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BIEZACY PRZEGLAD WYDARZEN W ENERGETYCE JADROWEJ NA SWIECIE

NASA przydziela dotacje na rozwdéj jadrowego napedu termicznego pojazdéw kosmicznych

NASA, wspotpracujac z Departamentem Energii (DOE), prowadzi wysitki na rzecz rozwoju
kosmicznych technologii jadrowych. Zespoét rzadowy wybrat trzy propozycje systemoéw
jgdrowego napedu termicznego. Reaktor, ktéry jest kluczowym elementem jagdrowego silnika
cieplnego, wykorzystywatby paliwo z uranu o podwyzszonym stopniu wzbogacenia (HALEU).

Trwa zatadunek paliwa w koreanskim reaktorze APR-1400

Koreanski koncern jagdrowy Korea Hydro & Nuclear Power (KHNP), kilka dni po otrzymaniu
licencji na eksploatacje reaktora, 14 lipca rozpoczat tadowanie zestawow paliwowych do
rdzenia reaktora w bloku nr 1 w elektrowni jadrowej Shin Hanul. Jednostka - pierwszy z
dwaéch reaktorow APR-1400 w tej lokalizacji - po uruchomieniu i przeprowadzeniu testéw na
réznych poziomach mocy ma wejs¢ do komercyjnej eksploatacji w marcu 2022 r.

Rekalibracja ryzyka — stanowisko WNA

Swiatowe Stowarzyszenie Jadrowe w opublikowanym dokumencie wyrazajacym stanowisko
W sprawie zagrozen zwigzanych z energig jgdrowg wzywa do umieszczenia ryzyka jgdrowego
w odpowiednim kontekscie i perspektywie.

Energia jadrowa odpowiada na otwarte pytania Fit for 55, méwi Foratom

Komisja Europejska przyjeta 14 lipca pakiet propozycji legislacyjnych Fit for 55 majacych na
celu dostosowanie unijnej polityki klimatycznej, energetycznej, uzytkowania gruntdéw,
transportu i podatkéw do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych netto o co najmniej 55
proc. do 2030 r. w poréwnaniu z poziomami z1990 r.

Brukselska grupa przemystu jagdrowego Foratom z zadowoleniem przyjeta propozycje Komisji
Europejskiej, ale wezwata do odpowiedzi na kluczowe pytania i wyjasnienia jak bedzie
finansowana ta transformacja? Czy bedziemy mieli wystarczajgcg ilos¢ niskoemisyjnej
energii, aby zaspokoi¢ nasze potrzeby? Jak mozemy zapewnié, ze przemyst bedzie w stanie
dekarbonizowaé swoje procesy produkcyjne, zachowujgc jednoczesnie konkurencyjnosc? |
jak mozemy ztagodzi¢ potencjalne skutki spoteczne (np. utrate miejsc pracy i ubdstwo
energetyczne)?
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1. NASA przydziela dotacje na rozwéj jadrowego napedu termicznego pojazdow
kosmicznych

NASA, wspolpracujgc 7 Departamentem Energii (DOE), prowadzi wysilki na rzecz rozwoju
kosmicznych technologii jgdrowych. Zespol rzgdowy wybral trzy propozycje systemow
Jjgdrowego napedu termicznego. Reaktor, ktory jest kluczowym elementem jgdrowego silnika
cieplnego, wykorzystywalby paliwo 7 uranu o podwyzszonym stopniu wzbogacenia (HALEU).

Kontrakty, ktére maja zosta¢ przyznane przez Narodowe Laboratorium DOE w Idaho (INL),



majg warto$¢ okoto 5 milionéw dolaréw. Finansuja rozwoj roznych strategii projektowych dla
okreslonych wymaganych dziatan, ktore moga pomoc w eksploracji kosmosu.

Jadrowy naped termiczny (nuclear thermal propulsion, NTP) zapewnia wigkszg wydajnos¢
paliwa w porownaniu z rakietami o napedzie chemicznym. Jest to potencjalna technologia dla
misji zatogowych i towarowych na Marsa oraz misji naukowych do zewnetrznego Uktadu
Stonecznego, umozliwiajac w wielu przypadkach szybsze 1 Dbardziej niezawodne
przeprowadzenie danej misji.

,Dzieki wspolpracy rzadu z przemystem, Stany Zjednoczone rozwijaja jadrowy naped
kosmiczny” — powiedzial Jim Reuter, zastgpca administratora Dyrekcji Technologii Misji
Kosmicznych NASA. ,,Te kontrakty projektowe sg waznym krokiem w kierunku opracowania
namacalnego, rzeczywistego reaktora, ktory pewnego dnia moze napgdzaé nowe misje i
przyczynic¢ si¢ do ekscytujgcych odkry¢”.

Battelle Energy Alliance kierowal zapytaniem ofertowym, oceng i zamowieniami
sponsorowanymi przez NASA, wykorzystujac $rodki z roku podatkowego 2021. INL przyzna
12-miesieczne kontrakty nastepujagcym firmom na opracowanie koncepcyjnego projektu
reaktora, ktoéry mogltby zaspokoié przyszte potrzeby misji:

* BWX Technologies, Inc. z Lynchburg, Virginia — Partnerem firmy bedzie Lockheed Martin.

» General Atomics Electromagnetic Systems z San Diego — Partnerami firmy beda X-energy
LLC i Aerojet Rocketdyne.

« Ultra Safe Nuclear Technologies z Seattle — Firma bedzie wspotpracowaé z Ultra Safe
Nuclear Corporation, Blue Origin, General Electric Hitachi Nuclear Energy, General Electric
Research, Framatome i Materion.

,INL wyraza zadowolenie z mozliwosci opracowania technologii napedu jadrowego do
potencjalnego wykorzystania przez NASA w przysziej eksploracji kosmosu” — powiedzial dr
Stephen Johnson, krajowy dyrektor techniczny ds. kosmicznej energii jadrowej 1 dyrektor
Oddzialu Kosmicznej Energii Jadrowej i Technologii Izotopowych w INL. ,,Nasze krajowe
laboratoria, wspotpracujace z przemystem, wnosza niezrownang wiedze¢ i mozliwosci, aby
pomoc NASA w rozwigzywaniu bardzo zlozonych wyzwan zwigzanych z energia jadrowa i
napgdem”.

Pod koniec okresu realizacji kontraktow INL przeprowadzi przeglady projektowe koncepcji
reaktorow 1 przedstawi zalecenia, ktore NASA wykorzysta do stworzenia podstaw dla przysztych
prac projektowych i rozwojowych technologii napedu kosmicznego.

NASA doskonali rowniez system energetyczny oparty o reakcje rozszczepienia, ktéry ma by¢
wykorzystywany do zasilania obiektow na powierzchni Ksigzyca i na Marsie. NASA zamierza
wspotpracowac z DOE i INL w celu wystosowania zapytania ofertowego, w ktérym zwroci si¢
do przemystu o wstepne projekty systemu klasy 10 kilowatow, ktéry NASA moglaby
zainstalowa¢ na powierzchni Ksigzyca. Rozwoj energetyki rozszczepieniowej na powierzchni
cial niebieskich moze rowniez pomdéc w opracowaniu systemow jadrowego napedu
elektrycznego (nuclear electric propulsion, NEP), kolejnej potencjalnej technologii jadrowej do
napedu odlegtych misji kosmicznych.

Rozwdj kosmicznych technologii jadrowych NASA jest kierowany i finansowany przez
Dyrekcje Technologii Misji Kosmicznych (Space Technology Mission Directorate). Program
agencji - Technology Demonstration Missions zarzadza projektami majagcymi na celu
dopracowanie niedrogich, niezawodnych technologii 1 zademonstrowanie mozliwosci
zaspokojenia potrzeb w zakresie mocy i napedu w przysztej eksploracji kosmosu. Program jest
oparty o centrum lotow kosmicznych NASA Marshall Space Flight Center w Huntsville w stanie
Alabama.

Zrédto: https://www.nasa.gov/press-release/nasa-announces-nuclear-thermal-propulsion-
reactor-concept-awards
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2. Trwa zaladunek paliwa w koreanskim reaktorze APR-1400

Koreanski koncern jgdrowy Korea Hydro & Nuclear Power (KHNP), kilka dni po otrzymaniu
licencji na eksploatacje reaktora, 14 lipca rozpoczgl tadowanie zestawow paliwowych do
rdzenia reaktora w bloku nr 1 w elektrowni jgdrowej Shin Hanul. Jednostka - pierwszy 7 dwoch
reaktoréow APR-1400 w tej lokalizacji - po uruchomieniu i przeprowadzeniu testow na réznych
poziomach mocy, aby zapewnié¢ bezpieczne dziatanie wszystkich systemow zgodnie 7 projektem
- ma wejs¢ do komercyjnej eksploatacji w marcu 2022 r.

Koreanski Komitet ds. Bezpieczenstwa Jadrowego 9 lipca wydal warunkowa zgode na
uruchomienie reaktora. Kilka dni pézniej 14 lipca KHNP rozpoczal operacje zatadunku
pierwszego z 241 zespotdow paliwowych do rdzenia reaktora w bloku Shin Hanul 1, przechodzac
tym samym do etapu rozruchu jadrowego bloku.

Po wstepnych inspekcjach przeprowadzonych przez organy regulacyjne reaktor zostanie
uruchomiony i poddany testowi trwajagcemu okolo osmiu miesiecy. ,,W oKresie probnej
eksploatacji w bloku Shin Hanul 1 przeprowadzone zostang rdzne testy w celu sprawdzenia
dziatania podstawowego sprz¢tu w normalnych warunkach temperatury i ci$nienia roboczego” —
poinformowatl KHNP.

W maju 2012 r. odbyto si¢ wmurowanie kamienia wegielnego pod pierwsze dwa bloki w Shin
Hanul (dawniej Shin Ulchin). Pierwszy beton dla bloku 1 wylano dwa miesiagce pozniej, a dla
bloku 2 w czerwcu 2013 r.

Reaktor APR-1400 zainstalowany w tych blokach to ewolucyjny reaktor wodny cisnieniowy
(PWR) wywodzacy si¢ z modelu CE System 80+. Zostal zaprojektowany przez Korea
Engineering Company, wytwarza 1400 MWe i ma 60-letni okres uzytkowania. Zastepuje
znormalizowany projekt 995 MWe OPR-1000, wedtug ktorego Korea Poludniowa zbudowata
12 jednostek. APR-1400 posiada ulepszenia w zakresie eksploatacji, bezpieczenstwa,
konserwacji i przystgpnosci cenowej w oparciu o zgromadzone do$wiadczenie oraz rozwoj
technologiczny. Certyfikacja projektu przez Koreanski Instytut Bezpieczenstwa Jadrowego w
Daejeon (Korea Institute of Nuclear Safety, KINS) zostata dokonana w maju 2003 r.

W pazdzierniku 2017 r. European Utility Requirements (EUR) - techniczna grupa doradcza dla
europejskich zaktadow energetycznych eksploatujacych elektrownie jadrowe - zatwierdzita
projekt reaktora APR1400. Amerykanska Komisja Regulacji Jadrowych (NRC) wydata
certyfikat dla APR-1400 w sierpniu 2019 r., stwierdzajac, ze konstrukcja w peini spetnia
amerykanskie wymagania bezpieczenstwa jagdrowego.

Pierwsze dwie jednostki APR-1400 — Shin Kori 3 i 4 — weszly do komercyjnej eksploatacji
odpowiednio w grudniu 2016 i wrzesniu 2019 roku. Budowa dwoch kolejnych APR-1400 jako
jednostek Shin Kori 5 1 6 rozpoczeta sig w kwietniu 2017 r. 1 wrzesniu 2018 r. Ich oddanie do
uzytku planowane jest na marzec 2023 i czerwiec 2024.

Cztery APR-1400 zbudowano réwniez w Barakah w Zjednoczonych Emiratach Arabskich.
Pierwszy z tych blokoéw rozpoczal komercyjng eksploatacje w kwietniu, a blok nr 2 zakonczyt
zatadunek paliwa i jest przygotowywany do rozruchu.

Zrédto: https://www.world-nuclear-news.org/Articles/Fuel-loading-under-way-at-Korean-
APR-1400

3. Rekalibracja ryzyka — stanowisko WNA

Swiatowe Stowarzyszenie Jgdrowe w opublikowanym dokumencie wyrazajgcym stanowisko w
sprawie zagroien ;wigzanych z energiq jgdrowg wzywa do umieszczenia ryzyka jgdrowego w
odpowiednim kontekscie i perspektywie.

Energia jadrowa ma kluczowe znaczenie dla zaspokojenia stale rosnacego $wiatowego
zapotrzebowania na energi¢, dzigki jej zdolnosci do dostarczania niedrogiej, niezawodnej 1
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zrownowazonej energii elektrycznej oraz ciepta. Pomimo wielu korzysci ptynacych z energii
jadrowej, jej wdrazanie jest utrudnione w niektérych czes$ciach §wiata z powodu wieloletnich
blednych wyobrazen na temat zagrozen zwigzanych z je] wykorzystaniem. Nawet z jej
rekordowym bezpieczenstwem — nieporownywalnym z zadnym innym zrédlem energii — nadal
trwa postrzeganie energii jadrowej jako technologii wyjatkowo niebezpieczne;.
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Rys. Smiertelnosé (liczba zgonéw/TWh/rok) dla réznych technologii wytwarzania energii elektrycznej,
uwzgledniajgca wypadki i skazenie powierza [wg. WNA]

Znajduje to odzwierciedlenie w obcigzeniu regulacyjnym natozonym na przemyst jadrowy, ktory
jest nastawiony na zasade ,,tak nisko, jak to mozliwe” (As Low As Reasonably Achievable,
ALARA), wymagajaca, aby poziomy promieniowania byly znacznie ponizej poziomow, przy
ktorych zaobserwowano skutki zdrowotne (a w wielu przypadkach ponizej tta naturalnego
promieniowania). Doprowadzito to do wyzszych kosztow, nie zapewniajac zadnych
dodatkowych korzysci zdrowotnych i1 spowodowalo, Zze decydenci wybrali inne, bardziej
ryzykowne zrodla energii. Najczesciej tymi alternatywnymi zrodtami energii byly paliwa
kopalne, co znacznie poglebito dobrze znane zagrozenia zwigzane z zanieczyszczeniem
powietrza i zmiang klimatu.

Rozszerzenie wykorzystania energii jadrowej jest niezbg¢dne do rozwigzania niektorych z
najwiekszych wyzwan stojacych przed ludzkoscia. Energetyka jadrowa odegrata juz wazng role
w unikaniu emisji zanieczyszczeh powietrza i gazéw cieplarnianych, role, ktora w przysztosci
trzeba bedzie znacznie rozszerzy¢, aby zapewni¢ dekarbonizacje swiatowych dostaw energii do
2050 r. Energia jadrowa bedzie rowniez odgrywaé wazng rol¢ w zapewnieniu, aby przej$cie do
niskoemisyjnej przysztosci odbywato si¢ w sposéb sprawiedliwy, zapewniajac ludziom na catym
Swiecie zrOwnowazong przysztos¢ o wysokich mozliwo$ciach energetycznych.

Aby w pelni uwolni¢ potencjat jadra atomu, konieczne jest wyeliminowanie luki miedzy
postrzeganymi a rzeczywistymi zagrozeniami. Okno mozliwosci dzialania w sprawie zmian
klimatu i innych globalnych wyzwan szybko si¢ zamyka — nie wolno nam opo6znia¢ zwigkszania
udziatu energii jadrowej na podstawie mitdw 1 nieporozumien z nig zwigzanych.

Dlatego Swiatowe Stowarzyszenie Jadrowe (World Nuclear Association, WNA) wzywa
decydentow 1 organy regulacyjne do przyjecia podejscia uwzgledniajacego wszystkie
zagrozenia, w ktorym rézne zagrozenia zwigzane z technologiami wytwarzania energii s3
umieszczane w perspektywie i odpowiednim kontekscie oraz analizowane na podstawie
najnowszych dowodow naukowych. Decydenci i organy regulacyjne muszg zapewnic, ze ich



decyzje dotyczace ochrony przed promieniowaniem nie stwarzaja wigckszego ryzyka gdzie
indziej. Obejmuje to ponowng kalibracje istniejgcych przepisow dotyczacych energetyki
jadrowej 1 promieniowania, poroéwnanie kosztéw $rodkdéw regulacyjnych z korzys$ciami
spolecznymi zapewnianymi przez energi¢ jadrowa.

Petny tekst dokumentu dostepny na: https://world-nuclear.org/getmedia/bdffflaa-1a50-4793-
9362-a95119b2307d/recalibrating-risk-report.pdf.aspx

Zrédto: https://world-nuclear.org/our-association/publications/policy-papers/recalibrating-risk-
putting-nuclear-risk-in-context.aspx

4. Energia jadrowa odpowiada na otwarte pytania Fit for 55, mowi Foratom

Komisja Europejska przyjeta 14 lipca pakiet propozycji legislacyjnych Fit for 55 majgcych na
celu dostosowanie unijnej polityki klimatycznej, energetycznej, uiytkowania gruntow,
transportu i podatkéw do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych netto o co najmniej 55
proc. do 2030 r. w poréownaniu z poziomami 71990 r.

Brukselska grupa przemystu jadrowego Foratom z zadowoleniem przyjeta propozycje Komisji
Europejskiej, ale wezwata do odpowiedzi na kluczowe pytania i wyjasnienia jak bedzie
finansowana ta transformacja? Czy bedziemy mieli wystarczajacg ilo$¢ niskoemisyjnej energii,
aby zaspokoi¢ nasze potrzeby? Jak mozemy zapewni¢, ze przemyst bedzie w stanie
dekarbonizowa¢ swoje procesy produkcyjne, zachowujac jednoczes$nie konkurencyjnosé? I jak
mozemy zlagodzi¢ potencjalne skutki spoteczne (np. utrate miejsc pracy i1 ubostwo
energetyczne)?

Przedstawiajac pakiet propozycji legislacyjnych, Komisja stwierdzita, Zze osiagnigcie tych
redukcji emisji w nastepnej dekadzie ma kluczowe znaczenie dla Europy, ktéra do 2050 r. stanie
si¢ pierwszym kontynentem neutralnym dla klimatu 1 urzeczywistni Europejski Zielony Lad.
Propozycje stanowia narzgdzia legislacyjne sluzace realizacji celow uzgodnionych w
Europejskim Prawie Klimatycznym i fundamentalnej transformacji gospodarki i spoteczenstwa
UE w kierunku ,,sprawiedliwej, zielonej 1 dostatniej przysztosci™.

Foratom w pelni popiera wszystkie propozycje majace na celu zmniejszenie emisji CO2 zgodnie
z Prawem Klimatycznym i Porozumieniem Paryskim, prawnie wigzagcym migdzynarodowym
traktatem o zmianach klimatu, ktory wszedl w zycie w 2016 roku, dodajac, Ze ,,poprzeczka
zostata ustawiona bardzo wysoko”, poniewaz pakiet Fit for 55 b¢dzie miat zastosowanie do wielu
sektorow, w tym przemystu, budownictwa i transportu.

Yves Desbazeille, dyrektor generalny Foratom twierdzi, ze osiggnigcie tego celu nie bedzie tatwe
— jego zdaniem nalezy wzigé pod uwage wiele aspektow, aby zapewnié, ze w wyScigu do
dekarbonizacji nie pojawig si¢ inne problemy.

Dodat, ze wraz z innymi technologiami niskoemisyjnymi energia jadrowa ma do odegrania
kluczowa role w tej transformacji. ,,Energia jadrowa to niskoemisyjne zrodto energii; jest
réwniez przystgpna cenowo i dostepna 24 godziny na dobg, 7 dni w tygodniu, co Stanowi dwa
kluczowe atrybuty, jesli chodzi o znalezienie konkurencyjnych rozwigzan dla energochtonnych
galezi przemystu w Europie”.

Dyrektor Foratomu powiedziat, ze sektor jadrowy pozostaje zaangazowany we wspolprace z UE
i wspieranie neutralnych technologicznie polityk, ktore pomoga osiggnag¢ ambitne cele bloku w
zakresie czystej energii. Foratom zwrocil uwage na wyniki niedawnego wspdlnego raportu
Migdzynarodowej  Agencji  Energii 1 Agencji  Energii  Jadrowej  OECD,
zatytulowanego:”Projected Costs of Generating Electricity 2020” — ze dlugoterminowa
eksploatacja elektrowni jadrowych pozostaje najtanszym zrodtem energii elektrycznej we
wszystkich obszarach. Dlatego tez przedtuzenie pracy istniejacej floty energetycznych blokéw
jadrowych byloby najlepszym sposobem osiggnigcia celow na 2030 r. w przystepny sposob —
dodatl.
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Pakiet srodkow czeka wielomiesigczne negocjacje migdzy Parlamentem Europejskim a szefami
27 panstw cztonkowskich. Srodki te naleza do najbardziej ambitnych i maja na celu zmniejszenie
o ponad potowg emisji w perspektywie srednioterminowej (do konca dekady), a nie wybieganie
w przysztos¢ do roku 2040, 2050 lub nawet dalej w celu osiggnigcia celow w zakresie
dekarbonizacji.

Propozycje Fit for 55 przewidujg zaostrzenie istniejacego unijnego systemu handlu
uprawnieniami do emisji (ETS). Wzywaja do zwigkszonego wykorzystania energii odnawialnej,
wigkszej efektywnosci energetycznej, szybszego wprowadzenia niskoemisyjnych $rodkow
transportu, zrewidowanej polityki podatkowej oraz narz¢dzi do ochrony i wzrostu naturalnych
pochlaniaczy dwutlenku wegla.

Przewodniczaca Komisji Europejskiej Ursula von der Leyen powiedziata: ,,Gospodarka
wykorzystujgca paliwa kopalne osiggneta swoje granice. Chcemy pozostawi¢ nastgpnemu
pokoleniu zdrowa planete, a takze dobre miejsca pracy i wzrost gospodarczy, ktore nie szkodza
naszej naturze. Europejski Zielony Lad to nasza strategia wzrostu, ktora zmierza w kierunku
gospodarki niskoemisyjnej. Europa byla pierwszym kontynentem, ktéry oglosil, ze bedzie
neutralny klimatycznie w 2050 r., a teraz jesteSmy pierwszymi, ktorzy przedstawili konkretng
mape drogowa. Europa realizuje te polityke poprzez innowacje, inwestycje i rekompensate
spoleczng”.

Zrédto: https://www.world-nuclear-news.org/Articles/Nuclear-answers-the-open-guestions-of-
Fit-for-55,
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CzY WIESZ, ZE...

4+ Jadrowy cykl paliwowy to seria procesdw przemystowych, ktdre obejmujg produkcje energii
elektrycznej z uranu w reaktorach jadrowych.

+ Uran jest stosunkowo powszechnym pierwiastkiem wystepujgcym na catym $wiecie. Jest
wydobywany w wielu krajach i musi zosta¢ przetworzony, zanim bedzie mégt zostac
wykorzystany jako paliwo do reaktora jgdrowego.

+ Paliwo usuniete z reaktora, po osiggnieciu korica okresu uzytkowania, mozna ponownie
przetworzy¢, tak aby wiekszos¢ z niego zostata poddana recyklingowi na nowe paliwo.

Rdézne dziatania zwigzane z produkcjg energii elektrycznej z reakcji jadrowych okresla sie tacznie jako
jgdrowy cykl paliwowy. Cykl paliwa jadrowego rozpoczyna sie od wydobycia uranu, a korfczy na
unieszkodliwianiu odpadéw jadrowych.

Aby przygotowac uran do wykorzystania w reaktorze jgdrowym, przechodzi on etapy wydobycia i
wstepnego przerobu nastepnie konwersji, wzbogacania, dekonwersji i wytwarzania paliwa. Te etapy
stanowig ,,poczatkowg czes¢” jadrowego cyklu paliwowego.

Po tym, jak uran spedzit okoto trzech lat w reaktorze w celu wytworzenia energii elektrycznej, zuzyte
paliwo moze zosta¢ poddane dalszej serii proceséw, w tym czasowemu przechowywaniu, ponownemu
przetwarzaniu i recyklingowi, zanim wytworzone odpady zostang trwale usuniete poprzez sktadowanie
w gtebokich formacjach geologicznych. tacznie te etapy s3 znane jako ,korcowa cze$¢” cyklu
paliwowego.

Cykl paliwowy z przerobem wypalonego paliwa nazywamy cyklem zamknietym.

Cykl paliwowy bez przerobu wypalonego paliwa, koriczacy sie jego skladowaniem nazywamy cyklem
otwartym.

Jadrowy cykl paliwowy

uo,
do paliwa na uranie naturalnym

WYDOBYCIE
| PRZEROE PRODUKCIA PRODUKCIA
RUDY URANU  KOMNWERSJA WIZBOGACANIE DEXOMNWERSJA PALIWA EMNERGI
u,0, UF, UF, uo, e
yellowcake
PuO,
UF, do paliwa
RepU zubozony MOX Wyp:_alone
do paliwa I . . paliwo
ERU PRZEROEB WYPALONEGO
PRZECHOWWANIE BALIWA

(RECYKLING) PRZECHOWYWANMNIE

Produkty
Poczatkowa czesé rozszczepienia

Koricowa czesé

SKLADOWANIE
LN

Rys. Schemat jadrowego cyklu paliwowego
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