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REAKTOR MARIA WIDZIANY
W 2004 ROKU Z PERSPEKTYWY
TRZYDZIESTOLECIA JEGO EKSPLOATACII

Reactor MARIA as seen in 2004
after thirty years of operation

Wactaw Dabek

Artykut przedstawia nieznane lub mato znane informacje dotyczace projektowania i budowy polskiego uniwersalnego, wy-
sokostrumieniowego reaktora badawczego o mocy ok. 30 MW w Instytucie Badan Jadrowych (IBJ) w Swierku. W ramach pro-
wadzenia prac projektowych zbudowano dwa zestawy krytyczne do badania rdzeni reaktoréw. W artykule przytoczono niezwy-
kle trudne na owe czasy problemy, ktére musiat rozwigzac¢ 1BJ w zwigzku z konstrukcja tak nietypowego obiektu docelowego.
Zgodnie z harmonogramem w potowie grudnia 1974 r. przeprowadzono doswiadczenie krytyczne reaktora, ktéremu nadano
imie MARIA. Artykut zostat napisany przez doc. Wactawa Dabka zmartego w 2014 r. bytego zastepcy dyrektora IBJ ds. energetyki.

The paper describes generally unknown works connected with the design and construction of a new, general purpose high-flux
research reactor of 30 MW power in Institute of Nuclear Research (INR) at Swierk. In a frame of design two critical assemblies were con-
structed for testing of reactor cores., The paper describes unusual difficult problem at those times to be solved by INR staff in a connec-
tion with construction of such no usual object. According to schedule in December 1974 critical experiment of the new reactor, named
MARIA has been carried out. The paper was written by Mr. Wactaw Dabek, former deputy director of INR, who passed away in 2014.

Stowa kluczowe: reaktor MARIA, projekt reaktora MARIA, budowa reaktora MARIA
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Problematyka reaktorowg Instytut Badan Jadrowych
(IBJ) zajmowat sie od czaséw swojego powstania. Juz
w 1955 r. w Warszawie na ul. Panienskiej zbudowano gra-
fitowy zestaw wyktadniczy z wykorzystaniem wyproduko-
wanego w Polsce ,prawie” jadrowo czystego grafitu, ktéry
moze jeszcze przetrwat do obecnych czaséw. Jako cieka-
wostke mozna poda¢, ze zapewne doc. Cyryl Dabrowski
mierzyt dtugos¢ dyfuzji w betonowych ptytach chodniko-
wych. Juz wtedy pertraktowano z ZSRR w sprawie zaku-
pu reaktora jgdrowego do badan naukowych, co zostato
zrealizowane i taki reaktor zostat uruchomiony w 1958 r.
otrzymujac nazwe EWA. Pierwsza ekipa eksploatacyjna
zostata przeszkolona w ZSRR. W czasie dtugiej eksploatacji
po dwukrotnym zwiekszeniu mocy i wymianie paliwa re-
aktor ten pracowat na mocy 10 MW do 1995 r.

Krétko po uruchomieniu pierwszego reaktora rozpocze-
to prace projektowe drugiego reaktora wysokostrumienio-
wego, uniwersalnego o mocy ok. 30 MW. Najpierw skoncen-
trowano sie na projektowaniu reaktora grafitowo-wodnego
ze wzbogaconym paliwem, opierajac sie o konstrukcje reak-
tora RFT pracujacego w Instytucie im. |. Kurczatowa w Mo-
skwie. W wyniku dziatalnosci projektowo-konstrukcyjnej
i konsultacji w Moskwie powstat najpierw zestaw krytyczny
ANNA projektowanego reaktora, ktéry zostat uruchomiony

w 1963 r. Rébwnolegle w Instytucie Badan Jadrowych (IBJ)
w Zakfadzie (XI) Eksploatacji Reaktora EWA w 1963 r. zbudo-
wano basenowo-wodny reaktor o mocy zerowej na paliwo
EK-10, jak sie okazato mogacy pracowac na mocy do 1 kW.
Nadawat on sie do pracy réwniez jako reaktor uniwersytec-
ki. W tym tez roku 1963 uruchomiono grafitowy podkry-
tyczny zestaw wyktadniczy HELENA z uranem naturalnym.
Projektujac reaktor wysokostrumieniowy nalezato miec
zatozenia jak ten reaktor bedzie wykorzystywany i jacy beda
jego przyszli uzytkownicy. Dlatego tez w 1964 r. opracowano
szczegbtowy program prac na reaktorach jagdrowych w IBJ, co
byto réwniez podstawa dla éwczesnych wtadz do podjecia
decyzji o budowie drugiego reaktora w Polsce. W 1965 . pro-
gram byt analizowany przez Komitet Nauki i Techniki, a gtéw-
nym koreferentem byt Cyryl Dabrowski. W koreferacie napisat
on, ze jest to pierwszy kompleksowo potraktowany program
badan na reaktorze wysokostrumieniowym. Raport powyz-
szy opracowany przez wiodacych specjalistow w poszczegél-
nych kierunkach uzytkowania reaktora stanowit analize po-
trzeb naukowych i technicznych jak réwniez dawat podstawe
do stwierdzenia, ze pod grozba opdznienia i powaznych
konsekwencji z tym zwigzanych - w rozwoju nauki i techni-
ki - budowa wysokostrumieniowego reaktora badawczego
jest zagadnieniem palagcym. Przygotowana tematyka pracy
wskazywata na 0golng prawidtowos¢ uzytkowania reaktora.
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Budowa wspomnianych zestawéw reaktorowych
umozliwita pracownikom IBJ nabycie doswiadczenia za-
réwno w inzynierii reaktorowej, jak i w technikach pomia-
rowych dotyczacych fizyki i techniki reaktorowe;j.

Projektowanie w PROATOMIE, we wspotpracy z pra-
cownikami IBJ, reaktora RFT trwato zapewne do 1965 r.
Trzeba przyzna¢, ze ten reaktor nie bardzo nam sie podo-
bat, szczegdlnie z punktu widzenia naszych potrzeb, ale
mieliémy zapewnienie dostaw odpowiedniego paliwa.

W 1965 r. delegacja Amerykanskiej Komisji Atomowej
(US AEC) byta z wizyta w ZSRR i po tej wizycie w publika-
cjach Swiatowych ukazato sie sprawozdanie, z ktérego wy-
nikato, ze w Instytucie im. I. Kurczatowa w miejsce reaktora
RFT zostat zbudowany inny reaktor typu MR. Oczywiscie,
Rosjanie podczas wczedniejszych konsultacji o zbudowa-
nym na miejscu reaktora RFT, reaktorze MR nas nie poin-
formowali. Generalny Projektant naszego reaktora doc.
Wactaw Frankowski pojechat z kolegami na kolejna kon-
sultacje i pokazat Rosjanom amerykanskie sprawozdanie.
Wtedy dopiero pozwolono nam zobaczy¢ ten nowy reak-
tor, ktérego rdzen sktadat sie z rurowych elementéw pa-
liwowych zamknietych w kanatach typu Field'a, chtodzo-
nych wodga pod ci$nieniem i umieszczonych w chtodzonej
woda matrycy berylowej. Po tej konsultacji prace nad re-
aktorem RFT wstrzymano, a W. Frankowski zrezygnowat
z funkcji Generalnego Projektanta. Nowym Generalnym
Projektantem zostat Tadeusz Berens — gtéwny mechanik
reaktora EWA. Po krétkich dyskusjach, ze wzgledu na oczy-
wiste zalety, szybko przystapiono do projektowania na ba-
zie rdzenia reaktora MR, naszego reaktora MARIA. Nalezy
wyraznie podkresli¢, ze we wszystkich fazach projektowa-
nia bardzo wazna role odegrali pracownicy IBJ.

Okoto 1969 r. nastapit podziat Biura Projektowego PRO-
ATOM. Projektanci reaktora MARIA przeszli do ENERGO-
PROJEKTU (ze wzgledu na to, ze miat on sie zaja¢ w przy-
sztosci elektrowniami jadrowymi) i tam konczono projekt,
a Generalnym Projektantem zostat Jan Brzeski.

Réwnolegle przystagpiono do projektowania i budowy
stanowiska do badan rdzeni reaktoréw wysokostrumienio-
wych jakim byt zestaw krytyczny AGATA, ktéry uruchomio-
no w 1972 r. Natomiast w 1970 r. przebudowano zestaw
krytyczny ANNA na zestaw predko-termiczny z centralng
strefg rdzenia z uranu naturalnego zasilana neutronami
z pierscieniowej strefy termiczne;j.

Tak wiec po tych dtugoletnich przygotowaniach 16
czerwca 1970r. nastapito uroczyste wmurowanie kamienia
wegielnego w ptyte fundamentowa budynku gtéwnego
reaktora (umieszczong na kilkuset palach). Zbudowana tez
byta w stanie surowym czes¢ administracyjna budynku A’
gdyz tzw. roboty cyklowe rozpoczeto juz wczesniej
w kwietniu 1970 r.

Zaczeta sie wiec budowa jakiej nigdy w Polsce wczedniej
nie wykonywano. Biuro projektéw ENERGOPROJEKT odmé-
wito oficjalnie (poprzez ministra) sprawowania nadzoru au-
torskiego nad technologig i realizacjg rdzeni reaktora tacznie
z czesciami ruchomymi i zwigzana z tym technologia mate-
riatdw. Prace te przejat w catosci na siebie IBJ tacznie z wyko-
nawstwem i rozruchem. Byfa to decyzja bardzo odwazna i od-
powiedzialna, ale my przyszli wykonawcy wierzylismy, ze jej
podotamy, no c6z bylisSmy mtodzi i znalismy swoje mozliwosci.

Cykl budowy wraz z rozruchem mechanicznym miat
trwac 60 miesiecy, a technologiczny rozruch jagdrowy szes¢
miesiecy, ale dzieki zobowigzaniom terminy te skrécono
o dziewie¢ miesiecy, aby reaktor odda¢ do rozruchu jadro-
wego 22 lipca 1974.

Gtéwnym kierownikiem budowy zostat pracownik firmy
,Beton-Stal” Mieczystaw Puczko. Z ramienia IBJ prace bu-
dowlane nadzorowat zastepca dyrektora ds. inwestycji Jo-
zef Szczesiuk, zas koordynacja prac zwigzanych z rdzeniem
i bezposrednio zwigzanych urzadzen zajmowat sie zastepca
dyrektora IBJ ds. Energetyki Wactaw Dabek (autor niniejsze-
go tekstu). Utworzylismy Zespét ds. Koordynacji Wykonania
Rdzenia Reaktora MARIA, ktéry tez zajmowat sie réwniez
innymi problemami zwigzanymi z rdzeniem i promieniowa-
niem. Zespot zbierat sie gtéwnie raz w tygodniu dokonujac
przegladu postepu prac wykonawcéw gtéwnie instytuto-
wych, rozwiazujac powstate problemy, wyznaczajac termi-
ny itd. Z kazdego spotkania, sekretarz Marian Lenard robit
szczeg6towe sprawozdanie z podjetych decyzji, ktére na
0g6t byty scisle przestrzegane.

Mozna przykladowo przytoczy¢ niektére niezwykle
trudne na owe czasy problemy do rozwigzania w czesci
prac nalezacych do IBJ jak:

1. Dostawy i przechowywanie materiatéw. Bardzo szybko
okazato sie, ze dostawy (poprzez centrale handlowe),
transport jak i przechowywanie np. stali kwasoodpornej
nie spetniajg wymagan reaktorowych, gdyz dostawcy
przechowujg stal zwykig z nierdzewng, transport od-
bywa sie w warunkach podobnych nie zachowujac
czystosci, a przechowywanie w Instytucie réwniez byto
takie jak wszedzie. Trzeba wiec byto zmienic caty proces
obrotu i wykorzystania materiatéw zgodnie z wymaga-
niami zapewnienia jakosci (0 czym ja dowiedziatem sie
dopiero kilka lat temu). llustracja tego problemu niech
bedzie taki fakt. Potrzebna byta duza ilo$¢ rur ze stali
kwasoodpornej o matych $rednicach. Huta bodajze im.
M. Buczka w Sosnowcu mogta wykonac takie rury, ale
pod warunkiem, ze otrzyma wlewki z takiej stali, np. ze
Szwecji, wiec IBJ dazac do zmniejszenia kosztéw, zaku-
pit i dostarczyt wlewki, a Huta wykonata rury, ktére po
wytrawieniu okazaty sie nieszczelne. Trzeba wiec byto
zakupic rury w Szwedji, ktore byty dobrej jakosci.
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2. Ptyta nosna rdzenia wykonana ze stopu aluminium o wy-
miarach (nie pamietam doktadnie) ok. 2 m x 2 m i gru-
bosci 0,15 m, musiata zosta¢ obrobiona i nalezato wyko-
na¢ w niej gniazda do mocowania elementéw rdzenia.
Jak wiadomo (z przyjetej konstrukcji rdzenia w postaci
rozchylonego graniastostupa) gniazda te musza by¢ wy-
konane kazde pod innym katem. Zaden zaktad produk-
cyjny nie mogt sie tego podjac. Instytut zakupit wiec dla
Zaktadu Doswiadczalnego nowoczesng wytaczarke przy
pomocy ktérej dopiero obrobiono ptyte.

3. Koszulkowanie w aluminium zakupionych w ZSRR blo-
kéw grafitowych sktadato sie z nastepujacych gtow-
nych operacji:

a) dobér spawalnego stopu aluminiowego na ko-
szulki i denka,

b) wygrzewanie blokéw grafitowych w temperatu-
rze ok.800°C i jednoczesne odgazowanie w prézni
ok. 102 Tr,

c) opracowanie i zbudowanie pieca do operacji opi-
sanych w punkcie ,b"

d) zamykanie blokéw w koszulkach spawajgc auto-
matycznie denka z koszulka,

e) sprawdzenie szczelnosci zamknietego bloku wy-
krywaczem helu, odpompowanie, napetnienie
azotem do cisnienia ponizej atmosferycznego
i zamkniecie.

4. Opracowanie i wykonanie blokéw wielokrotnych do
wyprowadzania kanatéw poziomych. Opracowano
bloki poczwérne do kanatéw stycznych i rzedowe do
kanatu przelotowego i radialnego. Proces przygotowa-
nia tych blokéw jest taki sam jak blokéw pojedynczych
leczich mechaniczna obrébka i przygotowanie do spa-
wania jak réwniez wykonanie dna kanatu i ztacz z rurg
kanatu poziomego wymagaja duzej precyzji.

5. Napedy elementéw regulacyjnych i zabezpieczaja-
cych wykonano i zaprojektowano réwniez w Instytu-
cie, przeszty one wiele préb i poprawek na stanowisku
badawczym pochylonym zgodnie z pracg w rzeczywi-
stym usytuowaniu w rdzeniu reaktora.

6. Rury na kanaty paliwowe zakupiono w ZSRR. Wykona-
nie kanatéw i gtowic do nich oraz montaz w nich pali-
wa byto dos¢ trudne.

7. Kolektory chtodzenia kanatéw paliwowych, ich montaz
w reaktorze i uprzednie wykonanie w zaktadzie pro-
dukcyjnym w Wyrach, wymagato bardzo duzej precyzji
i doktadnosci. Podziwialismy ich wykonanie i kolektory
te zyskaty miano pajakdw.

Wydaje sie, ze wymienione problemy s3a jedynie nie-
licznymi przyktadami jakie musiano rozwigza¢, budujac
reaktor MARIA.

Musze przypomniec o dwoch (byto wiecej) wpadkach
przy projektowaniu i budowie: pierwsza to zamiana ruro-
ciagéw chtodzenia reaktora — trzeba je byto skrzyzowac

i tak pewno pozostaty do obecnych czaséw. Skandalem
mozna nazwac wykonawstwo zrzutowych zbiornikéw jed-
nokomorowego i tréojkomorowego, ktére niedostatecznie
zabezpieczono przed wodami podskérnymi, ktére je de-
formowaty i powodowaty nawet ich rozszczelnienie. Nie
przypominam sobie, zeby je zdotano naprawid.

Reaktor zbudowano na podstawie projektu rdzenia
reaktora Instytutu im. I. Kurczatowa typu MR. Materiaty ja-
drowe rdzenia: paliwo, beryl, grafit i niektére rury i ptyty
ze stopéw aluminium zakupiono w ZSRR. Zdecydowang
wiekszos¢ konstrukcji, uktadéw i systemoéw wykonano
w polskim przemysle i warsztatach IBJ.

Nalezy stwierdzi¢, ze reaktor ten bedac typem baseno-
wym z rozbieralnym rdzeniem i reflektorem mozna byto
tatwo dostosowac do dominujacego programu, a mozli-
wosci produkgji izotopdw pozostang zawsze duze. C. Da-
browski udowodnit mozliwos¢ zastosowania reflektora
ciezkowodnego, aby znacznie polepszy¢ parametry wy-
prowadzania wigzek neutronéw (strumien neutronéw ter-
micznych 1,5 + 2 razy wiekszy, czysto$¢ wiazki termicznej
3 + 8 razy wieksza)'. W konstrukgji reaktora przewidziano
mozliwo$¢ zwiekszenia mocy cieplnej do 60 MW.

W czasie rozpoczecia budowy reaktora MARIA w sze-
$ciu Zaktadach Pionu Energetyki IBJ byto zatrudnionych
334 pracownikéw, w tym 23 profesoréw i docentéw. Przy
budowie natomiast pracowato 15 wiekszych przedsie-
biorstw gtéwnie z Warszawy i Gérnego Slaska zatrudnia-
jacych razem 1940 oséb z czego 620 z IBJ-Swierk (tacznie
z Zaktadami Doswiadczalnymi).

W lipcu 1974 r. powotano trzy zespoty specjalistéw do
odbioru technicznego wszystkich uktadéw i systemow re-
aktora, ktérzy zakonczyli po miesigcu swoje prace.

Zgodnie zharmonogramem w potowie grudnia 1974r.
przeprowadzono doswiadczenie krytyczne reaktora MA-
RIA. Doswiadczenie to zamkneto drugi etap prac zwigza-
nych z rozruchem reaktora. Prace poprzedzajace doswiad-
czenie krytyczne obejmowaty doprowadzenie wszystkich
uktadéw do stanu pozwalajacego na zatadunek paliwa
jadrowego. Tak wiec z kohcem 1974 r. IBJ przejat obiekt
reaktora z zadaniem doprowadzenia go do projektowych
parametréw i wdrozenia do eksploatacji.

doc. Wactaw Dqgbek,

byly dyrektor Instytutu Badar Jgdrowych i Instytutu
Energii Atomowej ds. energetyki,

Tekst napisany 17 grudnia 2004 r.

opracowany przez dr Andrzeja Mikulskiego

Przypisy
1 ale ostatecznie zrezygnowania z reflektora ciezkowodnego.
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