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Streszczenie: W Australii nie ma elektrowni jadrowej. Dyskusje na temat budowy trwaja w parlamencie Australii i poszczegél-
nych jej krajéw. Australia posiada natomiast jedne z najwiekszych zt6z uranu — trzecie miejsce w Swiecie po Kazachstanie i Kana-
dzie, okoto 30% Swiatowych zasobéw. Australijczycy nie dysponujg petnym cyklem paliwowym.

W Miedzynarodowym Centrum Konferencyjnym Darling Harbour w Sydney w Australii dwa lata temu odbyta sie w dniach 3-7
grudnia 2017 r. 18. Miedzynarodowa Grupa ds. Badan Reaktoréw (IGORR18). Konferencja IGORR18 byta organizowana przez
IGORR i ANSTO (Australian Nuclear Science and Technology Organisation) we wspétpracy z Miedzynarodowa Agencja Energii
Atomowej (MAEA) w ramach wbudowanych warsztatéw MAEA na temat oceny bezpieczenstwa reaktoréw badawczych w Swie-
tle lekeji wyciagnietych z wypadku Fukushima Daiichi. Autor tego artykutu prezentowat polskie dziatania (z punktu widzenia
dozoru jadrowego) oraz poznawat osiggniecia krajéw najbardziej zaawansowanych w dziedzinie przemystu jadrowego. Konfe-
rencja, warsztaty oraz szkolenia byty réwniez doskonata okazjg do zapoznania sie z australijska fizyka jadrowa ze szczegélnym
uwzglednieniem reaktora badawczego OPAL.

Abstract: Australia has no nuclear power. Discussions on the construction of the last in the Parliament of Australia and different
countries. Australia has one of the largest uranium deposits but was third in the world after Kazakhstan and Canada, about 30%
of the world’s resources. Australians do not have the full fuel cycle.

OnDecember 3-7,2017, the 18th International Reactor Research Group (IGORR18) took place at the Darling Harbor International
Conference Center in Sydney, Australia. The IGORR18 conference was organized by IGORR and ANSTO in cooperation with the
IAEA as part of the IAEA’s built-in workshops on the safety assessment of research reactors in the light of the lessons learned from
Fukushima Daiichi’s accident. The author of the article presented Polish activities (from the point of view of nuclear regulatory
body) and learned the achievements of the most advanced countries in the field of the nuclear industry. The conference,
workshops and trainings were also an excellent opportunity to get acquainted with Australian nuclear physics, with particular
emphasis on the OPAL research reactor.

Stowa kluczowe: przemyst jadrowy, OPAL, reaktor badawczy, IGORR 18, Australia.
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Australia - kraina luzu, usmiechnietych i uprzejmych
ludzi, wspaniatych plaz, misiéw koala i kanguréw nie ko-
jarzy sie przecietnemu Polakowi, Amerykaninowi, Japoni-
czykowi z przemystem jadrowym. Australijczycy na kaz-
dym kroku podkreslaja swoja mitos¢ do natury, ochrony
Srodowiska i zréwnowazonego rozwoju co taczy sie...
z fizyka jadrowa i jej praktycznymi zastosowaniami.

Fot. 1. Przedstawiciel fauny Australii (fot. Piotr Lesny)
Photo. 1. A representative of Australian fauna

Australijski przemyst jadrowy

W Australii nie ma elektrowni jadrowej. Dyskusje
na temat budowy trwaja (cho¢ teoretycznie budowa EJ
jest zabroniona prawem) w parlamencie Australii i po-
szczegolnych jej krajéw (np. Nowej Potudniowej Walii).
Australia posiada natomiast jedne z najwiekszych zt6z
uranu - trzecie migjsce w $wiecie po Kazachstanie i Ka-
nadzie, okoto 30% $wiatowych zasobéw. Australijczycy
nie dysponujg petnym cyklem paliwowym. Wydoby-
waja tylko rude uranowa i przerabiajg ja do postaci tak
zwanego yellow cake. Tak przerobiony surowiec trafia
do odbiorcéw na catym $wiecie. Kraj na antypodach jest
wiec czotowym eksporterem uranu i...bardzo waznym
graczem w $Swiatowej energetyce jadrowej. Tak jak hi-
storia wczesniejszych australijskich programéw jadro-
wych - do tej pory tajne, militarne programy z czaséw
zimnej wojny (w skrécie w latach 50. ubiegtego wieku
w Australii przeprowadzano préby z brytyjska bronig
jadrowa na poligonach Maralinga, Emu Fields i wy-
spach Monte Bello- zainteresowani moga na ten temat
przeczytac ksigzki Franka Walkera ,Maralinga” czy Eliza-
beth Tynan ,Atomic thunder. The Maralinga story” lub
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dotrze¢ do raportéw w Australijskim Archiwum Pani-
stwowym czy Bibliotece Narodowej Australii. Trudno
znaleZz¢ polskie opracowania na ten temat) ktada dos¢
dtugi ciel na tamtejszy przemyst jadrowy, powodujac,
ze antynuklearne organizacje s3 w krainie kanguréw
bardzo silne. W 2017 r. pokojowg nagrode Nobla otrzy-
mata zatozona w australijskim Melbourne organizacja
Miedzynarodowa Kampania na rzecz zniesienia broni
nuklearnej (ICAN)” Ponadto australijskie organizacje
ekologiczne sa, jak to nazywa prawo: zainteresowang
strone w kwestiach zwigzanych z gérnictwem urano-
wym, jak i energetyka jadrowa. Nastroje antyatomowe
w spoteczenstwie sprawity, ze w niektdérych czesciach
Australii np. w Queensland i na Tasmanii reaktory jadro-
we sg zabronione przez lokalne prawo.

Paradoksalnie w dziedzinie badan naukowych w fi-
zyce jadrowej Australia znajduje sie aktualnie w $cistej
Swiatowej czotéwce. Przykladowo: Australijski Uniwer-
sytet Narodowy z Canberry wedtug rankingu szanghaj-
skiego znajduje sie aktualnie na 32 migjscu w $wiecie
w dziedzinie fizyki, wedtug rankingu The Best Schools
(korzystajacego z rankingu QS) na 44. Ranking rankin-
giem, ale wyposazenie laboratoriéw badawczych na
tym uniwersytecie méwi samo za siebie. Znalez¢ tam
mozna takie urzadzenia badawcze jak: 14UD Akcele-
rator ciezkich jondw, liniowy akcelerator nadprzewo-
dzacy czy stellarator H1-NF (w dziedzinie fuzji Australij-
czycy prowadza ponadto bardzo interesujace badania
metod inicjowania reakgcji termojadrowych za pomoca
laseréw- temat na oddzielny artykut). Co istotne wysoki
poziom naukowy nie dotyczy tylko fizyki jadrowej - na
liscie szanghajskiej w pierwszej setce najlepszych uni-
wersytetdw $wiata znajduje sie az 6 z krainy kanguréw
(poza uczelnia z Canberry - Uniwersytety w Melbourne,
Sydney, Queensland, Monash i Zachodniej Australii).
Poza tym... Australia w tej chwili posiada jeden z naj-
nowoczesniejszych reaktoréw badawczych w $wiecie.
To prawdziwy klejnot w koronie ANSTO nic dziwnego,
Ze zostal nazwany imieniem kamienia szlachetnego
najbardziej kojarzacego sie z Australia.

Reaktor badawczy OPAL

Reaktor badawczy OPAL dysponuje moca cieplng
20 MW, w kompaktowym rdzeniu moze znajdowac sie
16 niskowzbogaconych zestawéw paliwowych (to waz-
ne... Australijczycy, sygnatariusze uktadu NPT o nie-
proliferacji broni jadrowej bardzo dbajg o ten aspekt
miedzynarodowego bezpieczenstwa, s na tym punk-
cie mocno wyczuleni). Reflektor stanowi ciezka woda,
reaktor chtodzony i moderowany jest natomiast za po-
moca zwyktej wody. Dwa niezalezne, rézne i ze soba
niepowigzane systemy bezpieczeristwa i automatycz-
nego wylaczania gwarantujg bezpieczne uzytkowanie
OPAL-a. Systemy bezpieczenistwa australijskiego reak-
tora sa inherentne i pasywne. Zaprojektowano bezpie-
czenstwo geometryczne — to znaczy, ze rézne platformy

zatadunkowe maja inna geometrie dla innych celéw,
aby unikna¢ btednego zatadunku. W przypadku wylta-
czenia pomp reaktor chtodzony jest pasywnie przepty-
wem wody w wyniku naturalnej konwekgji.

Fot. 2. Basen reaktora OPAL. Wykonany ze stali nierdzewnej i 4,5 m szero-
kosci, zawiera wode demineralizowangq, uzywangq do ostony i chfodzenia

Photo 2. The OPAL reactor pools. Made of stainless steel and 4.5-metre
(15 ft) wide, it contains demineralised water used for shielding and cooling

OPAL w pierwszej kolejnosci stuzy do produkgji
radiocizotopow dla celéw medycznych jak na przyktad
Mo-99, okredlanego w swiecie anglosaskim ,molly”. Do
tego dochodza technet i jodek sodu, bardzo podobnie
do asortymentu produkcji polskiego reaktora MARIA.
Podobienstw z polskim reaktorem jest wiecej. OPAL
produkuje radioizotopy do celéw naukowych oraz
zmodyfikowane pétprzewodniki dla potrzeb przemy-
stu. Ponadto: australijski reaktor znajduje sie na przed-
miesciach Sydney w Lucas Heights okoto godziny drogi
od centrum miasta, podobnie jak MARIA w Swierku pod
Warszawa. Tu sie koriczag podobieristwa. OPAL zostat
oddany do uzytku w 2007 r. - jest wiec znacznie mtod-
szy od swojego polskiego odpowiednika no i znacznie
nowoczesdniejszy. W tej chwili na Swiecie pracuje 226
reaktorow badawczych, z tego tylko 87 osiggneto kry-
tycznos¢ pédzniej niz przed czterdziestu laty (klasyfika-
cja uzywana przez |IAEA). Wiekszo$¢ zostata oddana do
uzytku w latach 50. i 60. ubiegtego wieku. Nawet polski
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reaktor MARIA, ktéry przekroczyt,czterdziestke” nie za-
licza sie wiec do senioréw. Tych zbudowanych wedtug
najnowszych wymagan ...jest wiec naprawde niezbyt
wiele, a tych, ktére podobnie jak MARIA ponadto produ-
kuja radioizotopy medyczne takie jak molibden, mozna
na palcach jednej reki policzy¢. Wéréd producentéw
dostarczajacych Mo-99 na swiatowe OPAL jest na chwi-
le obecna najmiodszy i najnowoczesniejszy. Cata pro-
dukcja radioizotopdéw odbywa sie w nim w warunkach
zamknietych. Projektantem reaktora byla argentynska
firma INVAP, spin-off z argentynskiej Narodowej Komisji
Energii Atomowej. Spin-off, poniewaz departament la-
boratoriéw badawczych argentyriskiego regulatora stat
sie prywatna firma.

g - ; =
Fot. 3. To opal - Muzeum opali w Sydney (fot. Piotr Lesny)
Photo. 3. It’s opal - the museum of opals in Sydney

Ciekawa siatkowa konstrukcja obudowy budynku
reaktora (najczesciej bywa to zwykta koputa lub budy-
nek, ktory jest otoczony niewidocznym na zdjeciu ka-
nionem o gwattownym spadku, stanowi zabezpiecze-
nie na wypadek gwattownych deszczéw, ktére sa jed-
nym z najwiekszych zagrozen w Australii (w ciggu kilku
chwil potrafia sie na australijskiej pustyni pojawi¢ rzeki
okresowe o bardzo burzliwym nurcie).

N T b

Fot. 4 OPAL - Open Pool Australian Light Water Reactor (fot. ANSTO
z prezentacji Jason Chakovski & Andrew Frikken)
Photo. 4. OPAL — Open Pool Australian Light Water Reactor

Budynek reaktora jest wiec dostosowany do lokal-
nych warunkéw.

Tu nalezatoby wspomniec o dziataniach podjetych
w reaktorze badawczym Opal przez Australijska Organi-
zacje ds. Nauki i Technologii Jadrowej (Australian Nuc-

lear Science and Technology Organisation — ANSTO)

po Fukushimie, [9]JANSTO dokonato przegladu bezpie-

czenstwa OPAL-a dla zagrozen zwigzanych z reaktorem

i zagrozeniami zewnetrznymi w trakcie okresowej oce-

ny bezpieczenstwa PSR (Periodic Safety Review). Zakres

przegladu ANSTO obejmowat nastepujace wydarzenia:

« Awarie stacji (blackout-zaciemnienie do 30 mi-
nut, 30 minut, do 10 dni i powyzej 10 dni);

« Wydarzenia zewnetrzne (uderzenie samolotu,
pozary buszu, wypadki przemystowe i transpor-
towe, dziatania wojskowe, dziatania lokalne, eks-
tremalny wiatr, trzesienie ziemi);

« Potaczenie zdarzerh zewnetrznych (faczone za-
grozenia zewnetrzne, wynikajace z nich dodat-
kowe zagrozenia zewnetrzne i przypadkowe za-
grozenia zewnetrzne);

« Wybuch wodoru;

« Awaria systemu chtodzenia basenu wypalonego
paliwa;

« Uwolnienia z obudowy reaktora.

W wyniku analizy ANSTO zalecit zmiany w spisie
zagrozen dotyczacych bezpieczestwa OPAL. Zmiany
dotyczyly nastepujacych obszaréw:

a. Analiza bezpieczenstwa utraty mocy (blackout)
powinna zosta¢ zaktualizowana, aby uwzgledni¢
15-dniowy blackout. Wczesniejsza analiza obejmo-
wala awarie instalacji trwajaca do 10 dni. Zalecenie
dotyczace przedtuzenia okresu zaciemnienia opie-
ra sie na ustaleniach ANSTO w celu przeanalizowa-
nia zaniku dla zawsze bezpiecznego czasu (ever-
safe) dla paliwa reaktora OPAL, ktéry wynosi 15 dni.

b. Zalecana jest dalsza ocena potencjalnego pofacze-
nia ruchomych generatoréw energii z systemem
dystrybucji mocy reaktora OPAL.

¢. Sugeruje sie wilaczenie kombinacji zagrozen ze-
whnetrznych do analizy bezpieczeristwa OPAL, roz-
dziat 16 SAR (Raportu bezpieczenstwa).

d. Raport zaleca dalsza analize uwalniania wodoru
pochodzacego ze Zrédha zimnych neutronéw z kté-
rym obudowa reaktora jest potaczona.

e. Nalezy przeprowadzi¢ analize systemu chiodzenia
basenu wypalonego paliwa podczas przedtuzonej
utraty mocy (15 dni), ktéra powinna réwniez zosta¢
wiaczona do OPAL SAR (Raportu bezpieczenstwa).
Australijski Dozér Jadrowy ARPANSA dokonat

wstepnej oceny dziatarn ANSTO w ramach kontroli PSR.

A oto wnioski dozoru [9] ,Inspektorzy ARPANSA s3 za-

dowoleni z rozwoju ponownej oceny bezpieczenstwa

OPAL w kontekscie wnioskéw wyciagnietych z wypad-

ku w Fukushimie. Wstepna ocena implikacji dla przy-

padku bezpieczenstwa OPAL i wnioski wyciagniete
zwydarzenia w elektrowni jagdrowej Fukushima Dai-ichi
zostaty uznane za odpowiednie.

Recenzenci ARPANSA s3 usatysfakcjonowani, ze
dziatania wynikajace ze wstepnej oceny reaktora OPAL
przez ANSTO w zwigzku z wypadkiem w Fukushimie zo-
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staty odpowiednio umieszczone w programie dziatan
nastepczych (After Action-Programme).

Petny przeglad ostatecznej ponownej oceny bez-
pieczenstwa OPAL w $wietle wypadku Fukushima Da-
iichi zostanie przeprowadzony niezaleznie od tej oceny
PSR’

Fot. 5. Rdzeri reaktora OPAL (fot. ANSTO - z prezentacji Jason Chakovski
& Andrew Frikken)
Photo. 5. The core of the OPAL reactor

Fot.6. Sterownia reaktora OPAL (fot. IAEA, ANSTO i Rzqdu Australii z ofi-
cjalnej prezentacji ,Rozruch reaktora OPAL” podczas konferencji IAEA
w Sydney w listopadzie 2007 r.)

Photo.6. OPAL control room

Reaktor zostat zaprojektowany tak, aby jak najefektyw-
niej wykorzysta¢ wytworzony strumien neutronow. Inte-
gralng czescig reaktora jest hala fizyczna, w ktorej znajduje
sie kompleksowy zestaw urzadzen badawczych wykorzy-
stujacych wiazki neutrondw emitowanych przez OPAL:

a. Echidna — jest dyfraktometrem proszkowym o wy-
sokiej rozdzielczosci neutronowej. Przyrzad stuzy
do okreslania krystalicznych struktur materiatéw
przy uzyciu promieniowania neutronowego analo-
gicznego do technik rentgenowskich. Nazwa to an-
gielskie okreslenie... kolczatki, poniewaz kolczaste
szczyty instrumentu wygladaja jak kolczatka.

b. Platypus — to reflektometr czasu przelotu zbudo-
wany na Zrédle zimnych neutronéw. Przyrzad stuzy
do okreslania struktury za pomoca wysoko skoli-
mowanych wigzek neutronéw. Platypus to po pro-
stu angielskie okreslenie dziobaka.

c. Wombat — to dyfraktometr proszkowy o wysokiej
intensywnosci. Przyrzad stuzy do okreslania krysta-
licznych struktur materiatéw przy uzyciu promie-
niowania neutronowego analogicznego do technik
rentgenowskich. Nazwa pochodzi od wombata,
zZwierzecia z rodziny torbaczy z Australii. Pracuje na
neutronach termicznych.

d. Kowari jest dyfraktometrem resztkowego napreze-
nia neutronowego. Stuzy do skanowania odksztat-
cen za pomoca neutrondéw termicznych. Nazwa po-
chodzi od kowari, australijskiego torbacza.

e. Taipan — 3-osiowy spektrometr neutronéw ter-
micznych (nazwa to gatunek weza.

f. Koala — dyfraktometr Laue'go.

g. Quokka — przyrzad do badania neutronéw o ma-
tym kacie rozpraszania. Nazwa pochodzi od sympa-
tycznego torbacza australijskiego.

Fot. 7. Quokka (fot. Piotr Lesny)
Photo. 7. Quokka

h. Pelikan — spektrometr czasu przelotu zimnych
neutrondw.

i. Sika — 3-osiowy spektrometr neutrondéw zimnych
(nazwa od gatunku jelenia, ktéry wystepuje w Au-
stralii).

j.  Kookaburra — urzadzenie do badan neutronéw
o ultra-matym kacie rozproszenia (nazwa od gatun-
ku australijskiego ptaka).

k. Dingo — Radiografia neutronowa i tomografia.

I.  Bilby — rozpraszanie o matym kacie neutronéw
(nazwa od matego torbacza).

m. Emu — rozpraszanie wsteczne.

Australijczycy na kazdym kroku manifestuja swéj
patriotyzm, wszystkie nazwy urzadzen badawczych sa
krajowe. Pod zarzadem ANSTO znajduje sie rowniez
Australijski Synchrotron (oficjalna nazwa tego 216-me-
trowego urzadzenia - The Australian Synchrotron), jak
i laboratoria akceleratorowe. Australia zostata oficjal-
nie przyjeta do umowy ramowej Miedzynarodowego
Forum Generacji IV (GIF), dzieki ktéremu uczestniczy
w miedzynarodowych pracach nad rozwojem przy-
sztych technologii energii jadrowej. Naukowcy z Au-
stralii, wnosza swoj wkitad w ITER, najwiekszy na swiecie
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projekt inzynieryjny, w celu budowy reaktora opartego
na syntezie jadrowej we Francji. Wktad Australii w bada-
nia ITER obejmuje zasadniczo trzy obszary: diagnosty-
ke, teorie plazmy i modelowanie oraz rozwéj zaawanso-
wanych materiatéw dla ekstremalnych $rodowisk. Kraj
na antypodach ma réwniez olbrzymie i wspaniate tra-
dycje naukowe wystarczy wspomnie¢ nobliste Wiliama
Lawrence’a Bragga. Nalezy zauwazy¢ przy tym pewna
ciekawostke. Australijscy fizycy uczestnicza czesto we
wspoélnych projektach badawczych ze swoimi kolegami
ze Stanéw Zjednoczonych czy Wielkiej Brytanii. Dos¢
trudno znalez¢ w naszym kraju materialy o australij-
skim przemysle jadrowym. Celem niniejszego artykutu
jest zasygnalizowanie tego bardzo ciekawego i ksztat-
cacego zagadnienia, a takze zainteresowanie tematyka
polskich Czytelnikéw.

18. Miedzynarodowa Grupa ds. Badan Reaktoréw
(IGORR18)

18. Miedzynarodowa Grupa ds. Badan Reaktoréw
(IGORR18) odbyla sie dwa lata temu w Miedzynaro-
dowym Centrum Konferencyjnym Darling Harbour
w Sydney w Australii. Konferencja IGORR18 byfa or-
ganizowana przez IGORR i ANSTO (Australian Nuclear
Science and Technology Organisation) we wspotpracy
z Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej (MAEA)
w ramach wbudowanych warsztatéow MAEA na temat
oceny bezpieczenstwa reaktoréw badawczych w $wie-
tle lekcji wyciggnietych z wypadku Fukushima Daiichi.

Autor tego artykutu prezentowat polskie dziatania
(z punktu widzenia dozoru jadrowego) oraz pozna-
wat osiggniecia krajéw najbardziej zaawansowanych
w dziedzinie przemystu jadrowego. Konferencja, warsz-
taty oraz szkolenia byly réwniez doskonalg okazjg do
zapoznania sie z australijska fizyka jadrowa ze szczegél-
nym uwzglednieniem reaktora badawczego OPAL.

Warsztaty szkoleniowe “Workshop on Safety Reas-
sessment of Research Reactors in the Light of the Les-
sons Learned from the Fukushima Daiichi Accident”
zorganizowane byty przez MAEA, IGORR oraz ANSTO.
Szkolenie dotyczyto problematyki dokonania ponow-
nej oceny bezpieczernstwa w reaktorach badawczych
po awarii w Fukushimie (zalecanej przez MAEA w wy-
tycznych SRS-80). Szkolenie MAEA byto zintegrowane
z IGORR 18. Zajecia oraz prezentacje podczas konfe-
rencji i wyklady odbywaly sie jednoczednie w trzech
salach. Uczestnicy szkolenia wybierali te wykfady
i prezentacje, ktére byly dla nich najbardziej potrzeb-
ne lub interesujagce. Podstawowa cze$¢ wykltadéw
odbywafta sie natomiast w ramach warsztatéw MAEA
i byta przeznaczona dla wszystkich. Szkolenie byto
wiec podzielone na ,kurs obowigzkowy” i zajecia do
wyboru. Prezentacje i wyktady w ramach warsztatéw
MAEA dotyczyly:

- dziatah MAEA w zakresie bezpieczenstwa reak-
toréw badawczych,

« nowych wymagan dozorowych dotyczacych
bezpieczenstwa, bedacych odpowiedzia na
awarie w Fukushimie,

- dziatan kierownictwa reaktoréw badawczych
wynikajacych z doswiadczen wynikajacych
z awarii w Fukushimie,

« aspektéw dozorowych wprowadzania nowych
srodkow bezpieczenstwa,

« aktualnego stanu japonskich reaktorow badaw-
czych, jak np. w Kioto, ponownie uruchomio-
nych po przerwie w dziatalnosdci spowodowa-
nych FDA (Fukushima Daiichi accident),

« wzmochienia odpornosci sejsmicznej projektow
reaktorow badawczych, jak na przyktad HANA-
RO w Korei Potudniowej,

« doswiadczen dozorowych z kontroli wykonania
ponownej analizy bezpieczenstwa po FDA, np.
reaktor badawczy ORPHEE we Francji,

« wykorzystania doswiadczen z FDA w innych niz
reaktory badawcze obiektach jadrowych oraz
skladowiskach odpadéw promieniotworczych,
na przyktadzie miedzy innymi Stanéw Zjedno-
czonych,

« poszczegdlnych rodzajéw analiz bezpieczen-
stwa, np. dotyczacych kwestii cieplno-przepty-
wowych, m. in. Korea i Jordania itd.

Podczas szkolenia w ANSTO (Australian Nuclear
Science and Technology Organisation) odpowiedni-
ka polskiego Narodowego Centrum Badan Jadrowych
Z antypodéw - na kazdym kroku demonstrowano
proekologiczne nastawienie: nawet zeszyty i materia-
ty pismiennicze wykonane byty z materiatéw pocho-
dzacych z recyklingu (makulatura) lub nieszkodzacych
sSrodowisku (bambus). Ta postawa dotyczy réwniez
starej kultury Aborygendw, o szacunku, do ktérej w pu-
blicznych wystapieniach australijscy naukowcy czesto
wspominaja. W zwiazku z tym, ze kultura Aborygendw
funkcjonowata w zgodzie z przyroda, obydwie kwestie
harmonijnie sie ze soba tacza.

W Australii w ramach warsztatéw prezentowane
byly polskie dziatania wynikajace z awarii elektrow-
ni jadrowej w Fukushimie. W skrécie: ponowna oce-
na bezpieczenstwa reaktora MARIA zalecona przez
MAEA w raporcie SRS-80 po wypadku w Fukushimie
zostata uwzgledniona w zaktualizowanym raporcie
analizy bezpieczennstwa MARIA (ERBM2015), ktéry zo-
stat starannie sprawdzony przez Panstwowa Agencje
Atomistyki (PAA). PAA zweryfikowato ponownga ocene
bezpieczenstwa reaktora MARIA zalecang przez MAEA
w raporcie SRS-80. Skontrolowana zostata dokumen-
tacja (ERBM2015, Plan awaryjny reaktora MARIA i Plan
reagowania kryzysowego NCBJ, procedury, instrukcje
itd.). Przygotowano raport z oceny zgodnosci z SRS-80
i sformutowano zalecenia dotyczace dalszych dziatan.
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Tabela 1. Przyktadowa tabela z przegladu postulowanych zdarzen
inicjujacych. Litera A oznacza spetnienie wszystkich wymagan dozo-
rowych dotyczacych danej kwestii, litera B dotyczy tych zagadnien
w ktérych dozér domagat sie uzupetnienia dokumentacji.

{1) Loss of electrical power supplies:

(2) Insertion of excess reactivity:

. Loss of normal elecrrical power. A

1. Crticality during fuel handling (dueto |B
an error in fuel insertion);

2. Startup accident; A

3. Control rod failure or control rod A

follower failure;

4. Control drive failure or system faillure; |A
5. Failure of other reactivity control B
devices (such as a moderator or
reflector);

Znacznie bardziej réznorodna byta tematyka wykta-

déw i prezentacji na 18. Miedzynarodowej Konferencji
Reaktoréw Badawczych, cho¢ réwniez byta scisle powia-
zana z ocenami bezpieczenstwa po doswiadczeniach
zwigzanych z awarig w Fukushimie. Wyktady i prezen-
tacje przygotowane zostaty przez naukowcédw z najbar-
dziej zaawansowanych laboratoriéw i instytutéw badaw-
czych z catego swiata (miedzy innymi MIT, Oak Ridge,
KAIST, North Caroline itd.) i dotyczyty miedzy innymi:

najnowszych projektéw
i kierunkoéw ich rozwoju,
akceptadji przez dozér jadrowy najnowszych projek-
téw reaktoréw badawczych np. w Jordanii,
doswiadczen z funkcjonowania zintegrowanych pa-
sywnych systemow bezpieczenistwa w reaktorach ba-
dawczych,

aktualnego stanu okresowych przegladéw bezpie-
czenstwa np. w HANARO (Korea Potudniowa),

analiz bezpieczenstwa rdzenia prototypowych reak-
toréw badawczych np. w Chinach,

integracji pasywnych s$rodkéw bezpieczenstwa
w wielofunkcyjnych reaktorach badawczych,
rozwoju technologii reaktoréw badawczych np.
w Argentynie itd.

reaktorow badawczych

Whioski z warsztatéw i konferencji.

Wymagania dotyczace analiz bezpieczenstwa dla
reaktoréow badawczych sa zblizone w wiekszosci kra-
jow jak dla elektrowni jadrowych. Interesujacy jest
tu przypadek Korei Potudniowej. Reaktor badawczy
HANARO, aby spetni¢ wymagania dotyczace odpor-
nosci sejsmicznej musiat wstrzymac na okoto trzy
lata dziatalno$¢, w tym czasie przebudowano calg
konstrukcje (zbudowano nowe $ciany nosne).

Podobne w wielu krajach rozwigzania zagadniert wyni-
kajacych z przeprowadzonych analiz bezpieczenistwa.

Podwyzszenie poziomu ustawienia akumulatoréow
przy polskim reaktorze MARIA zostato przeprowadzo-
ne w podobny sposéb jak we francuskim reaktorze ba-
dawczym. Potwierdza to skuteczno$¢ korzystania z do-
Swiadczen i uczenia sie na dobrych wzorcach.
Stosowanie podejécia stopniowanego w ocenie ana-
liz bezpieczenstwa przez dozér jadrowy. Zgodnie
Z niemieckim prawodawstwem raport z okresowej
oceny bezpieczennstwa otrzymuje zaréwno dozor jak
i jego TSO. PSR w Niemczech przeprowadzany jest
zgodnie z zasadami podejscia stopniowanego.
Wymagania MAEA (SRS-80) stanowia tylko pewne
minimum wymagane przez dozory jadrowe. W nie-
ktérych krajach wymagania dotyczace analiz bez-
pieczenstwa przeprowadzanych po FDA s3 znacznie
bardziej szczegdtowe (np. ASN we Francji.)

Oproécz warsztatow czy konferencji gospodarze (czy-
li ANSTO) zaprezentowali swéj dorobek w dziedzinie
energetyki jadrowej czy moze lepiej to nazywajac
ogdlnie pojetych praktycznych zastosowan fizyki
jadrowej. Australia jest krajem bardzo zaawansowa-
nym w fizyce jadrowej, ktéry wypracowat w tej dzie-
dzinie swoja wtasna specyfike.

Piotr Lesny,

Inspektor Dozoru Jgdrowego,
Departament Nadzoru i Kontroli,
Panstwowa Agencja Atomistyki,
Warszawa
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