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JADROWE

Wiestaw Gorgczko

Kolejne polskie rzady podejmowaly dziata-
nia zmierzajace do wznowienia programu budowy
pierwszej polskiej elektrowni jadrowej, ale dopiero
rzad premiera Donalda Tuska przyspieszyt te dziala-
nia i nadat konkretny wymiar poprzez szereg inicja-
tyw.

Od stycznia 2009 r. podjeto kilka decyzji otwierajacych

droge temu projektowi, a mianowicie:

 decyzja Rady Ministréw z 19 stycznia 2009 r. i ostat-
nia z 5 marca 2009 r. (do 2020 r. majg powstac w Pol-
sce dwie nowoczesne elektrownie jadrowe o mocy
co najmniej 3 000 MW kazda);

« opublikowanie dokumentu ,Polityka energetyczna
Polski do 2030 r”"i przyjecie go do realizacji przez Mi-
nisterstwo Gospodarki;

« powotanie H. Trojanowskiej na stanowisko petno-
mocnika rzadu RP ds. energetyki jagdrowej i utworze-
nie Departamentu Energetyki Jagdrowej w Minister-
stwie Gospodarki;

+ wieloptaszczyznowe dziatania Ministerstwa Przemy-
stu i Ministerstwa Gospodarki;

+ konsultacje branzowe i miedzyresortowe ,Polityki.. "
itd.;

« rozpoczecie w Panstwowej Agencji Atomistyki prac
nad niewielkimi zmianami Prawa atomowego (doty-
cza gtéwnie trybu i procedur nadawania uprawnien
osobom zajmujacym w elektrowni jadrowej stanowi-
ska istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa jadro-
wego).

4

Przygotowanie wysoko wykwalifikowanego per-
sonelu jest podstawowym elementem w infrastruktu-
rze niezbednej dla wprowadzenia energetyki jagdrowe;j.
Energetyka jadrowa wymaga szerokiego zakresu umie-
jetnosci inzynierskich i technicznych zaréwno na etapie
projektowania, budowy, eksploatacji i rozruchu. Poszu-
kiwani bedg pracownicy reprezentujacy rézne specjal-
nosci z zakresu: inzynieria komputerowa, mechanika,
elektrotechnika i elektronika, uktady pomiarowe i ste-
rujace, automatyka, inzynieria reaktorowa, radiometria,
ochrona radiologiczna, inzynieria zaopatrzenia. Ponad-

to potrzebni beda specjalisci reprezentujacy wiedze
ogolnoinzynierska, majacy zapewni¢ nadzor i kontrole
w czasie budowy, uruchamiania i normalnej pracy EJ,
ocene zjawiska korozji, analize ryzyka i bezpieczenstwa,
ocene stanu technicznego wyposazenia oraz ochrone
przeciwpozarowa. Dla bezpiecznej eksploatacji i kon-
serwacji elektrowni jadrowej niezbedni sg specjalisci
posiadajacy unikalne umiejetnosci tj.: operatorzy reak-
tora, operatorzy wyposazenia elektrowni, inspektorzy
(technicy) ochrony radiologicznej, fizycy i chemicy. Caty
personel elektrowni jadrowej musi posiada¢ wysoka
wiedze w zakresie bezpieczenstwa jgdrowego. Koniecz-
ne beda systematycznie przeprowadzane szkolenia.
Zaplanowanie ilosci niezbednych pracownikéw elek-
trowni jagdrowej, zalezy od wielu czynnikéw m. in. od:
lokalizacji elektrowni w stosunku do skupisk ludzkich,
liczby blokéw energetycznych w danej lokalizacji, licz-
by podwykonawcéw w ramach zawartych uméw, wy-
mogow legislacyjnych zwigzanych z budowg i eksplo-
atacja, wymogoéw ochrony i monitorowania sSrodowiska
(naturalnego i srodowiska pracy), prawa pracy, opraco-
wanie strategii public relations i okreslenie celéw, ktére
powinny zostac osiggniete w kampaniachedukacyjnych
i informacyjnych.

Rozwdj energetyki jadrowej w Polsce wymaga no-
wych programéw edukacyjnych i szkoleniowych. Mie-
dzynarodowa Agencja Energii Atomowej - MAEA zaleca
budowe i rozwdj specjalnej infrastruktury dla celow
programéw edukacyjnych i rozwoju zasobdéw ludzkich,
a mianowicie: instytucji edukacyjnych dla zagadnien
zwigzanych z energia jadrowa (szkoty wyzsze i zawodo-
we, w tym zwigzane z lokalizacja elektrowni), dodatko-
we kursy majace na celu rozwdj zasobdéw ludzkich dla
pierwszego jadrowego reaktora energetycznego.

Wiele uczelnirozwaza otwarcie kierunkéw studiow
bezposrednio lub posrednio zwigzanych z energetyka
jadrowa lub - szerzej — nukleonika. Na niektérych wy-
dziatach plany te nie wyszly jednak poza ich stadium.
Wsréd uczelni, ktore ksztatcg badZz beda ksztatci¢ na
kierunku energetyka jadrowa lub pokrewnym mozna
wymienié: Politechnike Warszawska (Wydziat Mecha-
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niczny, Energetyki i Lotnictwa), Politechnike Poznarnska

(Wydziat Elektryczny, Wydziat Technologii Chemicznej,

Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Wydziat

Fizyki Technicznej), Akademie Gorniczo-Hutniczg (Wy-

dziat Fizyki i Techniki Jadrowej, Wydziat Elektryczny),

Politechnike t6dzka, Politechnike Slaska, Konsorcjum

,Kadry dla Energetyki Jadrowej i Technologii Jadro-

wych w Przemysle i Medycynie” (Uniwersytet Marii

Curie-Sktodowskiej, Politechnika Wroctawska, Uniwer-

sytet Warszawski), Politechnike Slaska (Wydziat Inzy-

nierii Srodowiska i Energetyki), Politechnike Gdanska

(Miedzywydziatowe studia na kierunku Energetyka),

Politechnike Wroctawska (Wydziat Mechaniczno-Ener-

getyczny), Uniwersytet Szczecinski oraz Politechnike

Gdanska.

W dokumencie ,Polityka energetyczna Polski do
2030 r” czytamy, ze bardzo waznymi elementami za-
pewniajacymi realizacje Polskiego Programu Energety-
ki Jagdrowej sa:

- realizacja pierwszej fazy programu ksztatcenia kadr
dla instytucji zwigzanych z energetyka jadrowa oraz
przygotowanie i przeprowadzenie pierwszej fazy
kampanii informacyjnej i edukacyjnej, dotyczacej
programu energetyki jagdrowej;

« budowa zaplecza naukowo-badawczego oraz wspie-
ranie prac nad nowymi technologiami reaktoréw
i synergiag weglowo-jagdrowa;

« promocja wiedzy o energetyce jadrowej w spote-
czenstwie, edukacja mtodziezy i ksztatcenie kadr dla
energetyki jadrowe;j.

Te trzy sktadowe programu sg zaplanowane jako
dtugotrwate procesy (na kilkanascie lat), ktére juz sie
rozpoczety. Szkolenie ,Edukatoréw Energetyki Jadro-
wej” to niezbedny ich element.

Kto to jest ,Edukator Energetyki Jadrowej” ? To
Lpionier” edukacji nuklearnej w Polsce. Osoba, ktéra
bedzie organizowata i budowata na swojej macierzystej
uczelni (lub w placéwce naukowo-badawczej) kierunki
studiéw (badan naukowych) i specjalnosci zwigzane
z energetyka jadrowa. Edukatorzy odbeda staze i prak-
tyki w: instytucjach i osrodkach edukacyjnych, osrod-
kach treningowych, instytutach naukowo-badawczych,
osrodkach jadrowych, zaktadach przemystu nuklear-
nego, skfadowiskach odpadéw promieniotwérczych,
instytucjach dozoru jadrowego. Odbywac sie to moze
jedynie w krajach majacych rozwiniety przemyst jadro-
wy i bogate doswiadczenie w ksztatceniu kadr dla ener-
getyki jadrowej. Edukatorzy powinni przejs¢ 3 etapy
szkolenia dotyczace miedzy innymi:

« wymagan dla pracownikéw elektrowni jagdrowych,

o dogtebnego zrozumienia proceséw zachodzacych
w elektrowni jadrowej,

« procedury postepowania w czasie normalnej eksplo-
atacji, podczas zdarzen radiacyjnych i zdarzen awa-
ryjnych,

« gospodarki wypalonym paliwem jadrowym,

« segregacji i sktadowania odpadéw promieniotwor-
czych,

« monitoringu radiologicznego srodowiska pracy i $ro-
dowiska naturalnego.

Dodatkowe obowiazki edukatoréw to :

« praca nad podniesieniem akceptacji spotecznej dla
budowy elektrowni jadrowej w Polsce i rozwoju
technologii nuklearnej,

« szeroko pojeta edukacja spoteczna (artykuty w pra-
sie regionalnej, spotkania z lokalna spotecznoscia),

e pomoc i wsparcie edukacyjne na poziomie szkét
podstawowych, gimnazjéw i szkét srednich,

« wsparcie i pomoc lokalnym wtadzom w poszukiwa-
niu potencjalnych inwestoréw i kooperatoréw
w obszarze energetyki jadrowej,

« wsparcie edukacyjne wszelkich lokalnych pro-nukle-
arnych inicjatyw (stowarzyszen, towarzystw itp.).

I. ETAP I, FRANCIJA, 2.11-12.12.2009

Od 2 listopada do 12 grudnia 2009 r. odbyt sie we
Francji | etap szkolenia edukatoréw, w ramach rzado-
wego programu ksztatcenia kadr dla instytucji i przed-
siebiorstw zwigzanych z energetyka jagdrowa. Organi-
zatorem szkolenia, w porozumieniu z Ministerstwem
Gospodarki (Departamentem Energetyki Jadrowej),
byta AFNI (Agence France Nucléaire International), funk-
cjonujaca w ramach CEA (Commissariat a I'Energie Ato-
mique) i AREVA (wiodaca firma swiatowego przemystu
nuklearnego). Gtéwnym celem CEA jest udzielanie
pomocy rzagdom panstw wdrazajacych program ener-
getyki jagdrowej, w przygotowaniu najlepszych do tego
celu warunkéw instytucjonalnych, kadrowych i tech-
nicznych. Wsréd sponsoréw i instytucji przychylnie
nastawionych do organizacji tego szkolenia wymienic
nalezy: INSTN (Institut National des Sciences & Tech-
niques Nucleaires), ASN (Autorite de Surete Nucleaire),
ANDRA (Agence Nationale Pour la Qestion des Dechets
Radioactifs), IRSN (Institut de radioprotection et de Surete
Nucleaire), EDF (Elektricite de France), GDF SUEZ (Gaz de
France) oraz macierzyste szkoty wyzsze i placowki na-
ukowe.

W szkoleniu udziatwzieto 20 pracownikéw polskich
uczelni wyzszych, instytutéw naukowych i instytucji
panstwowych, ktérzy zapoznani zostali m.in. z dziata-
niem zaktadéw wytwarzajacych systemy i komponenty
dla elektrowni jagdrowych, produkujacych paliwo jadro-
we i przerabiajacych ,wypalone”, sktadujacych odpady
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promieniotworcze oraz z funkcjonowaniem samych re-

aktoréw jadrowych i elektrowni.

Szkolenie zainaugurowane zostato trzydniowa
wstepna sesjg teoretyczna, w centrum szkoleniowym
Areva University, w Aix-en-Provence. Podczas sesji omo-
wione zostaty miedzy innymi nastepujace zagadnienia:
« historia energetyki jadrowej we Francji i na swiecie,
» rodzaje i funkcje francuskich instytucji rzadowych

zwigzanych z energetyka jadrowa,

« globalne ocieplenie (wptyw CO2) a rozwdj energety-
ki jadrowej; renesans energetyki jadrowej; dywersy-
fikacja zrodet pozyskania energii,

 elementy fizyki jagdrowej i teoria reaktorow,

o cykl paliwowy.

Nastepny etap szkolenia - w zaleznosci od rodzaju
wizytowanych osrodkéw - obejmowat:
» zakfady przemystu jadrowego,
» elektrownie jadrowe,
» skfadowiska odpadéw promieniotwérczych,
» osrodki naukowo-badawcze pracujace dla energety-
ki jadrowej,
« osrodki i instytucje szkoleniowo-edukacyjne.

Zaktady przemystu jadrowego

» Areva NC Pierrlatte - chemiczne zakfady konwersji
i wzbogacania uranu, Tricastin

» Areva FBFC (Franco Belge de Fabrication du Combusti-
ble) - zaktady produkgji paliwa do reaktoréw jadro-
wych, Romans

o Areva NP - fabryka duzych komponentéw do reakto-
réw jadrowych, Chalon/St-Marcel

o ArevaTC- osrodek przemystowo-badawczy dla ener-
getyki jadrowej, Le Creusot

o ANDRA - zaktady przerobu (recyclingu) zuzytego
paliwa z francuskich reaktoréw jadrowych, La Hague
(Normandia)

Elektrownie jadrowe

o Elektrownia jadrowa Cruas-Meysse - Frandja;
2 tygodnie po naszej wizycie, 4 grudnia okoto 4
godziny w nocy nastapita awaria w tej elektrowni.
Wskutek wysokiego poziomu rzeki w miejscu po-
boru wody (do filtréow poprzez ktére zasysana byta
woda) dostato sie zbyt duzo alg. Spowodowato to
zmniejszenie ilosci dostarczanej wody do 3 obiegu
i automatyczne zatrzymanie pracy reaktora. Awarie
zakwalifikowano do kategorii 2 (w 7 stopniowej skali
INES).

» Elektrownia jgdrowa w budowie EDF Flamanville 3,
Flamanville — Francja

» Elektrownia jadrowa Tihange GDF-Suez Elecrabel -
Belgia

Sktadowiska odpadéw promieniotwérczych

» ANDRA Centre Aube - sktadowisko odpadoéw nisko-
i srednio-aktywnych, Soulainis-Dhuys (Low- and In-
termediate-level Waste Facility)

o ANDRA Centre Aube - sktadowisko odpadéw bardzo
niskoaktywnych, Morvilliers (Very Low Level Waste
Facility)

Osrodki naukowo-badawcze pracujace dla energe-

tyki jadrowej

« CEA Cadarache - centrum naukowo-badawcze dla
energetyki jadrowej i termojadrowej

o CEA Marcoule - centrum badawczo-przemystowe
dla energetyki jagdrowej

« CEA Saclay — centrum badawczo-szkoleniowe,
Saclay/Paris

o ILL (Institut Laue-Langevin) - centrum naukowo-
badawcze nanotechnologii, Grenoble

o CORYS T.E.S.S - produkcja programéw edukacyjno-
szkoleniowych, Grenoble

o Ganil (Grand Accélérateur National d’lons Lourds) -
osrodek naukowo-badawczy, Caen

» IRSN (Institut de Radioprotection et de Stireté Nucléa-
ire) — osrodek badawczo-szkoleniowy bezpieczen-
stwa jadrowego, Fontenay-aux-Roses/Paris

o Crisis Technical Centre CTC - Techniczne Centrum
Kryzysowe, Fontenay-aux-Roses/Paris; z powodu
awarii w elektrowni jadrowej EDF Cruas-Meysse
(ktéra ogladalismy) czes$¢ personelu Centrum byta
w Cruas

Osrodki i instytucje szkoleniowo-edukacyjne

Poza opisanymi wczesniej zaktadami przemystu jadro-

wego, elektrowniami jagdrowymi, sktadowiskami odpa-

doéw promieniotwérczych oraz osrodkami naukowo-

badawczymi, szkolenie obejmowato réwniez wizyty

w wybranych kilku osrodkach i instytucjach szkolenio-

wo-edukacyjnych. Przedstawiono nam system organi-

zacyjny szkolen we Frangji, programy edukacyjne oraz

laboratoria dydaktyczno-szkoleniowe.

W programie szkolenia znalazty sie nastepujace szkoty

i osrodki szkoleniowo-edukacyjne:

« AREVA University - Aix en Profance

» AREVA - Rue La FAYETTE, Paris

o AREVA Tover - La Defence, Paris

« PHELMA (School of PHysics, ELectronics and Material) -
Grenouble

o LPSC (Laboratoire de Physique Subatomique et de Co-
smology) -Grenouble

» INPG (Institute National Polytechnique de Grenoble) -
Grenoble

o ENSAM (Ecole Nationale Supérieure d’Arts et Métiers) -
Cluny
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» INSTN (Institut National des Sciences et Techniques
Nucleaires) — Saclay

o VISIATOME - CEA Marcoule

« CNAM (Conserwatoire National de Arts et Metiers) -
CEA Marcoule.

Ostatniego dnia pobytu tj. 12.12.2009 r., w gmachu

gtéwnym Areva Tover, odbyfa sie sesja podsumowuja-
ca | etap szkolenia, podczas ktérej uczestnicy wygtosili
referaty dotyczace energetyki jadrowej. Poprzedzato
ja wystapienie przedstawiciela AFNI, ktory przedstawit
propozycje programu etapu Il (2010) i etapu Ill szkole-
nia (2011).
Szkolenie oficjalnie zakonczyto sie w Ambasadzie Pol-
skiej w Paryzu, na ktérym swoje wystapienia mieli : Am-
basador RP, dwaj pracownicy Ministerstwa Gospodarki
(Departamentu Energii Jadrowej) oraz przedstawiciele
strony francuskiej (prezesi lub wiceprezesi: AFNI, AN-
DRA, AREVA, CEA, EDF, GDS-Suez, INSTN, IRSN). Wszy-
scy podkreslali doniostos¢ decyzji rzadu RP dotyczaca
rozwoju energetyki jadrowej w Polsce. Francuzi ze swej
strony deklarowali pomoc zaréwno w procesie szkole-
nia edukatoréw, jak i obszarze wspétpracy naukowe;j,
technicznej i przemystowej.

Whnioski wyptywajace z l.-ego etapu szkolenia :

o w szkoleniu wzieto udziat 20 os6b z: Politechniki War-
szawskiej (3), Instytutu Badan Jadrowych z Krakowa
(3), Politechniki Poznanskiej (2), Instytutu Energii Ato-
mowej ze Swierku (2), Uniwersytetu Marii Sktodow-
skiej-Curie z Lublina (2), Instytutu Chemii i Techniki
Jadrowej z Warszawy (2), Akademii Gérniczo-Hutni-
czej z Krakowa (1), Politechniki Slaskiej (1), Uniwersy-
tetu Slaskiego (1), Politechniki Wroctawskiej (1), Poli-
techniki Lodzkiej (1), Paristwowej Agencji Atomistyki
zWarszawy (1);

« wyktadowcami byli na ogét dyrektorzy generalni
o$rodkéw, dyrektorzy ds. wspotpracy z zagranica, dy-
rektorzy ds. naukowych lub kompetentni naukowcy;
lunche zawsze odbywaty sie w towarzystwie kilku
Francuzéw (wyktadowcy, dyrektorzy, kierownicy pio-
néw naukowo-badawczych), co pozwalato na dalsza
dyskusje i kontakty mniej oficjalne;

» strona francuska prezentowata catkowita transpa-
rentnos¢ — tj. zawsze odpowiadano na kazde zadane
przez nas pytanie; wprowadzano nas nawet do $cisle
zastrzezonych stref osrodkéw (z wyjatkiem - co zro-
zumiate — militarnych czesci);

» organizacja catej — ponad 2000 km trasy - byta bar-
dzo dobra a opiekujacy sie grupg (z ramienia Areva'y
Adam Rozwadowski) okazat sie nieocenionym; stan-
dard hoteli i strona socjalna byta bez zarzutuy;

o prawie co wieczor przeprowadzano z nami tzw. brie-
fingi (czesto uczestniczyli w nich Francuzi zwizytowa-
nych osrodkéw), pytajac o nasze wrazenia (zaréwno
pozytywne, jak i negatywne); ocenialismy wspdlnie
ogladane miejsca;

* naogot na biezaco otrzymywalismy materiaty (w po-
staci papierowej lub elektronicznej) prezentowane
na wykfadach, jak réwniez z czesci technicznych wi-
zyt;

« program | etapu szkolenia byt bardzo bogaty: w cia-
gu 6 tygodni edukatorzy wizytowali: 13 osrodkow
badawczych, 3 zakfady produkcji paliwa jadrowego
i jego przerobki, 3 elektrownie jadrowe, 3 sktado-
wiska odpaddéw promieniotwdrczych, 8 szkét wyz-
szych. Zgromadzono ponad 120 prezentacji i duza
iloé¢ materiatéw dydaktycznych, pomocniczych
i reklamowych. W czasie szkolenia zdarzyta sie jed-
na awaria w elektrowni jgdrowej (2 stopnia) i T alarm
w zaktadzie produkgcji i przerébki paliwa jadrowego.
Trase | etapu przedstawia fot. 1.
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Fot. 1. Trasa | etapu szkolenia ,Edukatoréw Energetyki
Jagdrowej” (Tour de France)

II. ETAPII, 4.10-17.12.2010, SACLAY/
FRANCJA

W dniach 4 pazdziernika - 17 grudnia 2010 r. we
Francji odbyt sie Il etap szkolenia, w ramach rzadowe-
go programu ksztatcenia kadr dla instytucji zwigzanych
z energetyka jadrowa. Szkolenie odbyto sie w osrodku
naukowo-dydaktycznym CEA (Commissariat a I'Energie
Atomique, Komisariat ds. Energii Jadrowej i Alternatyw-
nych Zrédet Energii) Saclay pod Paryzem.
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Organizatorami szkolenia, w porozumieniu z Mini-
sterstwem Gospodarki (Departament Energetyki Jadro-
wej) byty CEA oraz INSTN (Institut National des Science et
Techniques Nucléaires, Parstwowy Instytut Nauk i Tech-
nologii Jadrowych).

Fot. 2. Tricastin — Pierrlatt. Instalacja Comurhex do
wzbogacania paliwa

W szkoleniu udziat wzieto 25 edukatoréw z naste-
pujacych polskich uczelni wyzszych i instytucji pan-
stwowych: Politechnika Gdanska (3), Politechnika £6dz-
ka (1), Politechnika Poznanska (2), Politechnika Slaska
(1), Politechnika Warszawska (5), Politechnika Wroctaw-
ska (1), Akademia Gdrniczo-Hutnicza (3), Uniwersytet
Warszawski (1), Uniwersytet £édzki (1), Uniwersytet
Szczecinski (2), Uniwersytet S'Iqski (1), Uniwersytet War-
minsko-Mazurski (1), Instytut Fizyki Jagdrowej Krakow
(1) oraz Instytut Probleméw Jadrowych Swierk (1).

Celem szkolenia byto dostarczenie uczestnikom
wiedzy, rozszerzenie zagadnier zwigzanych z ener-
getyka jadrowa, niezbednej do prowadzenia procesu
dydaktycznego w tej tematyce na macierzystych uczel-
niach.

Szkolenie obejmowato 11-tygodniowy cykl zajec
w ramach ktérych, odbywaty sie wyktady, konferencje,
¢wiczenia rachunkowe, symulacje komputerowe oraz
¢wiczenia laboratoryjne. Realizowane w ramach szko-
lenia bloki tematyczne obejmowaty:

o przeptywy cieplne (Thermo-Hydraulics)

e procesy oddzialywania promieniowania z materig
(Processes of Deffect Creation)

 jadrowy cykl paliwowy (Nuclear Fuel Cycle)

 reaktory lekkowodne cisnieniowe PWR (Pressurised
Water Reactor)

o systemy reaktorow jadrowych (Nuclear Reactor Sys-
tems)

o fizyke jadrowaq (Nuclear Physics)

e neutronnike i transport neutronéw (Neutronics)

o bezpieczenstwo jadrowe (Nuclear Safety)

e materiatoznawstwo (Material Science)

 kinetyke reaktora jadrowego (Reactor Kinetics)

o zajecia z wykorzystaniem wybranych programéw
numerycznych (Computer Codes)

 zajecia laboratoryjne na reaktorze badawczym ISIS
(ISIS Training Reactor)

e zajecia z wykorzystaniem programéw symulujacych
prace bloku jadrowego z reaktorem PWR (SIREP
Simulator)

 stany krytyczne reaktora (Criticality)

e 0gdlne problemy zwigzane z eksploatacja jadrowych
blokéw energetycznych

W ramach szkolenia zorganizowano cztery wizyty tech-
niczne:

o ANDRA - zaklad przerobu (recyclingu) zuzytego

paliwa z reaktoréw jadrowych, La Hague.
ANDRA (Agence Nationale Pour la Qestion des Dechets
RAdioactifs) to panstwowa agencja odpowiedzialna
za zarzadzanie, wyprodukowanymi wytacznie we
Francji, odpadami promieniotwoérczymi. Obstuguje
sktadowiska odpadéw, ustala dopuszczalne kryteria
dla konteneréw do ich przechowywania oraz kon-
troluje jakos¢ ich produkcji. Dodatkowo zajmuje sie
projektowaniem, lokalizowaniem i budowa nowych
sktadowisk. Celem wizyty byt zlokalizowany na pét-
wyspie Cotentin (Normandia) i zatozony w 1976 r.,
zaktad do recyclingu wypalonego paliwa jadrowe-
go i sktadowania odpadéw o réznej aktywnosci.
W ramach wizyty odbylta sie prezentacja i dyskusja
dotyczaca dziatalnosci osrodka oraz realizowanych
w nim proceséw technologicznych. W programie
wizyty znalazly sie nastepujgce laboratoria osrodka:
laboratorium badan wptywu osrodka w La Hague na
otaczajace $rodowisko (radiologiczny monitoring
$rodowiska), stanowiska do realizacji poszczegdl-
nych etapéw procesu recyclingu wypalonego paliwa
jadrowego (poczawszy od dostarczenia paliwa do
osrodka, a skonczywszy na kompaktowaniu otrzy-
manych odpaddéw i ich skladowaniu), dziat witryfika-
¢ji oraz tymczasowe sktadowisko odpaddéw wysoko
aktywnych (sktadowanie cyrkonowych elementéw
pochodzacych ze zuzytych zestawdw paliwowych).

o EDF - elektrownia jadrowa Flamanville Ill -

w budowie

Elektrownia sktada sie z dwoch pracujacych reakto-
réow PWR o mocy 1350 MWe kazdy oraz bedacego
w trakcie budowy reaktora EPR (1650 MWe), jednego
z trzech tego typu budowanych obecnie na $wiecie
(dwa pozostate budowane sa w Chinach i Finlan-
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dii). Podczas wizyty przedstawiono i szczegétowo
omoéwiono rozwigzania konstrukcyjne zastosowane
w reaktorze EPR (European Pressurized Reactor), zali-
czanego do reaktoréw Ill generacji. W ramach wizyty
odwiedzono miejsce budowy nowego reaktora i za-
poznano sie z postepem prac.

o GDF-Suez - elektrownia jadrowa Doel - Belgia
Jest to jedna z dwéch elektrowni jadrowych pra-
cujacych w Belgii. Cztery zainstalowane reaktory
typu PWR produkuja tacznie 2839 MWe (Doel 1:
392 MWe, Doel 2: 433 MWe, Doel 3: 1006 MWe,
Doel 4: 1008 MWe). W ramach wizyty przedsta-
wiono prezentacje poswiecone miedzy innymi
0ogolnej charakterystyce elektrowni oraz strate-
gii energetycznej w Belgii. Zwiedzono centrum
informacyjne elektrowni, uktad zamkniety chto-
dzenia skraplacza oraz hale maszyn elektrowni.

 Liniowy akcelerator - muzeum Luvre
Akcelerator wykorzystywany jest w pracach konser-
watorskich i naukowych prowadzonych w muzeum.
Laboratorium Akceleratora jest cze$cig duzego Labo-
ratorium Konserwacji Zabytkow.

Fot. 3. Cadarache, budowa reaktora Georges Basse ll, unikalna
podstawa antysejsmiczna

Szkolenie zakonczone zostato dwudniowga sesja
podsumowujaca, tzw. project defence, podczas ktérej
uczestnicy wygfaszali prezentacje (referaty) dotyczace
zagadnien zwigzanych z tematyka energetyki jagdrowe;j.
Podkredli¢ nalezy dobre przygotowanie szkolenia przez
organizatoréw, zaréwno od strony organizacyjnej, jak
i merytorycznej.

lll. ETAPIII, 1.10-16.12.2011, Francja.

W dniach 1 pazdziernik - 16 grudzien 2011 r. we
Francji odbyt sie Ill etap szkolenia, w ramach rzagdowe-
go programu ksztatcenia kadr dla instytucji zwigzanych
z energetyka jadrowa.

Organizatorami szkolenia, w porozumieniu z Mi-
nisterstwem Gospodarki (Departament Energetyki Ja-
drowej) byty CEA (Institut National des Science et Techni-
ques Nucléaires, Panstwowy Instytut Nauk i Technologii
Jadrowych), AFNI (France International Nuclear Agency)
i I2EN (International Institute of Nuclear Energy).

Fot. 4. Pierwsza grupa edukatoréw w czasie spotkania w Am-
basadzie RP, w Paryzu, po | etapie szkolenia, grudzieri 2009 r.

Byto to szkolenie indywidualne, 12 tygodniowe.
Zainteresowani szkoleniem edukatorzy indywidualnie
sktadali indywidualne aplikacje w wybranych przez
siebie osrodkach i czasie dostosowanym do planéw
macierzystych uczelni. Byt to ostatni etap szkolenia
edukatoréw — praktyka. W szkoleniu udziat wzieto 13
a wszystkie 3 etapy przeszto TYLKO 6 przedstawicieli
polskich uczelni i osrodkéw badawczy.

Celem Il etapu byto dostarczenie uczestnikom
wiedzy i praktyka, w szerokim zakresie zagadnien zwia-
zanych z energetyka jadrowa, niezbednej do prowa-
dzenia procesu dydaktycznego w tej tematyce na ma-
cierzystych uczelniach. Praktyka odbyta sie w osrodku
naukowym lub badawczym, w Departamentach wcze-
$niej wskazanych przez zainteresowanych.
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Praktyki odbyty sie w:

CEA Cadarache, Departament Ochrony Radiologicz-
nej (Radiation Protection); systemy monitoringu ra-
diologicznego instalacji jadrowej;

CEA Saclay; ochrona fizyczna obiektéw jadrowych
i symulatory systemoéw ochrony obiektéow jadro-
wych;

CEA Sacley, DSM/Irfu LENAC; symulacja transportu
neutrondw w materiatach ostonowych z wykorzysta-
niem oprogramowania MCNPX;

EDF SEPTEN (Villerbaune); dostosowanie metody-
ki obliczenn MES na podstawie wynikéw badan do-
$wiadczalnych dla materiatéw inzynierskich stoso-
wanych na komponenty obiegu pierwotnego PWR;
Areva La Defense, wytwornice pary, wymienniki
ciepta;

CEA Cadarache, DER (Department of Reactor
Studies); projektowanie zdarzen projektowych;
Laboratoire National Henri Becquerel; CEA Saclay
- Spektrometria promieniowania gamma w bada-
niach skazen $rodowiska (pomiar intenywnosci linii
gamma Sb-125);

ANDRA, Chatenay-Malabry/Paris; NORM/TENORM
program.

" -r‘#—-_h-“‘ o
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Fot. 5. I etap szkolenia, Saclay, grudzieri 2010 r.

Przeprowadzono takze rozmowy na temat mozli-
wosci (w przysztosci) prawdopodobnej wspétpracy po-
miedzy CEA lub I2EN z macierzystymi uczelniami edu-
katoréw. Wskazano na mozliwos¢ wspétpracy mtodych
naukowcow, doktorantéw i po doktoracie, mtodziezy
po uzyskaniu tytutu inzyniera i magistra inzyniera w ra-
mach m.in. International School in Nuclear Engineering
- Cadarache, Grenoble, Saclay (CEA, INSTN, ENEN) oraz
w ramach 7 EU Frame Programme — EUROATMOM.

Fot. 6. Na budowie nowej elektrowni jqdrowej z reaktorem EPR,
Flamanville, 2009 r.

drinz. Wiestaw Gorqczko,
Politechnika Poznanska,
edukator energetyki jgdrowej,
cztonek zarzqdu PTN,
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