzonych w USA ana-
lizach skupiono sie na zdarzeniach o matym prawdo-
podobienstwie, ale znaczacych konsekwencjach dla
otoczenia (maximal hypothetical accident) i w tym kon-
tekscie zauwazono, ze na przyktad mozna nie uwzgled-
nia¢ w analizach wystapienia tsunami na zachodnim
wybrzezu Ameryki. Wiele reaktoréw ulokowanych jest
w campusach uniwersyteckich i tu trzeba na nowo oce-
nia¢ zagrozenie dla otoczenia. Stwierdzono, ze sprzet
awaryjny powinien by¢ umieszczony w pewnej odle-
gtosci od obiektu, aby zawsze byt dostepny. Ciekawa
byfa uwaga, ze system detekcji wodoru pozadany jest
w niektérych reaktorach badawczych o wyzszej mocy.
W referacie oméwiono tez zagadnienia inspekcji w re-
aktorach badawczych (od 2 do 5 razy na rok w zalezno-
$ci od mocy reaktora), wydawanie uprawnien (prowa-
dzenie egzaminéw w czasie pobytu inspektoréw) oraz
sposoby przekazywanie informacji o nieprzewidzianych
zdarzeniach do NRC. Na koniec prelegent stwierdzit, ze
NRC zainteresowana jest doswiadczeniami z prowadzo-
nych przegladach w krajach NEA, by wykorzysta¢ je do
ocen prowadzonych w USA.

Przedstawiony przeglad sytuacji w reaktorach badaw-
czych w krajach NEA wskazuje, ze nie wymagane jest
natychmiastowe wylgczenie zadnego reaktora, ale po-
winny by¢ wprowadzone konkretne ulepszenia tech-
niczne i organizacyjne.
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Fot. 1. Widok modelu reaktora JHR - Francja (www.fayat-metal.com/en/handling-equipment-jules-horowitz-reactor-cadarache-13)

W drugiej czesci posiedzenia dyskutowano o zadaniach
NEA w odniesieniu do reaktoréw badawczych, ktére
nalezy podja¢ w przysztosci oraz o sposobach ich reali-
zacji, a takze prezentowania podejmowanych dziatan

i uzyskanych wynikach.

Dziatania NEA powinny by¢ prowadzone w kierunku:

1) zdefiniowania prawdopodobnych scenariuszy awa-
ryjnych,

2) ustanowienia wymagan bezpieczenstwa, ktére bez-
wzglednie musza by¢ spetnione,

3) oszacowania ryzyka, ale raczej metodami determini-
stycznymi niz probabilistycznymi, oceny prawdopo-
dobienstwa okreslonych zdarzen sa dla reaktorow
badawczych mato wiarygodne (zbyt mata statystyka
zdarzen),

4) uwzglednienia danych historycznych przy ocenach
zagrozen trzesieniami ziemi i powodziami w dtugich
okresach czasu,

5) opracowania zasad prowadzenia przegladéw bez-
pieczenstwa (Peer Review),

6) podjecia préby kategoryzacji reaktoréw badaw-
czych (bedzie to bardzo trudne ze wzgledu na réz-
norodnosc¢ typdéw i projektéw - prawie kazdy reaktor
jestinny.

W podsumowaniu spotkania stwierdzono ze:

« kazdy z krajéw uczestniczacych przeprowadzit ana-
lize sytuacji w reaktorach badawczych, ale nie jest
ona zunifikowana i tylko w pewnym ograniczonym
zakresie uwzglednia identyczne punkty dla wszyst-
kich reaktoréow;

- idea przeprowadzenia przeglagdow bezpieczeristwa
zyskata powszechng aprobate, ale nalezy doktadnie
i wyczerpujaco okresli¢ co majg zawierac raporty
z takich przegladéw;

« ustalono harmonogram dalszej pracy przewidujac
spotkania robocze dotyczace kategoryzacji reakto-
row i prowadzenia przegladdéw (jesien biezacego
roku), a same przeglady beda przeprowadzone z po-
czatkiem przysztego roku, tak, by ich wyniki zapre-
zentowac na posiedzeniu Komitetu ds. Dziatalnosci
Dozoréw Jadrowych (CNRA) w czerwcu 2013 r.,

« zabrakto udziatu w posiedzeniu przedstawicieli z 4
krajow europejskich eksploatujacych reaktory ba-
dawcze, a mianowicie Holandii, Niemiec, Rumunii
i Wegier oraz Republiki Korei i zostanie wystane do
nich zaproszenie do wiaczenia sie do dalszych prac
tej Grupy Zadaniowe;.

drinz. Andrzej Mikulski,
radca prezesa PAA ds. energetyki jqdrowej,
Warszawa
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