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Streszczenie: W kontekscie agresywnej polityki Unii Europejskiej dot. emisji dwutlenku wegla artykut wyjasnia zainteresowanie
Polski szybkim wdrozeniem energetyki jagdrowej, w tym SMR-6w. Przedstawiono osiggniecia w dziedzinie technologii jagdrowej
przysztego operatora obiektu DNNP tj. firmy Ontario Power Generation Inc. (OPG). Artykut omawia wybrane cechy konstrukcyjne
reaktora wodnego wrzacego BWRX-300 zaprojektowanego przez GE-Hitachi.

Abstract: In view of aggressive CO, emission abatement policies of the EU, the article explains the need for Poland to quickly
develop nuclear power capabilities, hence her interest in SMR’s. The Darlington New Nuclear Project (DNNP) is briefly described.
Highlights of nuclear expertise of Ontario Power Generation Inc. (OPG), the DNNP future operator, are presented. Selected
design features of GE-Hitachi’s BWRX- 300 boiling water reactor are described.
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Polityka klimatyczna Unii Europejskiej i polska
energetyka jadrowa

Unia Europejska od szeregu lat stara sie przeciw-
dziata¢ globalnemu ociepleniu przez wydawanie coraz
drozszych zezwolen na emisje dwutlenku wegla. W wy-
niku tej polityki najbardziej poszkodowane sg panstwa
oparte na energetyce weglowej, w tym Polska. Ostatnio
Bruksela przypomniata sobie takze o metanie, ktérego
obecnos¢ w polskich kopalniach nie tylko grozi wybu-
chem, ale jest gazem cieplarnianym znacznie bardziej
szkodliwym od CO,. Trudno zrozumiec jak elektrownie
opalane gazem ziemnym mogty w Unii Europejskiej zy-
ska¢ miano przyjaznych srodowisku, ale prawdopodob-
nie ze wzgledu na Francje, rozwdj energetyki jadrowej
zrébwnano w prawach z tzw. odnawialnymi zroédtami
energii. Nadrabiajac zaniedbania kilku dekad przyspie-
szono realizacje Polskiego Programu Energetyki Jadro-
wej. Tak w wersji z 2014 r., jak i z 2020 r., PPEJ zajmowat
sie przede wszystkim energetyka jadrowa w kontekscie
elektrowni wieloblokowych opartych na duzych reak-
torach, takich jak AP1000 firmy Westinghouse.

Jeszcze w okresie rzadéw PO/PSL formutowano
teze, ze w Polsce jest miejsce na wiecej niz jedng tech-
nologie jadrowa, co obecnie moze sie doczekac realiza-
¢ji. Przedsiewziecie OSGE Joint Venture jest inicjatywa
Grupy ORLEN i Synthos Green Energy S.A. i zmierza do
wprowadzenia do polskiego systemu energetycznego

SMR-6w BWRX-300, takich jak ten, ktéry powstanie na
terenie elektrowni Darlington w kanadyjskiej prowin-
¢ji Ontario. Ten pierwszy na $wiecie maty, modularny
reaktor wodny wrzacy projektu General Electric - Hi-
tachi (GE-Hitachi) uruchomi i bedzie eksploatowata
firma Ontario Power Generation Inc. (OPG). OPG ma
ponad szesc¢dziesiecioletnie doswiadczenie z reaktora-
mi PHWR - Pressurized Heavy Water Reactor (CANDU)
i doskonaty program bezpiecznego prowadzenia ruchu
i szkolenia kadr.

Nowy Projekt Jadrowy Darlington (DNNP)

Skrét DNNP oznacza Darlington New Nuclear Pro-
ject, tj. blok BWRX-300 budowany na terenie przyle-
gtym do elektrowni Darlington (Darlington Nuclear Ge-
nerating Station - DNGS 4 x 930 MWe). Docelowo moga
tam powstac cztery takie bloki. OPG juz kilka lat temu
uzyskato zezwolenie na przygotowanie placu budowy
(Licence to Prepare Site). W pazdzierniku 2022 firma OPG
ztozyta w urzedzie nadzorujacym urzadzenia jadrowe
w Kanadzie (Canadian Nuclear Safety Commission —
CNSC) obszerny wniosek (aplikacje) o zezwolenie na
budowe (Licence to Construct). Podanie zawiera szcze-
gotowa dokumentacje zredagowang wokot tematéw
- obszaréw bezpieczenstwa i kontroli, do ktérych naj-
wyzszg uwage przywigzuje regulator CNSC. Sa to tzw.
SCA’s (Safety and Control Areas), w tym analiza bez-
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pieczenstwa (Safety Analysis), ochrona radiologiczna
(Radiation Protection) czy wreszcie konstrukcja bloku
(Physical Design).

Po zakonczeniu budowy OPG bedzie musiato uzy-
ska¢ zezwolenie na uruchomienie elektrowni (Licence
to Operate). Wycofanie bloku jagdrowego z eksploatacji
po kilkudziesieciu latach bedzie wymagato kolejnego
zezwolenia (Licence to Decommission), a do ostateczne-
go opuszczenia terenu elektrowni jagdrowej potrzeb-
ne jest zezwolenie na rekultywacje terenu (Licence to
Abandon).

Blok BWRX-300 mozna wybudowac¢ na placu wielko-
sci boiska futbolowego. Stosunkowo mate zapotrzebo-
wanie wody chtodzacej dodatkowo utatwia ich lokaliza-
cje. Moc elektryczna BWRX-300 (brutto) wynosi 300 MW.

Fot. 1. DNNP BWRX-300 - projekt koncepcyjny bloku BWRX-300"
Photo 1. DNNP BWRX-300 - conceptual view"

Fot. 2. DNNP BWRX-300 - obecny widok placu budowy"
Photo 2. DNNP BWRX-300 - the current view of the DNNP site”

Zaktada sie standaryzacje i powtarzalnos¢ blokéw SMR,
a co za tym idzie ich niska cene i brak opdznien budowy.

Blok BWRX-300

SMR BWRX-300 (~300 MWe, 870 MWth) nalezy do
dziesigtej generacji reaktoréw wodnych wrzacych fir-
my General Electric (obecnie GE-Hitachi). Jest nowa,
zmniejszong wersjg reaktora EBSWR (Economic Sim-
plified Boiling Water Reactor) o mocy 1520 MWe. Kon-
strukcja EBSWR uzyskata zatwierdzenie Urzedu Dozoru
Jadrowego USNRC w USA (United States Nuclear Regu-
latory Commission). Moderatorem neutronéw i chto-
dziwem rdzenia jest lekka woda (H,0). Cykl termodyna-
miczny Rankina jest realizowany w naturalnej cyrkulacji
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Rys. 2. Przekrdj sitowni DNNP z BWRX-300 wedtug projektu koncepcyjnego*®
Fig. 2. DNNP BWRX-300 Power Block Conceptual Cross Section*

Rys. 3. Wigzka paliwowa GNF2 i potozenie elementdw*
Fig. 3. GNF2 Fuel Bundle and Fuel Assembly Lattice*
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chtodziwa, ktére zamienia sie w pare. Tak jak w przy-
padku wszystkich reaktoréw, systemy technologiczne
i zabezpieczenia BWRX-300 spetniaja trzy fundamen-
talne zasady bezpieczenstwa jadrowego: Reguluj (ste-
ruj), Chtodz i Lokalizuj ( 3 C's: Control — Cool — Contain).
Wiele systeméw ma charakter pasywny, i nie wymaga
zasilania elektrycznego.

Cykl pracy reaktora moze trwac od 12 do 24 miesie-
cy. Wymiana paliwa na koricu cyklu wymaga odstawie-
nia bloku. Maszyny przetadowcze i baseny zuzytego
paliwa (Fuel Preparation Machines, Refueling Machi-
nes, Spent Fuel Pools) znajduja sie ponad poziomem
ziemi poza podstawowgq ostong bezpieczenstwa (Pri-
mary Containment Vessel PCV).

Rdzen reaktora sktada sie z 240 wigzek paliwowych
o przekroju prostokatnym (GNF2 Fuel Bundles). W kaz-
dej wiagzce sg 92 prety. W przeci-
wienstwie do bardzo prostych
wigzek z uranem naturalnym
(0,7% U-235) stosowanych w re-
aktorach CANDU, wiazki paliwa
BWRX-300 zawieraja dwutlenek
uranu wzbogacony do $rednio
3,81% U-235. Maksymalne wzbo-
gacenie paliwa w wigzkach GNF2
wynosi 4,95% [UO, z 3,81/4,95%
(Sred./maks. wzbogacenie)].

Odlegtosci miedzy preta-
mi paliwowymi sa w rektorach
BWR wieksze niz w reaktorach
PWR-Pressurized Water Reac-
tor i PHWR (CANDU) ze wzgle-
du na obecno$¢ fazy parowej
w rdzeniu. Nizsza gestos¢ mocy
niz w PWR spowodowana jest
mniejszg Srednig gestoscig lek-
ko-wodnego spowalniacza.
Elementy paliwowe majg tez
nieco wieksza $rednice w celu
zapewnienie  odpowiedniego
przeptywu wrzacej wody i prze-
kazywania cieptfa. Jednoczesnie
parametry pary Swiezej w reak-
torach wrzacych s wyzsze niz
w reaktorach cisnieniowych.

System kottowy (Nuclear
Boiler System NBS) reaktora
BWRX-300 zastosowany w pro-
jekcie DNNP jest uproszczony
w stosunku do innych reaktoréw
BWR. Wyeliminowano pompy
recyrkulacji i stowarzyszone
z nimi rurociagi. Przeptyw chto-
dziwa przez NBS odbywa sie
wskutek naturalnej cyrkulacji, co
osiggnieto przez zastosowanie
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Rys. 4. Przekrdj i elementy wewnetrzne reaktora BWRX-300*
Fig. 4. Overview of BWRX-300 Core Internals*
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sity poziome (np. podczas trzesienia ziemi) do piono-
wych fundamentow.

Wiekszos¢ systemdw jadrowych znajduje sie w pod-
stawowej (wewnetrznej) ostonie bezpieczenstwa,
gtéwnie pod poziomem ziemi (PCS - Primary Conta-
inment System). Konstrukcja ostony podstawowej PCS

Rys. 5. Przekréj reaktora BWRX-300, ostona bezpieczeristwa i jej wnetrze*

jest kombinacjg ptyt stalowych i kompozytu (Steel
-plate Composite Containment Vessel SCCV). System
neutralnej atmosfery (Containment Inerting System
CIS) wypetnia wnetrze SCCV azotem i utrzymuje odpo-
wiednie jego cisnienie podczas normalnej pracy. Przed
odstawieniem reaktora azot zostaje zastapiony powie-

Fig. 5. BWRX-300 Containment, Containment Internal Structures and Reactor Building*

PTJVOL. 66 2. 3 2023



PTJ DARUSZ WITOLD KULCZYNSKI

13

trzem, co umozliwia personelowi remontowemu prace
bez dodatkowych aparatéw do oddychania. Zadaniem
systemu CIS jest eliminacja powietrza (tlenu), przez co
zapobiega sie powstawaniu warunkéw sprzyjajacych
pozarom w obrebie ostony podstawowe;j.

Rézne systemy reaktora BWRX-300

W budynku reaktora (RB) znajduje sie nastawnia
zapasowa (Secondary Control Room SCR), systemy
zabezpieczen reaktora i najistotniejsze systemy zasi-
lania z punktu widzenia bezpieczenstwa. Nastawnia
zapasowa umozliwia bezpieczne odstawienie reaktora
w przypadku awarii nastawni gtéwnej (Main Control
Room - MCR).

W Budynku Sterowania - (Control Building — CB)
znajduje sie nastawnia gtéwna, uktady elektryczne, ste-
rownicze i pomiarowe i drzwi wejsciowe/wyjsciowe na
teren bloku podczas jego normalnej pracy. W maszy-
nowni (Turbine Building TB) — znajduje sie turbozespot,
suwnica, generatory Diesla zasilania awaryjnego, pod-
stawowy skraplacz (Main Condenser), systemy konden-
satu w tym jego oczyszczania (Condensate Purification
System) i system wody zasilajgcej. ROwniez w maszy-
nowni znajduje sie czes¢ uktadu odprowadzania ga-

Rys. 6. System skraplacza awaryjnego reaktora BWRX-300*
Fig. 6. Isolation Condenser System*

zow (Off-gas System OGS). Gazy promieniotwdrcze sg
wytwarzane w chiodziwie podczas normalnej pracy
reaktora jadrowego. System OGS minimalizuje i kontro-
luje ich emisje. Wylot gazéw takich jak promieniotwor-
cze izotopy kryptonu, xenonu i jodu jest opdzniany, co
umozliwia ich rozpad i filtracje. Do wody chtodzacej
reaktora BWRX-300 dodaje sie woddr na ssaniu pompy
wody zasilajgcej. Tlen w odpowiedniej proporcji doda-
je sie do systemu gazéw wylotowych przed wejsciem
do rekombinatora wodoru (Hydrogen Recombiner).
System dodawania wodoru do wody zasilajacej mini-
malizuje mozliwo$¢ powstawania ognisk korozji cisnie-
niowej i peknie¢ miedzy ziarnami metali urzadzen we-
wnatrz naczynia ci$nieniowego reaktora (Intergranular
Stress Corrosion Cracking IGSCC ). Dodatkowo, do reak-
tora wstrzykuje sie metale szlachetne wedtug techno-
logii NobleChem™.

Odpady promieniotworcze w stanie statym lub
ptynnym sg sortowane, przechowywane i pakowane
w odpowiednie pojemniki w budynku odpadéw pro-
mieniotwdrczych (Radwaste Building RWB).

Podczas normalnej pracy chtodnica kotta jadrowe-
go (reaktora) jest skraplacz turbiny (Normal Heat Sink
— NHS). Chtodzenie reaktora w przypadku odstawienia
(shutdown) lub wytaczenia awaryjnego (SCRAM*¥) od-

PTJVOL. 66 2. 3 2023



BWRX-300, PIERWSZY SMR W DARLINTGTON / BWRX-300, Darlintgton's first SMR PTJ

bywa sie w skraplaczu turbiny poprzez zawoér zrzutowy
pary (Turbine Bypass Valve TBV). Przy braku potacze-
nia ze skraplaczem podstawowym, reaktor moze by¢
chtodzony przez system oczyszczania wody reaktora
(Reactor Water Cleanup RWCU), uktad chtodzenia po-
stojowego (Shutdown Cooling System - SDC) i pasyw-
ny Skraplacz Awaryjny (Isolation Condenser System
ICS). Jesdli naczynie cisnieniowe reaktora jest odciete od
skraplacza turbiny (RPV isolated) skraplacz awaryjny za-
pewnia odpowiednie chtodzenie rdzenia. Przy catkowi-
tym braku zasilania nawet jedna trzecia ICS wystarczy
do chtodzenia reaktora, przez co najmniej 72 godziny.
Wymienniki ciepta skraplacza awaryjnego s zanurzo-
ne w basenach. Para z reaktora skrapla sie w rurkach
wymiennikéw; ciepto przekazywane jest wodzie. Woda
wrze, a para z basenéw jest wypuszczana do atmosfery.

Systemy regulacji i bezpieczeistwa bloku
BWRX-300

Regulacja mocy bloku
(Control) stanowi pierwszy
aspekt bezpieczenstwa ja-
drowego (3 C's: Control-Cool-
Contain). W poprzednich
akapitach omoéwiono zasady
chtodzenia i lokalizacji mate-
riatdbw promieniotworczych
(Cool and Contain).

W reaktorze BWRX-300
elementami  wykonawczy-
mi systemu regulacji reak-
tywnosci jest 57 pretow
sterowniczych (kontrolnych)
o przekroju krzyzowym. Pre-
ty sterownicze (Control Rods
CR) wchodza do rdzenia od
dotu. Jeden pret wprowa-
dza pochtaniacz neutronéw
w przestrzen pomiedzy czte-
rema przylegtymi wigzkami
paliwowymi. Wsuwanie lub
wysuwanie pretéw sterowni-
czych powoduje wiekszg lub
mniejszg obecnos¢ pochta-
niacza neutronéw w ten spo-
s6b regulujac reaktywnos¢.
Naped zawiera motorowy
uktad precyzyjnego wprowa-
dzania pretéw (Fine Motion
Control Rod Drive FMCRD)
i niezalezny naped hydrau-
liczny (Hydraulic Drive Unit
HCU).

Prety sterownicze stuza

niego ksztattu strumienia neutronowego, regulacji
mocy oraz jako podstawowy sposéb awaryjnego wyta-
czenia reaktora (SCRAM). SCRAM albo reactor trip musi
by¢ skuteczny w przypadku przewidywalnych zdarzen
eksploatacyjnych (Anticipated Operational Occurence
AOO), wypadkow przewidzianych w konstrukgji (Design
Basis Accident DBA), a takze przy zaistnieniu awarii prze-
kraczajacych zatozenia projektowe (Design Extension
Condition DEC). Powyzsze klasyfikacje awarii zostaty
sformutowane przez Miedzynarodowg Agencje Energii
Atomowej (International Atomic Energy Agency IAEA).
We wszystkich scenariuszach reaktor jadrowy nie moze
naruszy¢ bezpieczenstwa i zdrowia ludnosci (public he-
alth and safety). Dlatego stosuje sie réznorodnos¢ (di-
versity) i separacje fizyczna tak napedoéw jak i czujnikéw
oraz nadmiarowos$¢ (redundancy) szeregu urzadzen.

do uzyskiwania odpowied-

Rys. 7. Naped pretéw sterowniczych*
Fig. 7. Control Rod Drive System*
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Do wykonania szybkiego, hydraulicznego wytacze-
nia (hydraulic SCRAM) wykorzystuje sie sprezony azot
ze zbiornikéw. Natomiast motorowy uktad FMCRD réw-
niez posiada funkcje szybkiego wprowadzenia wszyst-
kich 57 pretéow sterowniczych do rdzenia reaktora
w mato prawdopodobnym przypadku awarii hydrauliki.

Wszystkie systemy bezpieczenstwa i systemy wspo-
magajace reaktora BWRX-300 realizujg strategie funda-
mentalnego bezpieczenstwa (Defense In-Depth DiD).
IAEA definiuje fundamentalne czynnosci bezpieczen-
stwa (Fundamental Safety Functions FSF): reaktyw-
nos¢ musi by¢ zawsze pod kontrola, paliwo jadrowe
musi by¢ chtodzone, trzeba zapewnic¢ dtugoterminowe
usuwanie ciepta rozpadu i lokalizacje materiatéw pro-
mieniotwdérczych (Control of reactivity, Fuel cooling,
Long-term heat removal and Containment of radio-
active materials). IAEA definiuje pie¢ linii defensywy
(Defence Line DL), ktore z kolei majg zasadniczy wptyw
na wyznaczenie trzech kategorii bezpieczenstwa
w projekcie BWRX-300 (Safety Category 1, 2 and 3). Ka-
tegoria 1 jest najwazniejsza.

Nastepnie ustala sie klasy bezpieczenstwa syste-
mow, konstrukgji i komponentéw (SC 1, 2 and 3 of Sys-
tems, Structures and Components). Do pierwszej klasy
bezpieczenstwa nalezy uklad pomiarowo sterowniczy
zwigzany z zabezpieczeniem cisnieniowym systemu
chtodzenia (SC 1 1&C Reactor Coolant Pressure Bounda-
ry RCPB overpressure protection).

Podobnie, system zasilania bez przerw, do ktérego
podtaczone sg odbiory zwigzane zautomatycznym wy-
taczeniem reaktora lub odpowiedzialnych za usuwanie
ciepta rozpadu, nalezy do pierwszej klasy bezpieczen-
stwa (Safety-Class 1 Electrical Distribution System EDS
uninterruptible power supply). Wspomniana sie¢ zasila
réwniez rozcztonkowany system sterowania i informa-
¢ji (Distributed Control and Information System DCIS).

System DCIS jest zintegrowanym uktadem kompu-
terowym sterowania i monitoringu, ktéry bedzie reali-
zowat strategie bezpieczenstwa elektrowni DNNP. Tak
oprogramowanie jak czes¢ fizyczna systemu kompute-
rowego (hardware and software) sg réznorodne i po-
dzielone wedtug funkgji bezpieczenstwa, ktére realizu-
ja. Obszary systemu komputerowego, tzw. partitions,
sq odpowiedzialne za uktady urzadzen stowarzyszo-
nych z dang linig obrony (DL3, DL4a, DL2, DL4b). Na
przyktad DL3 odpowiada za wygenerowanie sygnatu
do wylaczenia awaryjnego reaktora (SCRAM initiation),
spowodowanie izolacji reaktora i ostony bezpieczen-
stwa oraz wiaczenie systemdw skraplacza awaryjnego
(ICS initiation). Obszar DL3 systemu komputerowego
DCIS steruje systemami awaryjnego wytaczenia reakto-
ra, wprowadzenia skraplacza awaryjnego, awaryjnego
chtodzenia rdzenia, zapewnienia odpowiednich wa-
runkéw dla personelu w nastawni i systemami taczno-
$ci (Reactor Trip System, Isolation Condenser Initiation,
Emergency Core Cooling, Control Room Habitability

and Communications). Poszczegdlne czesci systemu
DCIS s autonomiczne z minimalnymi wymaganiami
synchronizacji miedzy komputerami i stosujg logike 2
z 3 przy wyfaczeniach. Pewne systemy bezpieczenstwa,
takie jak wyfaczenie awaryjne reaktora, moga by¢ row-
niez zainicjowane przez nacisniecie odpowiedniego
przycisku. Istnieje takze osobny, reczny system wstrzy-
kiwania boru do reaktora (Boron Injection System BIS).
Pozwala to wytaczy¢ reaktor w przypadku jednocze-
snej awarii napedu hydraulicznego i motorowego pre-
tow sterowniczych, ktérej prawdopodobienistwo jest
oczywiscie znikome.

Wspétpraca transatlantycka

W styczniu 2023 r. Panstwowa Agencja Atomistyki
podpisata umowe o wspdtpracy z kanadyjskim urze-
dem regulacyjnym energii jgdrowej CNSC.

W marcu 2023 r. prywatna polska firma Synthos
Green Energy, amerykansko-japonska GE Hitachi, ame-
rykanska TVA (Tennessee Valley Authority) i kanadyjska
Ontario Power Generation Inc.(OPG) zdecydowaty pota-
czy¢ sity w celu rozpowszechnienia SMR-6w BWRX-300
w wielu krajach Swiata. OPG i TVA sg duzymi firmami
energetycznymi eksploatujgcymi takze elektrownie
jadrowe.

Na podpisaniu porozumienia wyzej wymienionych
firm, ktére odbyto sie w Waszyngtonie (Washington
D.C.), obecny byt Minister Energii Prowincji Ontario,
Todd Smith. Pierwszym SMR-em BWRX-300 wtgczonym
do poétnocno-amerykanskiej sieci energetycznej bedzie
wiasnie DNNP, ktérego budowa ma sie zakonczy¢ pod
koniec 2028 r.

Synthos Green Energy i ORLEN utworzyty firme
OSGE (Orlen Synthos Green Energy), ktérej zadaniem
jest wprowadzenie wymienionych bokéw GE Hitachi
do polskiego systemu energetycznego. OSGE, TVA
i OPG podpisaty rowniez porozumienie (Memorandum
of Understanding) z czeska firma energetyczna CEZ.

Fot. 4. Premier Mateusz Morawiecki i Premier Ontario Doug Ford pod-
czas spotkania w Centrum Energii OPG Darlington

Photo 4. PM Mateusz Morawiecki and Ontario Premier Doug Ford
during the meeting at the Darlington Energy Centre
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Fot. 3. Premier Mateusz Morawiecki i Premier Ontario Doug Ford podczas spotkania OSGE, OPG i SNC-Lavalin w Darlington 2 czerwca 2023*
Photo 3. PM Mateusz Morawiecki and Premier Ontario Doug Ford at the meeting of OSGE, OPG and SNC-Lavalin at Darlington on June 2, 2023%.

2 czerwca 2023 r., podczas krétkiej wizyty Premie-
ra Mateusza Morawieckiego na placu budowy DNNP,
prezes OPG Ken Hartwick wydat oswiadczenie o liscie
intencyjnym podpisanym przez OSGE, OPG i nalezaca
do OPG firme Laurentis Energy Partners. Wspétpraca
w programie wprowadzenia SMR-6w do Europy obej-
mie dziedziny eksploatacji, remontéw, szkolenia per-
sonelu, rozruchu blokéw oraz pomocy w uzyskaniu
zezwolen urzeddw regulujacych energetyke jadrowa.

Dariusz Witold Kulczyriski, P. Eng.

Autor artykutu mgr inz. Dariusz Witold Kulczynski po-
siada stopien licencjonowanego inzyniera (Professional
Engineer) w kanadyjskiej prowincji Ontario. Przez 6 lat
pracowat w Elektrowni Jadrowej i Centrum Szkolenia
Jadrowego w Rolphton (Ontario Hydro), a przez kolejne
27 lat, do 2015 r. w EJ Darlington (OPG).

Zrédia:

* [lustracje pochodzj z rozdziatu 4.5 wniosku do CNSC
o zezwolenie na budowe DNNP. Rysunki zostaty zapre-
zentowane za zgoda OPG (Ontario Power Generation
Inc. - czerwiec 2023). Zdjecia i pozwolenie na ich publi-
kacje takze dostarczyta firma OPG.

** SCRAM - inaczej Reactor Trip to awaryjne wytgczenie
reaktora. Jest to akronim od stéw Safety Control Rod Axe
Man. W latach 30. i 40. XX wieku, podczas pierwszych

préb z reaktorami, pret kontrolny do odstawienia re-
aktora miat wisie¢ na linie. W razie niebezpieczenstwa
nalezato przecig¢ line uderzeniem siekiery. Niekto-
rzy uwazajg to za legende, ale stowo SCRAM jest po-
wszechnie uzywane w dokumentacji, zwtaszcza firm
amerykanskich.
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