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PRACA REAKTORA BADAWCZEGO MARIA
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Research reactor MARIA operation in 2023

Piotr Witkowski

Streszczenie: Wysokostrumieniowy reaktor badawczy MARIA, eksploatowany w Narodowym Centrum Badari Jadrowych
w Swierku, wykorzystywany jest do produkgji radioizotopéw oraz do prowadzenia badan z wykorzystaniem wigzek neutronéw.
W artykule opisano parametry techniczne reaktora i charakterystyke jego pracy w 2023 r.

Abstract: The MARIA high-flux research reactor operated at the National Centre for Nuclear Research at Swierk (Poland) is
used for targets irradiation and to run physical experiments. The technical parameters of the reactor and characteristics of its

operation in 2023 are presented.
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Reaktor MARIA osiggnat pierwszy raz stan krytyczny
18 grudnia 1974 r. Reaktor zostat zaprojektowany przez
polskich inzynieréw, wykorzystujac w wiekszosci krajo-
we rozwigzania techniczne i komponenty. Z punktu wi-
dzenia konstrukcyjnego i parametréw fizycznych rdzen
reaktora MARIA jest podobny do rdzenia rosyjskiego
reaktora typu MR, pracujagcego od 1964 r. do potowy lat
90 w éwczesnym Instytucie Energii Atomowej im. I. W.
Kurczatowa w Moskwie. W odréznieniu od reaktora MR
reaktor MARIA zostat wyposazony w kanaty poziome
do badan fizycznych oraz szereg kanatéw pionowych
do produkgji radioizotopéw.

Po okresie dziesiecioletniej eksploatacji w latach
1975-1985, reaktor zostat poddany pierwszej moder-
nizacji. Pierwsza modernizacja trwata 7 lat podczas
ktérej potozono duzy nacisk na podniesienie poziomu
bezpieczenstwa reaktora oraz eliminacje drobnych
btedéw konstrukcyjnych m.in. zamontowano w obie-
gu kanatéw paliwowych pasywne zawory bezpieczen-
stwa, pozwalajace na chtodzenie reaktora w przypadku
wystapienia duzej ucieczki wody z obiegu, zmieniono
cze$¢ zaworow doprowadzajgcych wode do elemen-
téw paliwowych na zawory fail-safe nieblokujace prze-
ptywu wody w przypadku ich uszkodzenia, zmoderni-
zowano system wentylacji oraz wprowadzono szereg
innych usprawnien. Modernizacja zostata zakoriczona
w 1992 r. Kolejna przerwa w pracy reaktora miata miej-
sce w 2004 r., byta spowodowana problemami z zaku-
pem paliwa jadrowego, przerwa w pracy trwata blisko
rok. W latach 2008-2015 w reaktorze MARIA z sukcesem
przeprowadzono proces konwersji paliwa jgdrowego.
Proces polegat na zaprojektowaniu i wdrozeniu do eks-
ploatacji paliwa o wzbogaceniu 19,75%, ktére zastapito
elementy paliwowe o wzbogaceniu 36%. Proces kon-
wersji wymusit konieczno$¢ wymiany pomp obiegu

kanatéw paliwowych. Wymiane zrealizowano w 2013
r. Zastosowano nowe pompy z wiekszym wydatkiem
przeptywu, dodatkowo rozdzielono funkcje chtodzenia
elementéw paliwowych z nominalnym wydatkiem oraz
chtodzenia powytaczeniowego realizowanego przez
dodatkowe pompy powytgczeniowe. Podczas eksplo-
atacji od 1992 r. prowadzono takze inne modernizacje
stale podnoszace poziom bezpieczenstwa reaktora
m.in.:

« zmodernizowano cze$¢ aparatury neutronowej,

« zmodernizowano system dozymetryczny,

« uzupelniono system zabezpieczerr o dodatkowe
sygnaty awaryjne, wytaczajace reaktor po przekro-
czeniu temperatury wody chtodzacej poszczegéine
elementy paliwowe,

«wymieniono bloki matrycy berylowej,

« przetwornice elektromaszynowe DC/AC zastapiono
zasilaczami bezprzerwowymi,

- wymieniono agregaty Diesla.

We wrzesniu 2022 r. rozpoczeta sie kolejna przerwa
modernizacyjna reaktora trwajaca do pazdziernika
2023 r. Gtéwnym celem remontu byta modernizacja
rozdzielni gtéwnych reaktora wraz z wymiang okablo-
wania. Podczas modernizacji realizowanej przez firme
Elektrobudowa S.A. wymieniono szafy rozdzielcze,
wraz z aparatami i urzadzeniami SZR (samoczynnego
Zataczania Rezerwy), wymieniono trasy kablowe wraz
z okablowaniem. Zastosowano kable o zwiekszonej
odpornosci ogniowej, natomiast dla najistotniejszych
odbioréw z punktu widzenia bezpieczeristwa reaktora
uzyto kabli bezhalogenowych, w sumie na potrzeby
modernizacji zuzyto okoto 70 km kabli energetycz-
nych i sterowniczych. Nowe rozdzielnie s3 wyposazane
w system diagnostyki, ktéry pozwala operatorom na
szybka ocene stanu systemu zasilania reaktora.
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Kolejna znaczaca zrealizowana praca byta moder-
nizacja zbiornikéw na ciekte odpady promieniotwor-
cze. NCBJ zostat zobowiagzany decyzja dozoru jadro-
wego do dostosowania zbiornikéw na ciekte odpady
promieniotwdércze do aktualnych wymogdéw Prawa
atomowego, takze ich stan techniczny wskazywat na
koniecznos¢ realizacji remontu. W ramach moderni-
zacji usunieto Sciany stropowe zbiornikéw, istniejgce
$ciany zewnetrzne oraz dna zbiornikéw zostaty zabez-
pieczone poprzez iniekcje betonu, a nastepnie pokryte
warstwa hydroizolacji. W kolejnym etapie we wnetrzu
istniejgcych zbiornikow umieszczono zbiorniki wyko-
nane z prefabrykatow oraz wykonano ptyte stropowa.
Nowe zbiorniki majg nieznacznie mniejszg pojemnosc.
Zmniejszenie pojemnosci nie wptywa na parametry
eksploatacyjne reaktora, natomiast poprawa szczelno-
$ci zbiornikéw oraz system monitorowania szczelnosci
znaczaco wptywa na poziom ochrony radiologicznej
otoczenia reaktora.

Kolejnym zrealizowanym zadaniem podczas prze-
rwy remontowej byta modernizacja sterowni reakto-
ra (fot.1.) zrealizowana przez firme ZPAS S.A. Podczas
modernizacji zostaty wymienione tablice mnemotech-
niczne i pulpity sterownicze oraz uruchomiono nowy
system rejestracji i wizualizacji parametréw technolo-
gicznych reaktora. Nowa zabudowa sterowni zostata
wykonana z modutowych tablic sympotycznych uta-
twiajgcych wprowadzanie w przysztosci zmian. System
wizualizacji tworza dwie niezalezne stacje pomiarowe
wykorzystujgce sterowniki przemystowe PLC, w przy-

Fot.1. Sterownia reaktora MARIA (fot. NCBJ)
Photo.1. The control room of reactor MARIA (photo NCBJ)

padku awarii jednego z systeméw drugi zachowuje pet-
na funkcjonalnos¢. System rejestruje parametry pracy
reaktora, utatwia operatorom analize danych z przyrza-
déw pomiarowych, pozwala na generowanie trendéw
archiwalnych, pracuje zgodnie z aktualnymi standarda-
mi w automatyce procesowe;j.

Podczas przerwy remontowej rozpoczeto proces
modernizacji uktadéw automatyki neutronowej, zo-
stat dostarczony i uruchomiony przez czeska firme
dataPartner tor pomiarowy odpowiadajacy za pomiar
zmian strumienia neutrondéw przy niskich poziomach
mocy, jako detektor neutronéw jest wykorzystywana
komora rozszczepieniowa. Obecnie tor jest testowany
podczas pracy reaktora i zostanie wiaczony w ukfad
zabezpieczen reaktora po zatwierdzeniu programu
testow i otrzymaniu zgody na eksploatacje reaktora ze
zmodernizowanym uktadem.

Podczas przerwy remontowej prowadzone byty
réwniez mniejsze prace remontowo-modernizacyjne
w celu utrzymania sprawnosci reaktora m.in. remont
chtodni wtérnego obiegu, naprawa wentylatoréw
wtérnego obiegu chtodzenia, wymiana innych urza-
dzen pomiarowych. Gtéwne prace modernizacyjno
-remontowe trwaty do lipca 2023 r. nastepnie rozpo-
czeto etap testow i uruchomien wszystkich systemoéw
reaktora.

Przed rozpoczeciem kazdej z przeprowadzonych
modernizacji wptywajacej na poziom bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej jest przygotowy-
wany Plan jakosci danej modernizacji. Plan zawiera
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wymagania dotyczace prowadzenia prac, stosowanie
rozwigzan zastepczych w celu utrzymania sprawnosci
systeméw niezbednych do funkcjonowania reakto-
ra oraz wstepny program prob i testéw, ktéry nalezy
przeprowadzi¢ po zakoriczeniu modernizacji. W celu
zapewnienia bezpieczenstwa reaktora podczas moder-
nizacji niezbedne byto utrzymanie sprawnosci zasilania
najwazniejszych komponentéw reaktora m.in. systemu
wentylacji, zaworéw zrzutowych, pomp recyrkulacji
wody, urzadzen pomiarowych oraz zasilania podsta-
wowego budynkéw. Natomiast podczas modernizacji
zbiornikdw zrzutowych niezbedne byto utrzymanie
w sprawnosci uktadu sciekdw oraz systemu recyrkulacji
wody z obiegéw pierwotnych. Stosowanie rozwigzan
zastepczych znaczaco komplikuje prowadzenie prac,
jednak jest niezbedne do zapewnienia bezpieczenstwa
obiektu jadrowego.

Na etapie kontroli przeprowadzono ponad 100
testow potwierdzajacych poprawng prace zmoder-
nizowanych uktadéw i prawidtowa wspétprace z ist-
niejagcymi systemami reaktora. W dniu 12.10.2023 r.
po otrzymaniu zgody Prezesa PAA przeprowadzono

testowy rozruch z mocg do 500 kW majacy na celu
sprawdzenie poprawnosci pracy uktadéw podczas pra-
cy reaktora. Pozytywne wyniki testéw oraz obszerna
dokumentacja powykonawcza byty podstawg do wy-
dania zgody na eksploatacje reaktora ze zmodernizo-
wanymi uktadami. NCBJ otrzymat zgode na uruchomie-
nie reaktora po przeprowadzonych modernizacjach
w dniu 27.10.2023 r. i niezwtocznie rozpoczat eksplo-
atacje reaktora w celu zapewnienia dostaw izotopéw
promieniotwdrczych.

W 2023 r. reaktor byt uruchamiany 10 razy. Czas pra-
cy na mocy nominalnej wynoszacej od 18 do 25 MW
wynosit 1004 godziny i obejmowat realizacje siedmiu
cykli pracy, co przedstawiono na rys. 1. Czas trwania
cykli w zaleznosci od programéw napromienian miescit
sie w przedziale od 19 do 211 godzin. Harmonogram
pracy reaktora byt dostosowany do zapotrzebowania
na napromienianie Osrodka Radioizotopéw POLATOM
oraz napromienianie tarcz uranowych do produkg;ji
*“Mo. Reaktor byt rowniez uruchamiany na potrzeby re-
alizacji prac badawczych, m.in. pomiaréw parametréow
reaktywnosciowch rdzenia.
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Rys. 1. Zestawienie pracy reaktora MARIA w 2023 r.
Fig. 1. MARIA reactor operation diagram in 2023
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Rys. 2. Wykaz napromienionych materiatéw tarczowych reaktorze MARIA w 2023 r.

Fig. 2. List of irradiated targets in MARIA reactor in 2023.
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Napromieniania dotyczyty gtéwnie takich materia-
téw tarczowych jak: dwutlenek telluru (do produkgji
[-131), chlorek potasu (do produkgji S-35), iryd, bromek
potasu, zwigzki samaru, lutet, miedz, kobalt, probki ma-
teriatéw alkalicznych, biologicznych i geologicznych.
Catkowita aktywnos$¢ napromienionych materiatéw
wyniosta okoto 205 TBq dla zasobnikéw z materiatami
tarczowymi oraz 983 TBq dla
ptytek uranowych przezna-
czonych do produkgcji molib-
denu-99. Wykaz napromienia-

przestrzen, w ktérej mozna napromienia¢ materiaty
w wysokim strumieniu neutronéw predkich. Od pierw-
szego cyklu pracy elementy paliwowe typu MR-6 sa
zastepowane paliwem typu MC-5 produkgji Framato-
me-CERCA. Jest to paliwo o wzbogaceniu 19,75% *U
w postaci U,Si,. W okresie 2009-2020 wypalono 91 ele-
mentéw paliwowych MC-5, eksploatacja przebiegata
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nych materiatéw tarczowych
w reaktorze MARIA, w postaci
liczby zatadowanych zasobni-
kéw przedstawiono narys. 2.

W 2023 r. prowadzono
komercyjne napromienia-
nie ptytek uranowych stuza-
cych do produkcji molibde-
nu (Mo-99), ktéry to izotop
ulega przemianie w technet
(Tc-99m), bedacy najbardziej
powszechnym na Swiecie
radiofarmaceutykiem sto-
sowanym w diagnostyce
medycznej. Ptytki uranowe
napromieniano w 2 cyklach
pracy reaktora, tacznie na-
promieniono 96 ptytek ni-
skowzbogaconych (o wzbo-
gaceniu 19,75% w uran-235).
Napromienianie ptytek pro-
wadzone jest w tzw. kana-
tach molibdenowych, ktérych
konstrukcja jest identyczna
jak kanatow paliwowych. Na-
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Rys. 3. Konfiguracja rdzenia reaktora MARIA w 2023 r.
Fig. 3. Core configuration of the MARIA reactor in 2023
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bez zadnych probleméw. Natomiast eksploatacja pali-
wa typu MR-6 wyprodukowanego przez rosyjskg firme
TVEL zostanie zakoriczona w 2025 r.

Reaktor zostat zaprojektowany do pracy z nominal-
na moca cieplng do 30 MW. Obecnie moc cieplna jest
dostosowywana do harmonogramu napromieniar ma-
teriatéw tarczowych umieszczonych w rdzeniu reakto-
ra, zwykle moc nominalna wynosi 19-27 MW. Obecnie
maksymalna moc reaktora jest ograniczona limitem
mocy najbardziej obcigzonego elementu paliwowe-
go mocy, ktéry wynosi 1,96 MW (poziom awaryjny).
W kanatach do napromieniarh materiatéw tarczowych
maksymalny strumien neutronéw termicznych osigga
wartos¢ 2,5 x 10" n/cm?s, stosunek strumienia neutro-
néw termicznych do strumienia neutronéw predkich
w matrycy berylowej wynosi okoto 5, natomiast w re-
flektorze grafitowym jest wiekszy od 10.

Rdzen reaktora przedstawiony na rys. 3 jest zbu-
dowany z blokéw berylowych, pomiedzy ktorymi
umieszczone sg elementy paliwowe. Wewnatrz blo-
kow berylowych znajdujg sie prety bezpieczenstwa,
prety kompensacyjne pret automatycznej regulacji
oraz kanaty do napromienian materiatéw tarczowych.
W 2023 r. kontynuowano program wymiany blokéw
berylowych, dwa bloki o najwiekszej fluencji neutro-
néw zastgpiono blokami swiezymi. W matrycy bery-
lowej wskutek oddziatywania neutronéw termicznych
i predkich zachodza reakcje, w wyniku ktérych rosnie
generacja izotopow °Li i *He odznaczajacych sie duzymi
przekrojami czynnymi na pochfanianie neutronow ter-
micznych, co w miare narastania ich koncentracji pro-
wadzi do strat zapasu reaktywnosci, a ich akumulacja
w bokach osfabia parametry wytrzymatosciowe.

Rdzen otoczony jest reflektorem zbudowanym
z blokéw grafitowych, w reflektorze umieszczone sg
réwniez stanowiska do napromienian mineratéw, neu-
tronowego domieszkowania krzemu oraz kanaty pocz-
ty hydraulicznej do krotkoterminowego napromienia
materiatéw tarczowych. W ubiegtym roku prowadzo-
no prace nad rozbudowag stanowisk do napromienian
w reflektorze grafitowym. Wymieniono dwa stanowi-
ska do napromieniarn mineratéw. Wymiana byta spo-
wodowana zuzyciem stanowisk. Bloki w wyniku napre-
zen mechanicznych zostaty odksztatcone oraz ulegto
zmianie widmo neutronéw wewnatrz stanowisk. Nowe
stanowiska majg wzmocniong konstrukcje wewnetrz-
na zwiekszajaca wytrzymatos¢ mechaniczng bloku.
Kolejng zmiang w reflektorze grafitowym byt montaz
zestawu czterech blokéw aluminiowych z wewnetrz-
na ostong wykonana z otowiu, przedstawiony na rys 4.
Wewnatrz ostony zostanie zamontowane stanowisko
poczty hydraulicznej umozliwiajagce napromienianie
materiatéw tarczowych wrazliwych na podwyzszong
temperature. Ostony otowiane zostaty zaprojektowa-
ne w celu ograniczenia sktadowej promieniowania
gamma w kanale poczty hydraulicznej powodujacej

podgrzewanie napromienianego materiatu. Jednym
z materiatéw wymagajacych niskiej temperatury sg mi-
krosfery holmowe wykorzystywane w terapii leczenia
nowotworow watroby. NCBJ wspdtpracuje z firma Te-
rumo rozwijajac kompetencje w rozwoju technologii,
napromienian mikrosfer.

W 2023 r. nie prowadzono badan na wigzkach neu-
tronéw wyprowadzanych z kanatéw poziomych re-
aktora z powodu modernizacji hali fizycznej. Remont
ma opdznienie spowodowane problemami z realizacjg
zadania. Obecnie remont powinien zosta¢ zakoriczony
w 2024 r. Niezaleznie od remontu hali fizycznej trwaja
prace przy odbudowie kanatu poziomego H2. Kanat
zostat wytagczony z eksploatacji w latach 80. ubiegte-

Rys. 4. Zespot czterech blokéw aluminiowych wraz z kanatem poczty
hydraulicznej

Fig. 4. Assembly of four aluminium blocks including hydraulic “rabbit”
channel
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go wieku, w wyniku prac nad stanowiskiem badaw-
czo-modelowym elektrowni jadrowej, po przerwaniu
budowy polskiej elektrowni jadrowej program zawie-
szono. W ubiegtym roku zamontowano bloki ostonowe
w niszy kanatu oraz rozpoczeto testy uktadu zamykaja-
cego. Zakonczenie testéw i uzyskanie zgody na eksplo-
atacje kanatu H2 jest przewidywane w 2024 r.

Reaktor badawczy MARIA jest w sposdb ciagty mo-
nitorowany pod wzgledem uwolnie produktéw ra-
dioaktywnych do srodowiska. Poziomy uwolnien do at-
mosfery przedstawione narys. 5i 6, w 2023 r. wynosity:
. emisja gazoéw szlachetnych (gtéwnie Ar-41 oraz izo-

topy ksenonu i kryptonu) - 2,6 x10' Bq, co stanowi

okoto 0,2% limitu uwolnien,
. emisja jodéw - 2,2x10° Bq, co stanowito 0,04% rocz-
nego limitu uwolnien.

Rys. 5. Roczne uwolnienia gazéw szlachetnych z reaktora MARIA w ciqgu ostatnich dziesieciu lat
Fig. 5. Yearly noble gases emission from MARIA reactor in the last 10 years

Rys. 6. Roczne uwolnienia jodéw z reaktora MARIA w ciggu ostatnich dziesieciu lat

Fig. 6. Yearly iodines emission from MARIA REACTOR in the last 10 years

Uwolnienia izotopdw promieniotwérczych do at-
mosfery w 2023 r. byty znacznie nizsze niz w latach
ubiegtych z powodu krétkiego okresu pracy reaktora.

W okresie 2023 r. 124 pracownikéw otrzymato daw-
ke na cate ciato Hp(10)z zawierajacg sie w granicach 0,1-
1,21 mSv. Dziewieciu pracownikdw otrzymato dawke
na skore rgk Hp(0,07)z zawierajaca sie w granicach 0,20-
2,02 mSv.

Wykresy na rys.7 przedstawiaja dwa parametry, mo-
wiace o dyspozycyjnosci reaktora MARIA na przestrzeni
ostatnich 10 lat:

« stosunek liczby przepracowanych godzin do sumy
liczby przepracowanych godzin i liczby godzin nie-
planowanych wyfaczen w 2023 r. (A), ktéry wynosit
96 %,

« stosunek liczby godzin pracy reaktora do liczby go-
dzinw 2023 . (A,) wynoszacy 11,5%.

W 2023 r. miaty miejsce cztery
nieplanowane wytgczenia reaktora.
Pierwsze wytaczenie zostato wy-
zwolone automatycznym sygna-
tem zaniku napiecia w rozdzielni
wtérnego obiegu. Generacje sy-
gnatu spowodowat kroétkotrwa-
ty zanik napiecia w zewnetrznej
sieci zasilajacej (trwajacy ponizej
2 sekund), ktéry zarejestrowaty
systemy automatyki reaktora. Po
kontroli wszystkich parametréw
z systemow pomiarowych reaktora
podjeto decyzje o ponownym roz-
ruchu i powrocie do mocy nomi-
nalnej. Wytaczenie spowodowato
jedynie kilkudziesiecio minutowg
przerwe w pracy reaktora. Przyczy-
na drugiego z nieplanowanych wy-
taczen byta nieszczelnos¢ uszczel-
ki zaworu w kolektorze tlocznym
obiegu  kanatéw  paliwowych.
W  wyniku nieszczelnosci woda
z obiegu kanatéw paliwowych wy-
ciekata do obiegu basenu. Ucieczka
wody byta niewielka i nie wywotata
sekwencji awaryjnej, ani zwiekszo-
nego zagrozenia radiologicznego.
Podjeto decyzje o wytaczeniu re-
aktora i naprawie uszkodzonego
elementu, reaktor zostat urucho-
miony ponownie po okoto 48 go-
dzinach. Dwa nieplanowane wy-
faczenia byly wywotane btednymi
sygnatami z aparatury pomiarowej
usterki zostaty usuniete, reaktor
uruchomiony ponownie, wytgcze-
nia nie miaty wptywu na realizacje
harmonogramu.
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% planowanych reaktora

Rys. 7. Roczne wskazniki pracy reaktora MARIA
Fig. 7. Yearly factors of reactor MARIA operation

W 2023 r.z powodu péznego uruchomienia po prze-
rwie remontowej reaktor wypracowat cztery razy mniej
godzin na mocy nominalnej niz w ubiegtych latach, co
spowodowato znaczacy spadek wykorzystania reakto-
ra. W 2024 r. i kolejnych latach przewidywana jest praca
reaktora przez okoto 4200 h z mocg nominalna. Wspot-
czynnik wypetnienia planowanych godzin jest nie-
znacznie nizszy niz w latach ubiegtych. Nieplanowane
wyfgczenie spowodowane nieszczelnoscia w obiegu
kanatow paliwowych spowodowato przerwe w pracy
reaktora, a przy krotkim sumarycznym czasie eksplo-
atacji znaczaco obnizyto to wspdtczynnik wypetnienia.

Przeprowadzone w ubiegtym roku modernizacje
s czescig wieloletniego planu modernizacji reakto-
ra MARIA. 20 czerwca 2023 r. Rada Ministréw przyjeta
uchwate ws. wieloletniego programu wsparcia reaktora
MARIA pod nazwg ,Program modernizacji badawczego
reaktora jgdrowego MARIA umozliwiajacy jego eksplo-
atacje po 2027 r.". Uchwata przewiduje, ze modernizacja
reaktora obejmie lata 2023-2027, a koszt wsparcia tego
przedsiewziecia wyniesie okoto 91,7 min zt. W 2023 r.
modernizacje pochtonety blisko ¥ zatozonego budze-
tu. Modernizacje podzielono na 5 gtéwnych obszaréw
tematycznych: ukfady zasilania energig elektryczna,
ukfady sterowania i zabezpieczen, uktad wentylacji,
uktady dozymetryczne oraz pozostate modernizacje
(obejmujace obiekty technologiczne, uktad awaryjne-
go ostrzegania czy chifodnia wentylatorowa). Zespét
pracownikow reaktora w najblizszych latach czeka

% rocznego wykorzystania reaktora

z oceny zostat przekazany do za-
twierdzenia organom dozoru ja-
drowego. Kolejnym dokumentem
opracowywanym przez zespot re-
aktora jest nowa edycja ,Eksploatacyjnego Raportu
Bezpieczenstwa Reaktora MARIA", ktérego zawartosc¢
musi zosta¢ dostosowana do wymagan aktualnego
Prawa atomowego.

W 2023 r. z powodu zwiekszonego zagrozenia ter-
rorystycznego zastosowano zaostrzone $rodki bezpie-
czenstwa reaktora, wptyneto to m.in. na zmniejszenie
dziatalnosci edukacyjnej z powodu ograniczenia ilosci
0s6b odwiedzajacych.

Eksploatacja reaktora w ubiegtym roku odbiegata
od standardowego procesu z ubiegtych lat. Przez dzie-
wiec¢ miesiecy wysitki personelu byty skupione wokét
realizacji modernizacji. Oprécz prowadzonych fizycz-
nych prac zostaty zaktualizowane i powstaty nowe in-
strukcje i procedury dla zmodernizowanych uktadéw.
Po uruchomieniu reaktora rozpoczeto intensywny
program eksploatacji, ktory potwierdzit wysokg jakosc¢
prowadzonych prac. Przeprowadzone modernizacje
nie miaty negatywnego wptywu na eksploatacje re-
aktora, nieplanowane wytaczenia nie byty zwigzane ze
zmodernizowanymi uktadami. Obecnie przygotowy-
wane sg kolejne modernizacje, ktére pozwolg na dalsza
bezpieczng eksploatacje reaktora w perspektywie do
2050 .

inz. Piotr Witkowski,
Narodowe Centrum Badari Jgdrowych,
Otwock-Swierk
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