PTJ

W
-

MUTSU

Krzysztof Rzymkowski

Streszczenie: Opisano historie japoniskiego eksperymentalnego statku MUTSU z napedem jadrowym.

Abstract: History of Japanese experimental ship MUTSU with nuclear propulsion is described.
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Japonia byta pierwszym krajem, ktéry bezposrednio
doswiadczyt ogromnej sity niszczacej energii jadrowe;j.
Mimo to w roku 1954 rozpoczeto wdrazanie komplekso-
wego dtugoterminowego programu badai nad rozwo-
jem i wykorzystaniem energii jadrowej (Programme for
Research, Development and Utilisation of Nuclear Energy)
w oparciu o ustawe - Prawo atomowe. Program ten byt wie-
lokrotnie modyfikowany. Wtadzom panstwowym zalezato
na uzyskaniu szerokiej akceptacji spotecznej dla nowego
sposobu pozyskiwania energii, jak réwniez wzmocnieniu
miedzynarodowego wizerunku Japonii, jako Paristwa roz-
wijajacego nowoczesne technologie.

Oprécz bardzo dynamicznego rozwoju energetyki ja-
drowej, od poczatku wdrazania programu prowadzono
na szeroka skale badania naukowe w licznych osrodkach
uniwersyteckich (miedzy innymi w Tokyo i Kyoto) oraz
w wielu korporacjach przemystowych (Hitachi, Mitsubishi,
Toshiba), posiadajacych wiasne reaktory doswiadczalne,
zastawy krytyczne i akceleratory.
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Fot. 1 Pancernik MUTSU (Wikipedia.org/wiki/files/japanese_battle_

ship_Mutsu)
Phot. 1. Battle ship MUTSU

Projekt budowy statku o napedzie jadrowym

Pragnac uzyska¢ doswiadczenie w wykorzystaniu
energii jadrowej w gospodarce morskiej, niezwykle istot-
nej ze wzgledu na potozenie geograficzne, Japonskie
Stowarzyszenie Budowy Statkéw z Napedem Jadrowym
(Japan Nuclear Ship Research Association - JNSRA) podpi-
sato w 1961 r. kontrakt z Rzadowg Agencjg Nauki i Tech-

niki (Japanese Government Science and Technical Agency
- JGSTA) dotyczacy projektu budowy statkéw z napedem
jadrowym do badan oceanograficznych i transportowych
jako jeden z projektéw pokojowego wykorzystania energii
jadrowej. Spodziewano sig, ze wykorzystanie w przysztosci
statkéw z napedem jadrowym zamortyzuje szybko koszty
poniesione w czasie budowy i badania prototypu.

Po zatwierdzeniu w sierpniu 1963 r. rzgdowego planu
badanh koniecznych do budowy statku o napedzie jadro-
wym powotano Japoriska Agencje Badan i Rozwoju Statku
o Napedzie Jadrowym (Japan Nuclear Ship Research and
Development Agency - JNSRDA). Wykorzystujac doswiad-
czenia Japonskiego Instytutu Badan Jadrowych (Japan
Atomic Energy Research Institute - JAERI) w ramach JNSR-
DA podjetej na podstawie decyzji rzadu z sierpnia 1963 .,
budowe doswiadczalnego prototypu statku o napedzie
jadrowym przeznaczonego do transportu fadunkéw spe-
cjalnych i szkolenia zatég do obstugi nowego rodzaju stat-
kow.

Fot. 2. Japoriski statek doswiadczalny z napedem jgdrowym MUTSU
(http://jolisfukyu.tokai-sc.jaea.go.jp/fukyu/tayu/ACT95E/06/0601.htm)
Phot. 2. Japanese experimental nuclear propulsion ship MUTSU

+~MUTSU”

Nie zwazajac na stara tradycje zeglarska nadano stat-
kowi wykorzystang juz w przesztosci nazwe MUTSU. Trady-
cja mdwi, ze z chwilg nadania statkowi nazwy otrzymuje
on dusze i jest ona na zawsze zwigzana z tym statkiem
i nie powinno sie jej uzywad dla innych nowych jednostek.
(Francis Chichester ptywat zawsze na jachtach o nazwie
Gipsy Moth, ale zawsze z modyfikacja nazwy ostatnia to
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Gipsy Moth IV). Statek noszacy tg samga nazwe, co jego po-
przednik bedzie pechowy. Istotnie, sprawdzito sie to w cia-
gu trzydziestoletniej historii MUTSU.

Pierwszym statkiem, a raczej okretem noszacym na-
zwe MUTSU byt pancernik zwodowany w maju1920 r., po
modernizacji w latach 30. wykorzystywany wraz z siostrza-
nym pancernikiem NAGATO w czasie |l wojny $wiatowej.
Zatonat w 1943 r. w wyniku przypadkowego wybuchu na
kotwicowisku w poblizu wyspy Hashirajima (niedaleko Hi-
roshimy).
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Mutsu jest historyczna nazwa rejonu na pétnocno
zachodnim skraju wyspy Honshiu. W roku 1959 powsta-
to z potaczenia dwdch miejscowosci Ohminato i Tanabu
nowe miasto nazwane Mutsu. Lezy ono nad zatokg Mutsu.
Port Ohminato byt pod koniec Il wojny swiatowej gtéwna
baza japoniskiej floty cesarskiej, nastepnie bazg wykorzy-
stywana przez wojska amerykanskie, a obecnie jest por-
tem Morskich Sit Samoobrony.

Port Ohminato (Ominato) byt portem macierzystym
eksperymentalnego statku MUTSU.

tadownia tadownia

Fot. 3. Japoriski statek doswiadczalny z napedem jqdrowym MUTSU (JAERI)

Podwojne dno

Dtugos¢ 130,00 m, szerokos¢ 19,00 m, wysoko$¢ burty 13,20 m, tonaz brutto 8,242 t, gtdwny silnik 10 000 KM, predkos¢ eksploatacyjna 16,5 wezta
(Mn/h), zatoga 80 0séb, przewidywany zasieg bez uzupeiniania paliwa przy wykorzystaniu napedu jgdrowego 145 000 Mm, konstrukcja ze specjalnymi
wymaganiami stabilnosci, systemdw przeciw kolizyjnych i sztrandowania (awaryjne osiadanie na pfyciznie), automtyczny system radarowy,

miedzynarodowy morskisystem satelitarny
Phot. 3. Japanese experimental nuclear propulsion ship MUTSU

Length 130.00 m, breadth 19.00 m, depth 13.20 m, gross tonnage 8.242 t, main engine 10 000 ps, service speed 16.5 knots, crew 80 persons, cruising
range with nuclear power 145,000 NM, structure special requirements for stability, anti-collision and stranding systems automatic radar system,

international maritime satellite system
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Fot. 4. Protest rybakéw w porcie Ohminato, prefektura Aomori
(gettyimages internet)

Phot. 4. Fishermen protest in Ohminato port, Aomori Prefecture

Realizacja programu

Do realizacji rzadowego program budowy statku z na-
pedem jadrowym zaproszono szereg zagranicznych firm
stoczniowych (np. Babcock&Wilcox, Westinghouse), jed-
nakze nie podjety one wspdtpracy ze wzgledu na bardzo
ograniczony budzet projektu. Japonska Agencja Badan
i Rozwoju Statku o Napedzie Jadrowym zdecydowata, bez
zmiany warunkoéw finansowych, powierzy¢ budowe statku

krajowym firmom stoczniowym. Budowe reaktora réwniez
miaty wykonac firmy krajowe. Ostatecznie budowe kadtu-
ba wraz z maszynownig i turbinami parowymi zlecono
koncernowi Ishikawajima - Harima Heavy Industries Co.,
Ltd (IH! - rok zatoZenia 1853), a budowe reaktora Mitsubi-
shi Atomic Power Industries, Inc. Budowe kadtuba rozpo-
czeto w listopadzie 1968 r. w doku ,Second Tokyo Factory”
koncernu Ishikawajima w Tokyo. Statek zostat ochrzczony
i zwodowany w czerwcu 1969 r., a nastepnie przeholo-
wany do portu Ohminato w miescie Mutsu w prefekturze
Aomori, gdzie ukoriczono jego wyposazenie i wbudowa-
no reaktor.

Prace zakoriczono w czerwcu 1970 r. Przeprowadzo-
no petna kontrole techniczng wszystkich urzadzen i roz-
poczeto montaz reaktora, ktéry zakoriczono w sierpniu
1972 r.We wrzeéniu zatadowano paliwo jadrowe. Od chwili
powstania planu budowy statku do jej zakoriczenia mine-
to 13 lat.

W wyniku protestéw mieszkancédw prefektury Aomori,
przede wszystkim rybakéw, wstrzymano prébne urucho-
mienie reaktora. Nadmieni¢ nalezy, ze obecnie nastawie-
nie ludnosci do energii jadrowe] ulegto zmianie i w pre-
fekturze Aomori budowany jest duzy kompleks przemystu
jadrowego (zaktady przerobu paliwa, unieszkodliwiania
odpadéw, wzbogacania, sktadowisko odpaddéw nisko-ak-
tywnych), Centrum Badan Jadrowych i Rozwoju oraz no-
woczesna elektrownia jagdrowa Higashi-Dori.
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Po dtugim okresie negocjacji i prowadzeniu badan
Srodowiskowych w poblizu statku (badano poziom pro-
mieniowania w miescie i w zatoce, pojawienie sie zanie-
czyszczen radioaktywnych wody, gleby, dna zatoki) zdecy-
dowano w roku 1974 przeprowadzi¢ probe uruchomienia
reaktora na Oceanie Spokojnym w odlegtosci 800 km na
wschéd od przyladka Shiriya (prefektura Aomori).

Fot. 5. Transportowanie MUTSU z portu Sasebo (Nagasaki) do portu
Sekinehama (Aomori) (gettyimages internet)
Phot. 5. MUTSU transportation from Sasebo port (Ngasaki) to Sekinehama

port (Aomori)

Fot. 6. Konfiguracja rdzenia reaktora Mutsu. Zestawy paliwowe (32)
i prety regulacyjne + (21). (http://www.maritime.org/tour/savannah/
cv_04.php?pano=nr)

Phot. 6. Mutsu reactor core configuration. Fuel assemblies (32) and
control rods + (21)

Pierwsza préoba

Statek opuscit port Ohminato 26 sierpnia i juz 28 sierp-
nia rozpoczeto proébe uruchomienia reaktora. Okoto godz.
17% w chwili osiggniecia okoto 1,4 % zatozonej mocy uru-
chomit sie alarm wskazujacy wzrost poziomu promienio-
wania y. Test przerwano.

Pojawit sie jednak nowy problem. Wiadze miasta
Mutsu, mieszkancy i przedstawiciele przemystu rybnego
(w tym licznych spétek rybackich) nie wyrazili zgody na
powrdét statku do macierzystego portu Ohminato. Osta-
tecznie po kolejnych trudnych negocjacjach zakornczo-
nych 14 pazdziernika statek wszedt do portu. Wytadowano
paliwo jadrowe i rozpoczeto dyskusje nad dalszym losem
projektu.

Bezposdrednio po wypadku rzad Japonii powotat spe-
cjalna Komisje Sledcza do Zbadania Nieszczelnosci Osto-
ny Reaktora Mutsu. W maju 1975 r. Komisja przedstawita
raport w ktérym stwierdzono, ze powodem wywotania
alarmu byto wykrycie wydostania sie szybkich neutronéw
przez wadliwie zaprojektowang ostone reaktora. W tym
czasie japonscy konstruktorzy nie posiadali doswiadcze-
nia w budowie oston dla tego typu konstrukcji reaktoréw.
Btedem byto niewykorzystanie ekspertyz wykonanych
przez Koncern Westinghouse Electric, ostrzegajacych
przed mozliwoscig przenikniecia promieniowania.

Statek i umieszczony w nim reaktor byty projektowane
i wykonywane przez rézne firmy w réznym czasie. To spra-
wito, ze nie sprawdzono doktadnie spéjnosci projektow
i nie przeprowadzono kompleksowego badania skutecz-
nosci ekranowania. Trudnosci z powrotem statku do portu
wynikaty z nie zrozumienia przez prase istoty problemu.
Btednie nagtosniono informacje o wycieku radioaktyw-
nym, a nie przeniknieciu promieniowania przez ostone.
Mimo zauwazonych niedociggnie¢ Komisja jednak ocenita
catos$¢ przedsiewziecia za udang i zalecita kontynuacje po
wprowadzeniu koniecznych zmian.

Powotana przez Komisje Energii Atomowej w marcu
1975 r. Rada ds. Statkéw o Napedzie Jadrowym przesle-
dzita plany i dziatalno$¢ Japoriskiego Stowarzyszenia Bu-
dowy Statkéw z Napedem Jadrowym, inicjatora budowy
statku MUTSU, dyskutowata na temat przysztego rozwoju
statkéw z napedem jadrowym. We wrzesniu 1975 r. Rada
przedstawita sprawozdanie, w ktérym poparta kontynu-
acje programu budowy statku o napedzie jadrowym wy-
korzystujac oryginalny harmonogram dotyczacy napedu
jadrowego po przebudowie ostony reaktora. Zalecono
uruchomienie programu badan stanowigcych podstawe
dla rozwoju reaktoréw dla statkdw transportowych.

Opierajac sie na tej opinii Komisja Energii Atomowej
postanowita zaktualizowal podstawowy plan budowy
i badan statku oraz przedtuzy¢ okres dziatalnosci Japon-
skiej Agencji Badan i Rozwoju Statku o Napedzie Jadro-
wym przewidywany poczatkowo do marca 1976 .

Rzadowa Agencja Nauki i Techniki i Ministerstwo
Transportu powotaty wspdlnie Komitet Przeglagdu i Na-
praw, ktérego zadaniem byto zaktualizowanie planéw
Japonskiej Agencji Badan i Rozwoju Statku o Napedzie
Jadrowym ze szczegdlnym uwzglednieniem bezpieczenh-
stwa ekologicznego. Rzad Japonii podjat ostateczng decy-
zje o kontynuacji badan w grudniu 1975 r. Po zakorhczeniu
badanh czes$¢ napedu jadrowego statku miata jednak zo-
sta¢ zlikwidowana.
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Fot. 7. Reaktor MUTSU (JAERI)
Phot. 7. MUTSU reactor

Modernizacja

W roku 1978 statek zostat przeholowany z portu Ohna-
minato do portu Sasebo w Nagasaki, gdzie dotart w paz-
dzierniku. Prace modernizacyjne reaktora i napedu jadro-
wego prowadzone przez Sasebo Heavy Industries trwaty
do roku1982.

Modernizacja polegata na wymianie i dodaniu nowych
wielowarstwowych oston reaktora lepiej absorbujacych
promieniowanie neutronowe przez zastosowanie w nich
specjalnych mieszanek betonowych zawierajacych mine-
raty wystepujace w skatach, dodaniu wielostopniowych
oston polietylenowych. Modernizacje poprzedzity zmud-
ne i rozlegte badania materiatowe.

Po zakoriczeniu modernizacji statek zostat w 1983 r.
przetransportowany na specjalnej barce (ptywajacy dok)
przystosowanej do przewozu elementéw wielkogabaryto-
wych do portu Sekinehama, ktéry stat sie jego portem ma-
cierzystym. Port Sekinehama jest potozony nad Oceanem
Spokojnym, na wschéd od miasta Mutsu.

[ [
[
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Fot. 8. Reaktor MUTSU po modernizacji (JAERI)
Phot. 8. MUTSU reactor after modernization

Badania oceaniczne

Zgodnie z nowym planem badan oceanicznych statku
opracowanym w 1985 r. przez Japonski Instytut Badan Ja-
drowych (JAERI) i zatwierdzonym przez rzad, prace przygo-
towawcze prowadzono az do roku 1988. Dokonano rozle-
gtej kontroli wszystkich urzadzen statku. Statek otrzymat
Swiadectwo kontroli z Agencji Nauki i Techniki oraz Mini-
sterstwa Transportu. MUTSU zostat zarejestrowany, jako
statek o napedzie atomowym. W czerwcu 1989 r. usunieto
ptywajacy dok i po kolejnej inspekcji zatadowano (w maju)
paliwo jadrowe do reaktora.

W marcu 1990 r. rozpoczeto statyczne i dynamiczne
testy podzielone na sze$¢ etapdéw. Pierwsze dwa etapy te-
stow przeprowadzono w porcie do lipca, a nastepne czte-
ry na oceanie zakoriczone w grudniu. Badania statyczne
obejmowaty sprawdzenie obiegéw chtodzenia reaktora,
wytwarzania pary oraz pracy turbin w warunkach zmia-
ny mocy reaktora. Testy dynamiczne sprawdzaty systemy
automatycznej kontroli pracy reaktora, systemy obiegéw
wodnych, zmiennos$¢ obcigzenia reaktora przy manew-
rowaniu statkiem, systemy awaryjne, w tym szczegélnie
system samoczynnego wytaczenia reaktora. Badania prze-
prowadzano przy krokowej zmianie mocy reaktora od 0
do petnej mocy 36 MWt. Przeprowadzone testy zgodnie
z przyjetymi warunkami technicznymi potwierdzity zato-
zenia techniczne, wykazujac w wielu miejscach duzy mar-
gines bezpieczenstwa. Wszystkie dane, wszystkich eks-
perymentéw byly rejestrowane na tasmach magnetycz-
nych. Reaktor pracowat w sumie 3 508 godz. wytwarzajac
tacznie 81,12 MWh i wypalenie (burnup) uranu 235 okoto
3,2 kg. Reaktor MUTSU byt konstrukcja japonska wzorowa-
na na lekkowodnym ci$nieniowym reaktorze zastosowa-
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nym w statku handlowym SAVANNAH. Przewidywana moc
reaktora wynosita 36 MW. W reaktorze zastosowano uran
o wzbogaceniu 4% i 3,2% umieszczony w pretach paliwo-
wych zgrupowanych w 32 zestawach kasetowych. Kazda
z kaset zawierata 117 pretdw paliwowych. Konstrukcja
pretéw paliwowych byta identyczna z konstrukcja pretéw
uzywanych obecnie w reaktorach cisnieniowych w ener-
getyce jadrowej. Srednica obudowy reaktora wynosita ok.
4 m, wysoko$¢ 15 m. W ciggu roku w czasie rejséw prowa-
dzono szkolenia w zakresie obstugi napedu jadrowego.
Przeszkolono tacznie 400 oséb.

Po pomysinym zakonczeniu badan technicznych w lu-
tym 1991 r. statek odbyt cztery rejsy oceaniczne majace na
celu jego petne sprawdzenia w réznych warunkach pogo-
dowych. Po przeptynieciu w sumie 51 000 Mm (81 860 km)
rejsy zakonczylty sie w styczniu 1992 .

Prawie bezposrednio po powrocie statku z ostatniego
rejsu 7 lutego przeprowadzatem na nim inspekcje mate-
riatdow jadrowych, jako inspektor MAEA. Podczas inspekcji
pomieszczeh napedu jadrowego obowigzywaty reguty
identyczne jak przy inspekcji elektrowni jagdrowe;j.

Fot. 9. Reaktor MUTSU (http://jolisfukyu.tokaisc.jaea.go.jp/fukyu/
miraien/2007/12_0.html)
Phot. 9. MUTSU reactor

Zakonczenie badan

W kwietniu 1992 r. wytadowano paliwo jadrowe z reak-
tora i przewieziono je do Zaktadéw Badania Paliwa Jadro-
wego (Reactor Fuel Examination Facility — RFEF). Po prze-
prowadzeniu badan potwierdzajacych wypalenie. Paliwo
poddano standardowemu procesowi przetworzenia.

Zgodnie z planem, we wrzesniu 1992 r. przystapiono
do likwidacji napedu jadrowego statku zaczynajac od

wymontowania reaktora, ktéry po dekontaminacji zostat
przeniesiony do magazynéw portu Sekinehama. Prace za-
konczono w 1995 .

W roku 1996 zakonczono przebudowe statku wsta-
wiajgc nowy system napedowy i zmieniono jego nazwe na
MIRAI. Do roku 2009 MIRAI byt statkiem wykorzystywa-
nym do badani oceanograficznych. W roku 2009 powré-
cit do swojej starej nazwy MUTSU i zostat zacumowany
w porcie Sekinehama. Po wbudowaniu starego reaktora
petni on dzisiaj role muzeum techniki.

Po blisko 30 latach doswiadczen budowy i sprawdza-
nia projektu statku z napedem jadrowym Japonia nalezy
do nielicznych krajéw posiadajacych technologie budowy
tego rodzaju statkéw, opracowanga i opanowanga technolo-
gia budowy matych reaktoréw oraz dysponuje rozlicznymi
procedurami ich uzytkowania sprawdzonymi w réznych
warunkach. Wszystkie te dziatania spowodowaly, ze Japo-
nia nalezy do $cistej czotéwki panstw prowadzacych prace
nad rozwojem i unowoczesnieniem energetyki jadrowe;j.

sekretarz generalny,

drinz. Krzysztof Rzymkowski,

Stowarzyszenie Ekologéw na Rzecz Energii Nuklearnej
SEREN - POLSKA,

Warszawa
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