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Szanowni Panstwo

Artykuly zawarte w trzecim tegorocznym numerze Biuletynu w wigkszoS$ci nawiazuja do
tematow poruszanych w poprzednich numerach, rozszerzajac i uzupetniajac przekazane
wczes$niej informacje dotyczace problematyki bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej oraz dozoru PAA nad jego zapewnieniem przez operatoréw obiektow
i uzytkownikéw zrédet promieniowania. Numer zawiera takze informacje o dziataniach
w zakresie dozoru bezpieczefistwa podejmowanych w szerszym kontekscie — na poziomie
wspodlnoty Euratom Unii Europejskie;.

Biezacy numer otwiera artykul autorstwa panéw Bartlomieja Abramowicza i Mateusza
Wiostowskiego nawiazujacy do ich publikacji w poprzednim numerze Biuletynu
(nr 2(96)2014), dotyczacej baz danych o zdarzeniach w elektrowniach jadrowych. Autorzy
charakteryzujag w nim systemy zbierania i wykorzystywania informacji o doSwiadczeniach z eksploatacji obiektow
jadrowych i ich znaczenie dla bezpieczenstwa, a takze dla zapewnienia transparentnosci proceséw wykorzystania energii
atomowej wobec zainteresowanych podmiotdw i ogétu spoteczenstwa.

Kolejny artykut, autorstwa pana Marcina Dabrowskiego, ukazuje, w jaki sposdb Pafistwowa Agencja Atomistyki, jako
polski urzad dozoru jadrowego, realizuje wazng funkcje¢ dozorowej analizy i oceny bezpieczenistwa w odniesieniu do
reaktora badawczego Maria eksploatowanego w Narodowym Centrum Badan Jadrowych. Publikacja dotyczy analiz i ocen,
prowadzonych w PAA z uzyciem nowoczesnych narzedzi obliczeniowych (kodu RELAP-5 uzyskanego w ramach umowy
o wspOlpracy PAA z amerykanska komisja dozoru jadrowego US NRC), dotyczacych modernizacji uktadu pompowego
w obiegu chlodzenia kanalow tego reaktora dokonanej w zwiazku z konwersja rdzenia reaktora na nowe, nisko wzboga-
cone paliwo (LEU).

Innej waznej funkcji PAA — dozorowej kontroli dziatalnosci zwigzanej z narazeniem na promieniowanie jonizujace
poswiecony jest artykut pani Iwony Matujewicz. Autorka omawia w nim nowe wymagania w tym zakresie, wynikajace
z nowej dyrektywy BSS, ktora bedzie musiala zosta¢ transponowana do polskich przepiséw i wdrozona w ciggu naj-
blizszych 3 lat.

W cyklu artykutéw na temat bezpieczenstwa obiektow energetyki jadrowej, publikowanych w dwoch poprzednich
numerach Biuletynu, w biezacym numerze pan Wtladystaw Kielbasa omawia podstawowe cechy bezpieczefistwa naj-
nowoczes$niejszych aktualnie oferowanych na rynku Swiatowym reaktorow energetycznych wodnych ciSnieniowych
i wrzacych generacji III+ (projektow posiadajacych certyfikaty US NRC), ktorych zakupem w zwiazku z realizacja
programu PEJ, przyjetego przez Rzad w lutym br., zainteresowana jest m.in. Polska.

O tym, jakie dzialania w zakresie dozoru bezpieczefistwa jadrowego podejmowane sa w skali migdzynarodowej
w Europie, traktuje ostatnia pozycja biezacego numeru Biuletynu. Zawiera ona opis aktualnego Planu Pracy grupy
wysokiego szczebla ENSREG, skupiajacej wysokich ranga czlonkéw kierownictwa europejskich urzedéow dozoru
jadrowego, opracowany na podstawie oryginatu angielskiego przez pania Ige Reszke. Tekst ten zawiera opis zadan
1 plandw realizacji w latach 2014-2016 prac 4 grup roboczych ENSREG nad ciagla poprawa w zakresie bezpieczefistwa
jadrowego (w szczegdlnosci europejskich elektrowni jadrowych w $wietle lekcji Fukushimy), gospodarki odpadami
promieniotwdrczymi i wypalonym paliwem jadrowym, oraz doskonaleniem panstwowego dozoru i promowaniem
transparentnoSci oraz mi¢dzynarodowej wspoipracy w tych dziedzinach.

Zyczymy Panstwu owocnej lektury,

Przewodniczacy Rady Programowej
Maciej Jurkowski
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Analiza krajowego systemu zbierania
doswiadczen eksploatacyjnych

Barttomiej Abramowicz, Mateusz Wtostowski
Panstwowa Agencja Atomistyki

Wprowadzenie

Artykul jest analiza dokumentéw, opublikowanych przez
Migdzynarodowa Agencj¢ Energii Atomowej (ang. Inter-
national Atomic Energy Agency — IAEA), dotyczacych
systemu zbierania do$wiadczen eksploatacyjnych. Charak-
teryzuje on elementy krajowego systemu i przedstawia ich
znaczenie dla bezpieczenstwa elektrowni jadrowych.
W artykule okre§lono role wszystkich uzytkownikow
systemu, relacje miedzy nimi oraz obowiazki, jakie na nich

spoczywaja.

1. Wstep

Zapisy zawarte w dokumencie opublikowanym przez
IAEA pod nazwa NS-R-2 okreslaja, iz system zbierania
doswiadczen eksploatacyjnych tworzony jest w celu zgta-
szania, badania, oceny, badania trendow, dokonywania
korekt oraz wykorzystywania informacji, zwigzanych z nie-
typowymi zdarzeniami, ktére wystapily w elektrowniach
jadrowych. Stuzy réwniez rozpowszechnianiu tych infor-
macji migdzy wlasciwymi organami rzagdowymi, krajowymi
i migdzynarodowymi organizacjami oraz spoleczefistwem.
Ponadto takze, zapisy w dokumencie opublikowanym
przez IAEA pod nazwa GS-R-1 ustalaja, iz dozor jadrowy
jest odpowiedzialny za udostepnianie informacji nt.
incydentdw oraz nietypowych zdarzen dozorom jadrowym
innych panstw, krajowym i miedzynarodowym organiza-
cjom oraz spoleczefistwu. Charakteryzuje on réwniez
odpowiedzialno$¢ dozoru jadrowego w zakresie tworzenia
krajowych regulacji prawnych dotyczacych zbierania
doswiadczen eksploatacyjnych. Powinny one zapewni¢, aby
doswiadczenia eksploatacyjne byly we wlasciwy sposob
analizowane, wyciggni¢te wnioski odpowiednio roz-
powszechniane, a informacje dotyczace bezpieczefistwa
obiektoéw byly przechowywane i dostepne dla wszystkich
zainteresowanych stron.

Znaczenie systemu zbierania doswiadczen eksploatacyj-
nych, jako narzedzia o duzej wadze dla bezpieczefistwa
eksploatacji elektrowni jadrowych, oraz potrzeba jego dal-
szego doskonalenia, sg ujete w Konwencji Bezpieczenstwa
Jadrowego, ktora weszta w zycie w lipcu 1996 roku. Arty-
kut 19 tejze Konwencji, dotyczacy eksploatacji, stanowi, ze
»(...) kazda ze stron bedacych sygnatariuszem podejmie
odpowiednie kroki w celu zapewnienia, aby (vi) zdarzenia
majace znaczenie dla bezpieczefstwa byly systematycznie
raportowane przez posiadacza odpowiedniego zezwolenia
do dozoru jadrowego; (vii) programy stuzace zbieraniu
i analizowaniu doSwiadczefi eksploatacyjnych zostaly
utworzone, wyniki oraz wnioski z nich uzyskane byty roz-
patrzone, a istniejace mechanizmy byly wykorzystane do
wymiany istotnych doSwiadczef z organizacjami mig¢dzy-
narodowymi oraz innymi organizacjami eksploatujacymi
obiekty jadrowe i dozorami jadrowymi.”

2. Znaczenie korzystania z doswiadczen
eksploatacyjnych dla bezpieczenstwa
elektrowni jadrowych

Jednym z gtéwnych kryteriow bezpieczefistwa jadrowego
obiektdw jadrowych jest to, iz zainteresowane organizacje
musza zapewnié, aby do§wiadczenia eksploatacyjne oraz
wyniki badan, zwigzanych z bezpieczefistwem, byly roz-
powszechniane, przegladane oraz analizowane. Wnioski,
ktore sa wynikiem tego procesu, powinny by¢ wdrazane
niezwlocznie po ich okreSleniu. Gtéwnym celem systemu
zbierania doSwiadczen eksploatacyjnych jest zapewnienie,
aby zadne zdarzenie, majace wplyw na bezpieczenstwo, nie
pozostato nierozpoznane i nieprzeanalizowane. Kolejnym,
rOwnie waznym kryterium jest, aby dziatania naprawcze
byly realizowane w celu zapobiegania nawrotom zdarzen,
wplywajacych na bezpieczefistwo, poprzez poprawianie
projektu oraz usprawnianie eksploatacji obiektu. Odzwier-
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ciedla ono poglad, iz dowolnej wagi incydent moze si¢ sta¢
najbardziej prawdopodobna przyczyng zdarzenia eksplo-
atacyjnego. Jest on okre§lany w takiej sytuacji mianem
prekursora zdarzenia. W tym rozumieniu moze on by¢
wczesniej przewidziany i w konsekwencji dzialah prewen-
cyjnych uniknigty. System zbierania doswiadczen eksplo-
atacyjnych zwigksza rowniez wiedz¢ na temat charakte-
rystyk eksploatacyjnych urzadzen pracujacych w obiekcie
oraz trendow parametrow ich pracy. Dostarcza on danych
dla iloSciowej i jakoSciowej analizy bezpieczenstwa.
Badanie oraz raportowanie zdarzen eksploatacyjnych
przyczynia si¢ do poprawy bezpieczenistwa w obiektach
jadrowych, jezeli prowadza one do realizacji ustalonych
zatozen. Pierwszym z nich jest identyfikacja oraz zliczanie
zdarzen i warunkow, ktore sa prekursorami dla znaczacego
pogorszenia stanu obiektu. W zakres tych zliczeti wchodza
prekursory zdarzen majace potencjat, aby spowodowaé
wypadek prowadzacy do uszkodzenia obiektu jadrowego
badZz uwolnien materialu promieniotwdrczego. Analiza
iloSciowa pozwala na ustalenie priorytetow dla poszczegol-
nych zdarzen i okreslenie, ktore z nich stanowig najwieksze
potencjalnie zagrozenie. Taki sposdb pozwala na rozsadne
rozdzielenie Srodkow, jakimi dysponuje operator, koniecz-
nych do analizy zdarzenia oraz implementacji dziatan
naprawczych, bedacych jej wynikiem. Proces optymalizacji
zaangazowanych Srodkéw wymaga identyfikacji zdarzen
istotnych z punktu widzenia bezpieczefistwa. OkreSlenia
wymagaja roOwniez zwigzane z nimi przyczyny oraz wiasci-
we dzialania naprawcze, podejmowane w celu rozwiazania
probleméw zwiazanych z bezpieczefistwem obiektu. Pod-
czas eksploatacji obiektu jadrowego rejestrowanych jest
wiele parametréw okreSlajacych jego prace. W modelo-
wym przypadku analizy bezpieczefistwa okreslaja spodzie-
wane trendy wartosci tych parametréw, w zaleznoSci od
stanu obiektu. Jednym z zalozen badania zdarzen jest od-
krywanie nowych trendéw. Cze¢S§¢ z nich moze by¢
wykorzystana w procesie optymalizacji procesu eksploata-
cji obiektu. Pozostale moga prowadzi¢ do ustalenia wzor-
cow okreslajacych stan zagrozenia dla obiektu. Taki wzo-
rzec moze by¢ zaimplementowany do uktadu automatyki
zabezpieczen lub systemu wczesnego ostrzegania, co
bezposrednio wplywa na podniesienie bezpieczenstwa
jadrowego. Waznym punktem raportu dotyczacego
zdarzenia eksploatacyjnego jest ocena tego, jak ta sytuacja
mogta powstaé. Nalezy wziag¢ pod uwage, iz istnieja
przyczyny powodowane bledami technicznymi, ale rowniez
natury ludzkiej. Wymaga to zaangazowania w proces
oceny personelu specjalizujgcego si¢ zardbwno w obszarze
techniki, jak tez zachowania czlowieka. Kazdy raport
dotyczacy zdarzenia eksploatacyjnego powinien zawierac
stopien jego przydatno$ci dla dziatan operatora, dozoru
jadrowego lub tez innych zainteresowanych organizacji.
Jest to pomocne szczegdlnie w procesie rozpowszech-
niania informacji dotyczacych zdarzenia eksploatacyjnego.
Ostatnim z zalozen catego procesu raportowania jest

zapobieganie powtarzaniu si¢ zdarzen, ktore juz zaistnialy.
Potaczenie krajowego i migedzynarodowego systemu
zbierania doswiadczen eksploatacyjnych pozwala na to,
zeby wyciaga¢ wnioski nie tylko z bledéw popetnionych
w swoim kraju. Wazne jest korzystanie z doSwiadczen
innych organizacji i poszukiwanie wnioskow, ktoére maja
charakter uniwersalny.

Operator eksploatujacy obiekt jadrowy powinien utrzy-
mywac system zbierania oraz analizowania do$wiadczen
eksploatacyjnych na mozliwie najwyzszym poziomie.
Nalezy wzia¢ pod uwage, iz utrzymanie systemu nie jest
rownoznaczne z jego posiadaniem. Personel bioracy udziat
w procesie badania i analizowania zdarzen powinien stale
zwigksza¢ swoje kompetencje. System informatyczny oraz
procedury z nim zwigzane powinny by¢ stale udoskona-
lane. Wspomniane procedury powinny zapewniaé, aby
informacje majace istotne znaczenie dla bezpieczenstwa
byly niezwlocznie kierowane do wilasnych pracownikow,
jak 1 rozpowszechniane miedzy innymi zainteresowanymi
organizacjami. Przyczyny wszystkich zdarzen, majacych
znaczenie dla bezpieczefnistwa jadrowego, powinny by¢
okreslone i przeanalizowane. W przeciwnym wypadku
istnieje ryzyko, ze sytuacja, ktora raz si¢ zdarzyla, powtorzy
si¢, a jej konsekwencje moga by¢ powazniejsze. Zdarzenia,
ktére mozna uznac za prekursory wypadkow, powinny byé
roéwniez zidentyfikowane i powinny zosta¢ podjete
dziatania, ktére zapobiegna ich ponownemu wystapieniu.
Wazne jest tutaj monitorowanie i weryfikacja zdarzen,
gdyz prawidiowa diagnoza zdarzenia moze przyspieszy¢
proces jego badania oraz analizy. W identyfikacji istotnych
prekursoréw przydatne jest badanie sekwencji prekurso-
réow wypadku (ang. accident sequence precursor — ASP),
stanowigce podstawe probabilistycznej oceny bezpieczen-
stwa ang. probabilistic safety assessment — PSA). Jest to
proces odwrotny do analizy wykonywanej na etapie
projektowania. Na podstawie wiedzy, jakie zdarzenie
wystapito, weryfikowane sa wszystkie czynniki majace na
nie wplyw. Kazda organizacja powinna korzystac
z do$wiadczen innych organizacji, a dzielenie si¢ informa-
cjami powinno by¢ koordynowane przez dozor jadrowy na
szczeblu krajowym i miedzynarodowym.

Elektrownie jadrowe projektowane sa tak, aby bezpie-
czenstwo bylo zapewnione we wszystkich aspektach, ktore
wplywaja na zdrowie personelu i spoleczenistwa. Systema-
tyczna analiza wielu potencjalnych sekwencji awarii,
z zalozeniem okre§lonych kryteriow (np. kryterium
pojedynczego uszkodzenia), pomaga w osiagnigciu ogélnie
pojmowanego wysokiego poziomu bezpieczefistwa. Aby
oceni¢ mozliwo$¢ potencjalnego wystapienia awarii
ktoregokolwiek z elementdw instalacji, majacego wplyw na
jej bezpieczenstwo, na etapie projektowania elektrowni
wykorzystywana jest koncepcja obrony w glab, zwana
réwniez sekwencja poziomow zabezpieczen. Dzigki
dobremu projektowi obiektu oraz zastosowaniu owej
koncepcji wigkszo$¢ nieplanowanych zdarzen, jakie
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wystepuja w instalacjach jadrowych, nie ma powaznych
konsekwencji.

Incydenty w obiektach jadrowych sa wskaznikiem sta-
bosci lub awaryjnosci jednej lub wigcej barier, bedacych
sktadowymi obrony w giab. Niestety kompletne i systema-
tyczne wykrywanie wszystkich stabosci poziomoéw zabez-
pieczef jest niemozliwe. W wielu wypadkach zdarzenia
moga takze wskazywal na brak odpowiedniego nadzoru
nad eksploatacjg obiektu Ilub niedostatki w zarzadzaniu
jego bezpieczenstwem. Z tego punktu widzenia zdarzenie
zawsze powinno by¢ traktowane jako okazja do nauki
i zwiekszania niezawodnoSci obiektu. Wnioski mogg mie¢
charakter jednostkowy lub uniwersalny (np. dotyczace wy-
branego modelu pompy lub wszystkich systemow chiodze-
nia). Moga by¢ tez uzyteczne zaréwno dla samego opera-
tora, jak rowniez dla innych organizacji jak dozor jadrowy,
organizacje wsparcia technicznego czy instytuty badawcze.
Kompleksowo$¢ i wiarygodno$¢ informacji dotyczacych
zdarzenia, ktore sg dostarczane dozorowi jadrowemu, jest
wskaznikiem poziomu kultury bezpieczenstwa w obiekcie.

3. Gtowne elementy krajowego systemu
zbierania doswiadczen eksploatacyjnych

Systemy zbierania doSwiadczen eksploatacyjnych posz-
czeg6lnych krajow rdznia si¢ miedzy soba w rdéznym stop-
niu, jednakze kazdy skuteczny system obejmuje nastgpu-
jace elementy.

e Raportowanie zdarzen w obiektach. Ze wzgledu na
okres, w ktorym dostarczany jest raport, mozna go po-
dzieli¢ na wstepny, koncowy oraz uzupetniajacy. Wstep-
ny raport powinien zosta¢ stworzony niezwlocznie po
dokonaniu wstepnej analizy. Przyczyny, ktore beda
w nim zawarte, niekoniecznie musza by¢ przyczynami
zroédtowymi. Raport koncowy powinien okreslaé, czy
jest on kompletny, czy tez prowadzone beda w dalszym
ciggu analizy dotyczace danego zdarzenia, ktore zosta-
na opisane w raporcie uzupetniajacym. Ponadto raport
uzupelniajacy tworzony jest w przypadku, gdy dziatania
naprawcze, okreslone w gléwnym raporcie, nie spetniag
swojej roli lub pojawia si¢ nowe okoliczno$ci wezesniej
nie uwzglednione.

e Ciagly monitoring zdarzein. Proces powinien polegac
na §ledzeniu i weryfikowaniu wszystkich zdarzen
w obiekcie jadrowym. Sledzenie pozwala na wyelimino-
wanie mozliwosci, w ktorej zdarzenie zostanie uznane
za nieistotne z punktu widzenia bezpieczenstwa (system
zaktada, ze kazde zdarzenie moze mie¢ potencjalny
wplyw na bezpieczefistwo obiektu). Weryfikacja zda-
rzef polega na ich podziale na prekursory zdarzen oraz
zdarzenia majace istotne znaczenie dla bezpieczenistwa
jadrowego. W procesie tym nadawane sa priorytety,
ktore pozwalaja na zoptymalizowanie procesu badania
1 analizy zdarzen.

e Analiza sekwencji pozioméw zabezpieczenia. W za-
lezno$ci od typu zdarzenia oraz rodzaju raportu, w kto-
rym zostanie wykorzystana taka analiza, mozna podzie-
li¢ je na dwa rodzaje. DoraZne analizy zdarzen
dotyczacych bezpieczenistwa wykonywane sg na potrze-
by wstepnego raportu, jak rowniez w przypadku oceny
prekursordw zdarzef. Wnikliwe analizy prowadzone sg
na potrzeby gtéwnego raportu oraz w przypadku oceny
sekwencji prekursoréw zdarzen (taka sekwencja trakto-
wana jest jako zdarzenie majace istotne znaczenie dla
bezpieczefistwa obiektu).

e Zalecane dzialania wynikajace z oceny zdarzenia.
Whioski, bedace wynikiem badania i analizy zdarzenia,
mogg by¢ kierowane bezposrednio do wybranych os6b
lub organizacji. Moga one mie¢ rowniez charakter
uniwersalny, co wazne jest przy publikowaniu raportu
na forum miedzynarodowym. Nalezy okresli¢ czas, po
jakim nastapi weryfikacja skutecznoSci dzialan napraw-
czych lub tez innych zalecen, oraz forme w jakiej bedzie
ona przeprowadzona. Pozwala to na ocen¢ jakoSci
badania i analizy zdarzenia eksploatacyjnego.

e Uwzglednianie trenddéw. Jednym ze sposobdw opty-
malizacji procesOw jest eliminowanie czynnikow, ktdre
maja najwickszy udzial we wszystkich zdarzeniach.
Badanie trenddw jest procesem stosowanym do identy-
fikacji czynnikdw przyczynowych w analizie przyczyn
zdarzen w elektrowni. Czynniki przyczynowe trendu
zdarzen w elektrowni pochodzg z analizy bezpoSrednich
przyczyn lub przyczyn Zrodiowych. Doswiadczenia,
ktore wynikaja z przemystu, wskazuja, ze tworzenie
trendéw pozwala w pelni wykorzysta¢ informacje z ba-
dania nad zdarzeniem i moze dostarczy¢ przydatnych
wskazowek dotyczacych kultury bezpieczefistwa w da-
nym obiekcie.

e Rozpowszechnianie i wymiana informacji. Rozpow-
szechnianie informacji na temat zdarzen ufatwia opera-
torom zwigkszanie bezpieczenstwa elektrowni jadro-
wych poprzez wskazanie im mozliwych do zastosowania
dziatan naprawczych, pochodzacych z doswiadczenia
eksploatacyjnego innych uzytkownikéw. Polepsza zro-
zumienie przez personel warunkoéw eksploatacyjnych
oraz charakteru odpowiedzi urzadzenia na okreSlone
bodzce. Wymiana informacji umozliwia dostawcom
podnoszenie jakosci swoich produktéw. Pozwala zakta-
dom, dostarczajacym ustugi dotyczace serwisowania, na
lepsze przygotowanie do realizacji zleconych zadan
i przewidywanie potencjalnych probleméw. Umozliwia
placowkom badawczym tatwiejsze okre§lanie prioryte-
tow swoim badaniom.

e Ciagle monitorowanie efektywnosSci dzialania
i doskonalenie programow stuzacych zbieraniu
doSwiadczen eksploatacyjnych. Pierwsze systemy
zbierania do$wiadczen eksploatacyjnych opieraly si¢ na
korespondencyjnym przekazywaniu informacji doty-
czacych awarii i usterek. Wraz z postepem techniki
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wprowadzono systemy cyfrowe (informacje zapisywane

na plytach CD i rozsytane do uzytkownikdw systemu), a

w dalszej kolejnoSci internetowe bazy danych.

e Uzyskiwanie, przechowywanie i dokumentowanie
informacji w systemie. Dzisiejsze bazy danych pozwa-
laja na fatwa interakcje uzytkownika z systemem. Dzigki
powszechnemu dostepowi do internetu informacje
dotyczace zdarzen eksploatacyjnych moga by¢ wprowa-
dzane do systemu niezwlocznie po ich otrzymaniu.
W ten sam sposdb moga by¢ tez uzyskiwane.

Powyzsze elementy opisuja najwazniejsze skfadowe
procesu, ktére powinny by¢ uwzglednione podczas roz-
wijania i wdrazania systemu zbierania do§wiadczen eksplo-
atacyjnych. Operator powinien okresowo dokonywac prze-
gladu skutecznosci tego procesu. Celem takiego przegladu
jest ocena efektywnosci catego procesu. Ponizszy schemat
(rys. 1) przedstawia przyktad gléwnych elementéw krajo-
wego systemu zbierania do$wiadczen eksploatacyjnych.
Kierownictwo wielu organizacji (m.in. operator, dozor
jadrowy) powinno wspdlnie zaangazowac si¢ w opisany
proces, w celu zapewnienia efektywnosci jego dzialania.

System wykorzystujacy zbieranie do$wiadczen eksplo-
atacyjnych jest strukturg dwudrogowa, tj. zaréwno dostar-
cza, jak i pobiera informacje. Wewnetrzne doswiadczenia
eksploatacyjne odnosza si¢ do procesu, w ktorym uzytkow-
nicy obiektu jadrowego ucza si¢ na wlasnych doswiadcze-
niach. Jego integralna cze$cig jest dzielenie si¢ z uzytkow-
nikami innych obiektéw. Zewnetrzne doSwiadczenia
eksploatacyjne odnosza si¢ do informacji pochodzacych
z innych obiektéw, ktére moga prowadzi¢ do rozwoju
dziatan naprawczych lub prewencyjnych, ktore zapobiegna
ponownemu wystapieniu zdarzen. Zaletg wykorzystywania
zewnetrznych do$wiadczen jest to, ze moga one dostarczaé
informacji, ktore nie zostaly uwzglednione w procesie
analizy bezpieczenstwa.

4. Zaangazowanie dozoru jadrowego,
operatorow oraz innych organizacji
w proces zbierania i wymiany
doswiadczen eksploatacyjnych

Proces tworzenia informacji dotyczacych zdarzen, ano-
malii, nietypowych sytuacji i warunkdéw ma swdj poczatek
w obiekcie, w ktorym zostaly one zarejestrowane. Zgodnie
z procedurami informacje powinny zosta¢ usystematyzo-
wane. Jezeli wstepna analiza wskazuje, ze istnieje potrzeba
zaangazowania dozoru jadrowego oraz innych organizacji
eksploatujacych obiekty jadrowe, badZ tez instytutéw
naukowych, projektantéow i wykonawcdéw w ten proces, to
dzialania takie powinny zosta¢ podjete. Jezeli informacje
sa wartoSciowe dla organizacji z innych krajow, powinny

I Agencja Energii Jadrowej przy OECD.

zostac przekazane do odpowiednich instytucji mi¢dzynaro-
dowych (IAEA, OECD/NEA!, WANO/INPO?) w celu ich
dalszej dystrybucji. Przeptyw informacji dotyczacych
doswiadczen eksploatacyjnych powinien by¢ koordynowa-
ny przez instytucje do tego powolane. Weryfikowanie oraz
analizowanie informacji dotyczacych zdarzen to dwa
najistotniejsze elementy w przeplywie informacji. Kazdy
etap procesu rozpowszechniania informacji powinien
uwzgledniaé te elementy. Sposob ten zapewnia, ze od-
biorcy koficowi otrzymaja tylko te informacje, ktére beda
dla nich uzyteczne.

Szczegdtowa procedura rozpowszechniania informacji
powinna by¢ opracowywana przez operatora na podstawie
wymagan krajowego systemu, stworzonego przez dozor
jadrowy. Procedura ta powinna definiowaé szczegdlowo
sposOb postgpowania ze wszystkimi wewnetrznymi i ze-
wnetrznymi informacjami na temat zdarzen eksploatacyj-
nych w obiektach jadrowych. Powinna réwniez doktadnie
okresla¢ strukture systemu zbierania doswiadczen eksplo-
atacyjnych, rodzaje wymaganych informacji, sposoby
komunikacji, stopiefi odpowiedzialnoSci grup i organizacji
zaangazowanych w proces oraz cele realizacji poszczegol-
nych jej elementéw. Organizacje zaangazowane w krajowy
system zbierania do$wiadczen eksploatacyjnych pelnig
w nim rézne funkcje. Aby system zostal uznany za efek-
tywny, wszyscy uczestnicy musza zna¢ swoje kompetencje
1 uprawnienia w jego zakresie. Procedura, ktora to
ustanawia, powinna by¢ udostepniona do wgladu dozorowi
jadrowemu i, jezeli przepisy tego wymagaja, przez niego
zatwierdzana.

5. Relacje miedzy krajowym
i miedzynarodowym systemem raportowania

Skuteczno$¢ krajowego systemu zbierania doswiadczen
eksploatacyjnych moze by¢ znaczaco wzmocniona przez
powiazanie go z systemami mi¢dzynarodowymi. Polacze-
nia miedzy krajowym i miedzynarodowymi systemami
doswiadczen eksploatacyjnych poszerzaja baze zrddtowa
informacji nt. zdarzefn majacych znaczenie dla bezpieczen-
stwa, dostarczaja wnioskdw z tych zdarzen oraz informuja
o dziataniach naprawczych podejmowanych w innych
elektrowniach lub innych organizacjach. Cztonkowie
takich mi¢dzynarodowych baz danych moga wzajemnie
czerpaé korzySci poprzez wymiang dos$wiadczen, zmniej-
szajac ryzyko powielania tych samych informacji oraz
optymalizujac wykorzystanie zasobow. Zwigkszenie iloSci
materiatu Zrodlowego pozwala na uruchamianie réznych
programéw w dziedzinie do$wiadczeni eksploatacyjnych,
stuzacych do analiz wybranych przypadkéw (ang. case
study).

2 WANO - World Association of Nuclear Operators — $wiatowe stowarzyszenie organizacji eksploatujacych elektrownie jadrowe; INPO — Institute

of Nuclear Power Operation.



Analiza krajowego systemu zbierania doswiadczen eksploatacyjnych

PRZYKLADOWE ELEMENTY KRAJOWEGO SYSTEMU ZBIERANIA
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Rys. 1. Przyktadowe elementy krajowego systemu zbierania doswiadczen eksploatacyjnych; Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie IAEA

Safety Standards Series No. NS-R-2.11.

Udzial w miedzynarodowych systemach zbierania
dos$wiadczen eksploatacyjnych niesie za sobg koniecznos¢
opracowania i harmonizacji odpowiednich czesci krajo-
wego systemu. Krajowy system powinien zawiera¢ doktad-
ne procedury, ktore beda wskazywaly, jak zarzadzaé
informacjami od momentu ich otrzymania do czasu ich
rozpowszechnienia na skale miedzynarodowa. Standardo-
wy format i zawarto$¢ raportow miedzynarodowego sys-
temu zgtaszania zdarzen, stworzonego przez IAEA i NEA
(ang. Nuclear Energy Agency), moga by¢ zaadaptowane
bezposrednio do krajowego systemu doswiadczen eksplo-
atacyjnych. Zabieg taki pozwala na zwickszenie wydajnoSci

wymiany informacji mi¢dzy systemem krajowym i mi¢dzy-
narodowym.

System krajowy powinien uwzglednia¢ mozliwo§¢
rozwazania pewnej formy rankingu zdarzen ze wzgledu na
warto$¢ informacji, jakie sa dostarczane do bazy, oraz
zasobow niezbednych do ich oceny. Pozwala to na efek-
tywne wykorzystanie §rodkow, jakie moga by¢ przezna-
czone na badanie i analizowanie zdarzenia. Jezeli ze
wstepnej analizy wynika, iz zasoby krajowe nie sg wystar-
czajace do szczegOlowego zbadania zdarzenia, istnieje
mozliwo$¢ wykorzystania §rodkdéw, jakie daje system
miedzynarodowy. Raporty wstepnie weryfikowane przez
operatora powinny by¢ rowniez przegladane przez dozor
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jadrowy, w celu oceny zasadnoSci siggania po dodatkowe
Srodki. Weryfikacja powinna si¢ skfada¢ z oceny konkret-
nego obszaru zastosowania i potencjalnych skutkow
wplywajacych na bezpieczenstwo jadrowe oraz oszacowa-
nia potencjalu wystepowania takich zdarzef w innych
obiektach jadrowych.

Migdzynarodowy system raportowania zdarzen (IRS)3
jest zarzadzany wspOlnie przez IAEA oraz OECD/NEA.
Stuzy on wymianie informacji dotyczacych zdarzef ma-
jacych znaczenie dla bezpieczefistwa jadrowego, ktore
wystapity w obiektach jadrowych. Korzysci z do§wiadczen
wszystkich krajow majacych program jadrowy czerpia
wszyscy uzytkownicy systemu. IRS zostal stworzony do
tego, aby byl skuteczna platforma wymiany waznych
wnioskow wyciaggnietych z doSwiadczen eksploatacyjnych.
Sa one dostarczane przez wszystkie kraje czlonkowskie
IAEA oraz OECD/NEA. System zglaszania zdarzen
funkcjonuje na podstawie dobrowolnych zobowiazan
panstw czlonkowskich oraz jest zalezny od krajowych
systemOw raportowania, ktdre razem tworza miedzynaro-
dowa platform¢ wymiany informacji. System zgtaszania
zdarzen dostarcza informacji dozorowi jadrowemu i orga-
nizacjom wsparcia technicznego, ktore sa wykorzystywane
w trakcie prowadzenia kontroli, a takze w procesie wyda-
wania zezwolenia.

Organizacje eksploatujace obiekty jadrowe maja wlasny
system raportowania zdarzef, zwany systemem raportowa-
nia WANO (ang. World Association of Nuclear Operators).
Program dos$wiadczen eksploatacyjnych WANO stanowi
forum dla organizacji zarzadzajacych komercjalnymi
obiektami jadrowymi. Jego celem jest wymiana informacji
dotyczacych zdarzen, ktore podobnie jak w innych syste-
mach stuza zwigkszeniu zarOwno bezpieczenistwa jadro-

3 Incident Reporting System.

wego, jak i niezawodnoSci instalacji. Kryteria raportowania
zdarzen w WANO s3 zbiezne z kryteriami IRS, jednakze
sa ukierunkowane SciSle na potrzeby organizacji eksplo-
atujgcych. Dlatego baza zdarzen WANO moze zawieraé
zdarzenia o profilu réznym od tych, ktére znajduja si¢
w bazie systemu IRS.

IAEA/NEA oraz WANO zobowiazaly si¢ do wspdtpra-
cy w niektorych obszarach, w celu zminimalizowania
mozliwoSci powielania tych samych informacji przekazy-
wanych operatorom. Porozumienie pomaga zapewnic
powszechne zrozumienie poszczegdlnych tematow w za-
kresie wspOlpracy przy analizowaniu danych. Obszary te
obejmuja struktur¢ kodowania bazy IRS oraz WANO,
a takze wspOlne obszary wytycznych i narzedzi wykorzysty-
wanych do badania zdarzenia.
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Dozorowe analizy bezpieczenstwa

dla reaktora MARIA

Marcin Dabrowski
Panstwowa Agencja Atomistyki

Abstrakt

Artykut opisuje niezalezne analizy bezpieczenstwa wyko-
nane przez Pafnstwowa Agencje Atomistyki dla reaktora
badawczego MARIA. Celem analiz bytlo sprawdzenie
przestanych przez NCBJ wynikdw obliczefi w procesie
uzyskiwania zgody na eksploatacje reaktora z nowym
rodzajem paliwa i rozpoczecie konwersji rdzenia oraz po
przeprowadzeniu modernizacji uktadu pompowego.
Dodatkowo dozor jadrowy przeprowadzil analizy bezpie-
czenstwa najmniej prawdopodobnych awarii dla reaktorow
badawczych.

1. Analizy bezpieczenstwa
dla reaktoréw badawczych

Obecnie analizy bezpieczeistwa dla obiektéw jadrowych
wykonywane sa za pomoca zaawansowanych i sprawdzo-
nych kodéw komputerowych oraz danych z przeprowadzo-
nych eksperymentow. Pierwszym etapem przygotowu-
jacym do wtasciwych obliczen jest okreSlenie przewidy-
wanych zdarzen inicjujacych (PZI) awarig¢, okreSlenie
mozliwych zjawisk, ktére moga zaistnie¢ podczas awarii
1 dobranie odpowiedniego kodu obliczeniowego. Drugim
etapem jest przygotowanie danych niezbednych do obli-
czen, tworzenie modeli obliczeniowych i same obliczenia,
ktore czesto wykonywane sa za pomoca wigcej niz jednego
kodu. Ostatnim etapem jest analiza danych otrzymanych
z obliczef i wycigganie odpowiednich wnioskéw. Konco-
wym wynikiem analizy bezpieczenstwa powinny by¢
informacje, czy PZI prowadzi do przekroczenia limitow
projektowych albo bezpieczenstwa, nastepnie, czy prowa-
dzi do uwolnienia izotopow z obiegu pierwotnego i jakie sa
konsekwencje radiologiczne (dawki) dla obstugi eksplo-
atacyjnej reaktora oraz ewentualnie ludnoSci znajdujacej
si¢ poza obszarem elektrowni jadrowej. Szczeg6towa lista
PZI, jakie powinny by¢ wzigte pod uwage przy analizach
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bezpieczenstwa dla reaktorow badawczych okreSlona jest

w dokumentach MAEA, m.in. w ,Safety of Resaearch

Reactors” NS-R-4:

a) utrata zasilania elektrycznego,

b) awarie reaktywnosciowe,

) utrata przeplywu,

d) utrata chlodziwa (ang Loss of Coolant Accident —
LOCA),

e) btedna obstuga albo awaria sprzetu i komponentow,

f) zdarzenia wewngtrzne (tj. zalanie, pozary itp.),

g) zdarzenia zewnetrzne (tj. trzesienia ziemi, zalania, tor-
nada itp.),

h) biedy ludzkie.

2. Analizy bezpieczenstwa
dla reaktora badawczego MARIA

W 2012 roku po zgodzie uzyskanej od Prezesa Panstwowej
Agencji Atomistyki (PAA) Narodowe Centrum Badan
Jadrowych (NCBJ) rozpoczeto konwersje rdzenia reaktora
MARIA na paliwo niskowzbogacone. Zgodnie z zatwier-
dzonym planem paliwo wysokowzbogacone HEU (ang.
High Enriched Uranium) o zawarto$ci masowej uranu-235
réwnej 36% stopniowo wymieniano na paliwo niskowzbo-
gacone LEU (ang. Low Enriched Uranium) o zawartoSci
masowej uranu-235 mniejszej niz 20%. Nowe paliwo LEU
jest podobnej rurowej konstrukcji, ale poprzez zmiang
iloSci rur paliwowych oraz diugosci czeSci aktywnej
elementow paliwowych zmienita si¢ powierzchnia wymiany
ciepla. Aby odebra¢ cieplo i zachowa¢ podobng tempera-
ture wylotowa z elementu paliwowego, niezbedne byto
zwigkszenie przeptywu wody przez kanal o 20% do
30 m3/h. Ze wzgledu na wymog wiekszego przeplywu przez
kanaly paliwowe zawierajace elementy paliwowe LEU
w pewnym momencie konwersji byla konieczna wymiana
ukfadu pompowego obiegu chtodzenia kanaléw paliwo-
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wych na nowy uktad pompowy, ktory umozliwitby wyzszy
przeplyw wody przez kanaly paliwowe. Podczas pracy na
mocy reaktora i podczas chlodzenia powyltaczeniowego
reaktora przy wykorzystaniu starego ukladu pompowego
przeplyw w obiegu chiodzenia kanaléw paliwowych zapew-
nialy dwie z czterech pomp gléwnych (pozostale dwie
stanowily rezerwe). W skfad nowego uktadu pompowego
wchodza cztery pompy gldéwne i trzy powytaczeniowe. Pod-
czas normalnej pracy chtodzenie kanatow paliwowych
zapewniane jest przez dwie pompy gtowne, a dwie pompy
powylaczeniowe pracuja w bajpasie i w przypadkach
wylaczenia pomp gldéwnych i reaktora zapewniaja chtodze-
nie powylaczeniowe.

Ze wzgledu na zastosowanie nowego typu paliwa oraz
wymiang¢ uktadu pompowego podczas procesu uzyskiwania
zgody od Prezesa PAA na eksploatacje reaktora niezbedne
bylo migdzy innymi przeprowadzenie nowych i zaktuali-
zowanie istniejacych analiz bezpieczefistwa wchodzacych
w sktad Eksploatacyjnego Raportu Bezpieczefistwa
(ERB). Analizy mialy na celu udowodnienie, ze w stanach
eksploatacyjnych i awaryjnych paliwo LEU oraz nowy
uktad pompowy nie bedg stwarza¢ zagrozenia dla perso-
nelu reaktora oraz ludno$ci zamieszkatej] w otoczeniu
osrodka jadrowego Swierk.

W zwiazku z konwersja rdzenia na paliwo LEU jednym
zwymogOw bylo przeprowadzenie przez NCBJ ponownych
analiz awarii wprowadzenia nadmiaru reaktywnoSci oraz
utraty przeplywu, a dodatkowo dla nowego uktadu pompo-
wego analiz awarii utraty przeplywu oraz utraty chtodziwa.
W przypadku awarii utraty zasilania elektrycznego reaktor
automatycznie wylacza si¢, a chtodzenie powytaczeniowe
zapewnione jest przez pompy powylaczeniowe powigzane
z zasilaniem rezerwowym reaktora, czyli bateriami aku-
mulatoréw oraz silnikami Diesla i przetwornicami pradu.
W przypadku pozostatych zdarzen inicjujacych wprowa-
dzone zostaly tylko drobne zmiany.

2.1. Konwersja rdzenia

W celu sprawdzenia wynikOw analiz bezpieczenstwa
dostarczonych przez operatora reaktora badawczego —
NCBJ (pierwszy raz przed rozpoczeciem testowania paliwa
LEU w rdzeniu reaktora MARIA oraz drugi przed uru-
chomieniem reaktora po przerwie na modernizacj¢
zwigzana z wymina ukladu pompowego) dozoér jadrowy
poza kontrolg dokumentacji dotyczacej zatozen, warun-
kow poczatkowych i brzegowych oraz wynikow przeprowa-
dzit swoje wiasne niezalezne analizy.

Dla reaktora MARIA operator przewaznie uzywal do
obliczen stworzonego przez niego kodu cieplno-przeply-
wowego SN oraz w mniejszej mierze kodow ORIGEN - do
wyznaczania sktadu izotopowego wypalonego paliwa,
kodéw REBUS oraz MCNP do wyznaczenia parametrow
neutroniki.

Dozor jadrowy do przeprowadzenia niezaleznych analiz
bezpieczenstwa wykorzystal amerykanski kod cieplno-
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-przeptywowy RELAPS mod3.3, ktory otrzymat w ramach
programu badawczego CAMP (ang. Code Applications
and Maintenance Program) od US.NRC. Kod RELAP5
jest kodem stosowanym poczatkowo od lat 70. ubiegtego
wieku w USA, a obecnie na catym §wiecie do analiz bezpie-
czenstwa dla elektrowni jadrowych oraz reaktoréw badaw-
czych. Wersja kodu zostala znacznie ulepszona i obecne
wersje kodu uwzgledniaja wszystkie zaawansowane
zjawiska zachodzace w obiegach, w ktorych stosowana jest
jedno- albo dwufazowa mieszanina plynow.

Doktadniejsze informacje o kodzie RELAPS zostaly
opublikowane w biuletynie Bezpieczenstwo Jgdrowe
i Ochrona Radiologiczna nr 4(90)/2012.

Analizy bezpieczefistwa dla reaktora MARIA z pali-
wem LEU sktadaly si¢ z nastepujacych etapow:
1) zebrania szczegdlowych danych technicznych doty-
czacych paliwa LEU, takich jak rysunki techniczne
i dokumenty, opisujacych specyfikacje elementu pali-
wowego, w tym wladciwosci cieplne paliwa i koszulki
(rury) paliwowej, danych dotyczacych rozktadu gene-
racji ciepfa, danych dotyczacych charakterystyki
neutronowej elementu oraz wspdlczynnikéw oporu
przeptywu;
stworzenia modelu obliczeniowego w kodzie RELAPS
i wykonania obliczeni dla stanu ustalonego, czyli dla
parametrow eksploatacyjnych, a nast¢pnie poréwnania
otrzymanych wynikéw z danymi z systemow monitoru-
jacych temperature i przeplyw w kanatach paliwowych;
przeprowadzania i por6wnania pesymistycznych obli-
czen dla takich przewidywanych zdarzen inicjujacych,
jak wprowadzenie nadmiaru reaktywnoSci oraz utrata
przeplywu.

2)

3)

Szezeliny

Woda

Paliwo

Kanat paliwowy

Aluminium

Stop AGINE

Element paliwowy

Stop SAW

Rys. 1. Uproszczony schemat kanatu paliwowego wraz z elementem
paliwowym i zaznaczonymi kierunkami przeptywu podczas normalnej
eksploatacji reaktora; zrédto: opracowanie wtasne.
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Stworzony model cieplno-przeplywowy kanatu paliwo-
wego dla paliwa LEU w kodzie RELAP5 obejmowat roz-
dzielenie wody miedzy szczeliny pomiedzy rurami paliwo-
wymi, odebranie ciepla od rur paliwowych, wymieszanie
wody w dolnej komorze mieszania kanatu, ponowne roz-
dzielnie wody i odebranie ciepta od wewnetrznych rur pali-
wowych oraz wymiang ciepta pomiedzy podgrzang woda
a zimng woda wplywajaca do kanatu paliwowego.

Awaria wprowadzenia nadmiaru reaktywnosci

Dozér jadrowy wykonat obliczenia poréwnawcze dla
wszystkich mozliwych awarii reaktywno$ci, w tym awarii
uwazanej za najbardziej niebezpieczna — przypadku prze-
palenia si¢ preta kontrolnego podczas eksploatacji reak-
tora i spadek preta ponizej czeSci aktywnej rdzenia re-
aktora. Sytuacja ta doprowadzi do krétkotrwatego naglego
wzrostu reaktywnoS$ci rdzenia. Wzrost reaktywnoSci

spowoduje wzrost mocy elementéw paliwowych, co do-
prowadzi do podniesienia temperatury koszulek paliwo-
wych, ktore na skutek wysokich temperatur moglyby ulec
rozszczelnieniu albo przepaleniu, powodujac uwolnienie
produktéw rozszczepienia znajdujacych si¢ w paliwie.
Obliczenia poréwnawcze dozoru potwierdzily, ze wzrost
mocy zostanie zahamowany przez negatywny temperatu-
rowy wspodlczynnik reaktywnosci paliwa prowadzacy do
spadku reaktywnoSci i zmniejszenia mocy. Reaktor zosta-
nie wylaczony od sygnalu przekroczenia mocy o 120%
poprzez wprowadzenie do rdzenia pretow bezpieczenstwa
(rys. 2). Na skutek wysokiego ci$nienia panujacego w ele-
mencie paliwowym (ok. 15 bar) chwilowy wzrost tempe-
ratury (rys. 3) nie spowoduje wystapienia wrzenia wody
pomiedzy rurami elementu paliwowego i awaria ta nie
doprowadzi w zadnym stopniu do uszkodzenia koszulki
paliwowej i uwolnienia produktéw rozszczepienia do
obiegu chtodzacego.

100
0
—_ ===5N - zmiana
= = SN - woda
3
S 100 SN - paliwo
; ——— RELAPS - zmiana
x ——— RELAP5 - woda
©
& 00 ! ———RELAP5 - paliwo
300 |
400 |
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Czas [s]

Rys. 2. Wykres zmian reaktywnosci dla kodu RELAPS oraz SN. ,Zmiana” oznacza catkowita zmiane reaktywnosci po wprowadzeniu dodatniej
reaktywnosci i uwzglednieniu negatywnej reaktywnos$ci od temperatury paliwa (,paliwo”) oraz temperatury wody (,woda”); Zrédto: opracowanie

wtasne.
620 |
=S8N - koszulka
S0 ———SN -wodall
~———RELAPS - koszulka
=520
';' RELAPS - wodall
5
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o
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Rys. 3. Wykres zmian temperatury najcieplejszego punktu koszulki paliwowej, wody na wylocie z elementu paliwowego (,woda I”) oraz wody na

wylocie z kanatu paliwowego (,woda II"); Zrodto: opracowanie wtasne.
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2.2. Modernizacja uktadu pompowego

Do analiz zwigzanych z modernizacjg ukiadu pompo-
wego w obiegu chlodzenia kanatdéw paliwowych re-
aktora MARIA stworzony zostal model obliczeniowy
obejmujacy:

® obieg pierwotny chlodzenia kanaléw paliwowych (wraz
ze wszystkimi siedmioma pompami oraz stabilizatorem
ci$nienia),

czgdciowo obieg pierwotny chtodzenia basenu reaktora,
tak aby modelowac odbior ciepta do basenu z kanatow
paliwowych, blokow berylowych i grafitowych oraz mo-
delowa¢ zmiang poziomu wody w basenie i dziatanie
zaworOw awaryjnego zalewania rdzenia reaktora woda
z basenu 1z100A/B,

czgdciowo obieg wtdrny odbierajacy poprzez wymien-
niki ciepto od obiegéw pierwotnych.

Ze wzgledu na bardzo szczeg6towy model pojedynczego
elementu paliwowego oraz ograniczenia programu
RELAPS niemozliwe bylo stworzenie modelu reaktora
pozwalajacego prowadzi¢ obliczenia dla kazdego z ok. 25
kanatéw paliwowych z paliwem LEU. Dlatego tez kanaly
paliwowe z elementami paliwowymi zostaty podzielone na
cztery grupy wzgledem mocy i przeplywu. Podczas po-
dzialu na grupy zalozono, ze najbardziej obciazony ele-
ment paliwowy powinien pracowa¢ z maksymalng dopusz-
czalng mocg réowng 1,8 MW, a reszta elementoéw paliwo-
wych powinna pracowac¢ z usredniona moca, tak aby catko-
wita moc reaktora odpowiadata rzeczywistym warunkom
pracy reaktora.

Model ten pozwalal na przeprowadzenie analiz dla za-
awansowanych awarii, takich jak LOCA i obserwowania
zachowania parametrow cieplnych paliwa oraz zachowania
systemow bezpieczefistwa dla diugich przedzialdow czaso-

wych.

Awaria utraty przeptywu

Utrate przeplywu w obiegu pierwotnym chiodzenia kana-
tow paliwowych moze spowodowa¢ awaria uktadu pom-
powego, kompletna utrata zasilania elektrycznego prowa-
dzaca do wylaczenia pomp albo zablokowanie przeptywu.
W przypadku utraty zasilania zewnetrznego reaktor
wylaczy sig, chtodzenie powylaczeniowe bedzie zapewnia-
ne przez pompy powylaczeniowe pracujace na zasilaniu
z baterii akumulatoréw, a nastgpnie — jesli trzeba — po-
przez generatory pradu z silnikami Diesla. Przy nowoczes-
nym systemie sterownia réwnoczesne wylaczenie wszyst-
kich pomp jest bardzo malo prawdopodobnym zdarze-
niem, a ze wzgledu na duze §rednice rurociagdw w obiegu
chtodzenia kanatéw paliwowych calkowite zablokowanie
przeplywu jest niemozliwe. Pomimo wyjatkowo matego
prawdopodobienstwa tej awarii zostal przeanalizowany
przez dozor jadrowy przypadek, gdy reaktor na skutek
potaczonych awarii zasilania utracil rownocze$nie zasilanie
zewnetrzne z sieci elektroenergetycznej oraz wewnetrzne
z baterii akumulatoréw i generatoréw pradu.

W tym przypadku utrata zasilania spowoduje miedzy
innymi zanik napiecia na elektromagnesach podtrzymu-
jacych prety bezpieczenstwa reaktora i automatyczne
wylaczenie reaktora. Ze wzgledu na utrate zasilania
wylacza si¢ wszystkie pompy, co w zwiazku ze stopniowo
zanikajacym przeplywem spowoduje wzrost temperatur
wody w szczelinach paliwowych prowadzacy do powsta-
wania pary. Na skutek generacji ciepla oraz powstawania
pary nastgpi konwekcja swobodna, czyli ruch ptynu wy-
wolany zmianami gestoSci.

Stopniowo z uplywem czasu ciepto powylaczeniowe
bedzie male¢ i proces parowania ustanie, a chtodzenie
powytaczeniowe bedzie si¢ odbywaé na podstawie kon-
wekcji swobodnej przy przeplywie jednofazowym. Awaria
ta nie powinna prowadzi¢ do rozszczelnienia koszulek
paliwowych i wydostania si¢ produktdw rozszczepienia, ale
ze wzgledu na ograniczenia modelu i kodu obliczeniowego

455

Temperatura [K]

385

375

365
50 500

Czas [s]

750 1000

Rys. 4. Wykres zmian temperatury najcieplejszego punktu koszulki paliwowejw przedziale czasu do 25 minut po zaniku przeptywu. Linia czerwona
dla 100% ciepta powytaczeniowego, a czarna dla 120%,; Zzrédto: opracowanie wtasne.
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powinno si¢ bardziej szczegdblowo w miare mozliwoSci
badaé zachowanie przeplywéw dwufazowych w elemen-
tach paliwowych po wytaczeniu reaktora podczas konwek-
cji swobodnej. Wplyw na wyniki i powstanie konwekcji
swobodnej maja miedzy innymi cieplo powyltaczeniowe,
ilo§¢ i rozmieszczenie kanatéw paliwowych oraz odbior
ciepfa przez basen reaktora.

Awaria utraty chtodziwa (LOCA)

Rozerwanie rurociagow doprowadzajacych wode do
zbiornika ci$nieniowego reaktora w energetyce jadrowej
od lat 60. ubiegtego wieku byto uwazane za jedna z naj-
powazniejszych awarii prowadzacych do uszkodzenia pali-
wa i wydostania si¢ radioaktywnych izotopéw do obudowy
bezpieczenstwa. Na podstawie szczegétowych i dlugotrwa-
fych badan oszacowano prawdopodobiefistwo najpowaz-
niejszej awarii typu LOCA, czyli podwojnego nagitego
rozerwania rurociggdw prowadzacych wode do rdzenia
reaktora w zaleznoSci od technologii reaktora na ok. 10~
do 107 reaktorolat. Dla reaktoréw badawczych, gdzie
wystepuja znacznie mniejsze ci§nienia w rurociggach (dla
reaktora jadrowego ok. 155 bar, a dla reaktora badaw-
czego MARIA maksymalnie ok. 20 bar), prawdopodo-
biefistwo to jest znacznie mniejsze i moze wynosi¢ ok. 1076
reaktorolat. Pomimo tak niskich prawdopodobienstw tej

Basen reaktora

Kolektory

€

>

nia pompy 1u6 na skutek sygnaléw z obnizenia poziomu
wody w zbiorniku stabilizatora ci$nienia, reaktor wylaczy
si¢, a nastepnie wylacza si¢ pompy giéwne. Sytuacja ta
doprowadzi do zmniejszenia przeplywu oraz ci$nienia
w obiegu, a ilo§¢ wody tracona przez uszczelnienie znacz-
nie zmaleje. Nastepnie, gdy ciSnienie w obiegu pierwotnym
spadnie ponizej ciSnienia wody w basenie reaktora, otwo-
rza si¢ pasywne zawory bezpieczenstwa 1z100A oraz
1z100B, ktére umozliwig uzupetnianie wody w obiegu
pierwotnym woda z basenu reaktora.

Pomimo bardzo matego prawdopodobiefistwa awarii,
dozor jadrowy przy okazji analiz bezpieczenstwa zwigza-
nych z modernizacja ukladu pompowego przeprowadzit
analizy rozerwania rurociggdw doprowadzajacych wode
chtodzaca do kanatéw paliwowych.

W pierwszej kolejnosci wykonano obliczenia dla matego
rozszczelnienia rurociagu, ktdrego pole powierzchni byto
wigksze niz pole przekroju rozszczelnienia dla najwick-
szych uszczelnien w celu zidentyfikowania najbardzie;j
niekorzystnej lokalizacji awarii. Zbadanych zostato pigé
lokalizacji oznaczonych na rysunku 5, w tym dwie na ruro-
ciagach prowadzacych wod¢ do kanaldéw paliwowych (nr 1
i 2), dwie prowadzacych wod¢ do pomp (nr 3 i 4) oraz
jedna znajdujaca si¢ w bajpasie pomp powytaczeniowych
(nr 5).

Stabilizator
cinienia

analannnsFannsnns

ciepta

Gléwne
pompy

Rys. 5. Uproszczony schemat obiegu pierwotnego uktadu chtodzenia kanatéw paliwowych reaktora MARIA; Zrédto: opracowanie wtasne.

awarii zaréwno reaktory jadrowe, jak i badawcze sa wy-
posazone w szereg niezaleznych i zwielokrotnionych sys-
temoOw bezpieczenstwa, ktore powinny zapewni¢ awaryjne
chtodzenie podczas tej awarii.

Dla reaktora MARIA najpowazniejszg rozwazang
awaria typu LOCA w Eksploatacyjnym Raporcie Bezpie-
czenstwa jest utrata chfodziwa przez uszczelnienia na ruro-
ciggach. Dla takich przypadkéw woda tracona z obiegu
pierwotnego chtodzenia kanaléw paliwowych uzupetniana
jest woda ze zbiornikéw zapasu przez dodatkowa pompe
(oznaczona jako 1u6). Jedli wydatek przeplywu przez
rozszczelnienie bedzie wigkszy niz mozliwoSci uzupetnia-
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Niezbadane zostaly przypadki rozerwania kolektorow
znajdujacych si¢ w basenie reaktora, poniewaz rdznica
ci$niefi migdzy woda w basenie a rurociggami jest mniejsza
niz 10 bar oraz ewentualna utrata chtodziwa prowadzitaby
do wydostania si¢ wody do basenu, z ktoérego po otwarciu
zaworOw bezpieczefistwa wracalaby do obiegu kanatow
paliwowych.

Obecnie na $wiecie analizy bezpieczefistwa wykonuje
sie¢ metoda konserwatywnag z zalozeniem najbardziej
pesymistycznych warunkéw poczatkowych i brzegowych
oraz metoda najlepszego szacowania z wykorzystaniem,
tam gdzie to mozliwe, rzeczywistych parametréw eksplo-
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atacyjnych. Awarie typu LOCA dla reaktora MARIA wy-
konano z konserwatywnymi parametrami, mi¢dzy innymi
zakladajac:

® moc reaktora z rozszczepien 18 MW dla rdzenia skiada-
jacego si¢ 24 kanatow paliwowych z elementami paliwo-
wymi LEU MC, w tym jednego pracujacego z maksy-
malng dozwolong moca z rozszczepien rowng 1,8 MW,
brak akcji operatoréw reaktora w pierwszych momen-
tach awarii, w tym brak uruchomienia jednego z za-
wordéw bezpieczenstwa zalewajacych kanaly paliwowe
(1z100),

niedziatajaca pompe 1u6 uzupetniajaca wode w obiegu
chiodzenia kanatow paliwowych,

minimalne dozwolone przeplywy w kanatach paliwo-
wych rowne 30 m3/h.

2.2.1. Mata awaria LOCA

(2,8% powierzchni przekroju rurociaggu)

Na skutek malego rozszczelnienia rurociggu obiegu chto-
dzenia kanaléw paliwowych w zaleznosci od lokalizacji
reaktor wylaczy si¢ szybko od sygnalu niskiego ci$nienia
albo od sygnatu niskiego poziomu wody w stabilizatorze
ci$nienia (sygnal +6.44). Na skutek spadku ci$nienia zosta-
nie aktywowany sygnat LOCA, ktoéry spowoduje wytacze-

Tabela 1. Sekwencja zdarzen dla matej awarii LOCA, wartosci poda-
ne w sekundach.

nie dwoch pomp gléwnych i funkcje chtodzenia powytacze-
niowego przejmg pompy powylaczeniowe pracujace
podczas normalnej eksploatacji w bajpasie. Przelaczenie
pomp na powylaczeniowe spowoduje chwilowy wzrost
temperatury widoczny w pierwszych 20 sekundach oraz
rownoczesne zmniejszenie ucieczki wody przez rozszczel-
nienie. Na skutek ucieczki wody z obiegu poziom wody
w stabilizatorze ci$nienia obnizy si¢ do poziomu
+5,1 metra, co spowoduje wytgczenie jednej z dwoch
pomp powylaczeniowych (ok. 130 sekund). Nast¢pnie gdy
ciSnienie w kolektorach doprowadzajacych wode do
kanatéw paliwowych dostatecznie spadnie, otworza si¢
automatycznie pasywne zawory bezpieczenstwa 1z100A
i 1z100B (ok. 160 s). Po otwarciu zaworéw bezpieczefistwa
ucieczka wody z obiegu bedzie wynosi¢ w zaleznoSci od
lokalizacji rozszczelnienia od 10 do 14 kg/s (rys. 5).
Warto$¢ ta moze by¢ bezpiecznie uzupelniania przez
pozostale systemy bezpieczefistwa, a woda uciekajaca
z rozszczelnienia bedzie splywata do systemu studzienek
i istnieje mozliwo$¢ wpompowania jej do basenu reaktora.
Maksymalna obliczona temperatura aluminiowej koszulki
paliwowej wyniesie 163°C (rys. 6) i nie grozi uszkodzenie
zadnego z modelowanych elementéw paliwowych oraz
uwolnienie substancji promieniotwdrczych zawartych
w paliwie.

Obliczone skoki temperatury w najcieplejszym miejscu
koszulki paliwowej dla pigciu zbadanych lokalizacji przed-
stawiono na ponizszym wykresie.

2.2.2. Srednia awaria LOCA

Rozszczelnienie 0 0 0 0 0
(11,1% powierzchni przekroju rurociggu)
Sygnat wytaczenia reaktora 0,1 0,1 0,2 12,9 121 ) ) o
Na skutek wigkszego przekroju rozszczelnienia szybko$§¢
Sygnat +6.44 7,5 8,0 11,3 129 121 .. . . .
spadku ci$nienia oraz wydatek ucieczki z obiegu chtodze-
Sygnat +5.10 124,5 132,4 1389 140,3 127,0 nia kanatow paliwowych bedzie znacznie wiekszy.
Otwarcie zaworéw 143,8 167,9 1753 176,8 156,8 Poczatkowy wydatek ucieczki dla najgorszego przypad-
bezpieczenstwa ku réwny 163 kg/s spowoduje znaczne zaburzenie prze-
plywu w szczelinach kanatéw paliwowych, co przeszkodzi
60
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Rys. 6. Wykres zmian wydatku przeptywu przez rozszczelnienie dla matej awarii LOCA. Cyfry 1-5 oznaczaja lokalizacje z rys. 5; Zrédto: opracowanie

wtasne.
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Rys. 7. Wykres zmian temperatury najcieplejszego punktu koszulki paliwowej dla matej awarii LOCA. Cyfry 1-5 oznaczaja lokalizacje z rys. 5;

zrédto: opracowanie wiasne.

w odbiorze ciepla powylaczeniowego z rur paliwowych.
Dla przypadkéw rozerwania rurociagu prowadzacego
chtodziwo do kolektorow dolotowych do kanalow
paliwowych awaria ta spowoduje wystapienie krytycznego
strumienia ciepla na najbardziej obciazonych cieplnie
rurach paliwowych elementu paliwowego pracujacego
z maksymalng moca. Skok temperatury znacznie przekro-
czy temperatur¢ topnienia materiatu koszulek paliwowych
przez okoto 40 sekund, co spowoduje uszkodzenie
koszulek i prawdopodobne czg¢Sciowe wydostanie si¢
ewentualnych produktéw rozszczepienia do obiegu chto-
dzenia, a w dalszej kolejnosci czesci z nich wraz z woda
przez miejsce rozszczelnienia do pomieszczen w budynku
reaktora. Dla przypadkoéw ,,3” 1 ,,4” wyniki obliczen byly
podobne jak dla awarii przy matej powierzchni przeplywu
i nie wskazywaly zadnego zagrozenia.

Na skutek otwarcia pasywnych zaworéw bezpieczefistwa
1z100A i 1z100B w ok. 30 sekundzie zostanie przywrocony
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normalny przeplyw w elementach paliwowych, co
doprowadzi do obnizenia temperatur i schtodzenia koszu-
lek. Po otwarciu zawordw bezpieczenstwa i wylaczeniu
jednej pompy powylaczeniowej przeplyw przez rozszczel-
nienie bedzie wynosit od 18 do 27 kg/s i nie spowoduje
dalszego zagrozenia dla reaktora i obnizenia si¢ poziomu
wody w basenie reaktora.

Dla wigkszych rozmiaréw rozszczelnienia czas skoku
temperatury koszulki paliwowe] powyzej temperatury
topnienia bytby prawdopodobnie dtuzszy od 10 s oraz
uszkodzeniu ulegtby nie tylko element paliwowy 1,8 MW,
ale rOwniez elementy paliwowe pracujace z moca ok.
1 MW. Jednakze dla wszystkich badanych mozliwoSci na
skutek otwarcia zaworOw bezpieczefistwa temperatura po
ich otwarciu bytaby obnizona i elementy paliwowe po
awarii znalaztyby si¢ pod woda. Izotopy, ktére wydostatyby
sie wraz z woda do obudowy bezpieczefistwa, zostatyby
z niej usunigte przez system wentylacji, kierujacy powietrze
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Rys. 8. Wykres zmian temperatury najcieplejszego punktu koszulki paliwowej dla éredniej awarii LOCA. Cyfry 1-4 oznaczaja lokalizacje z rys. 5;

zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 2. Sekwencja zdarzen dla $redniej awarii LOCA, wartosci
podane w sekundach.

Przypadek 17 2" #3" A"
Rozszczelnienie 0 0 0 0
Sygnat wytaczenia reaktora 0,002 0,002 0,506 0,505
Sygnat +6.44 5,0 52 5,04 5,02
Otwarcie zaworow 25,7 30,3 58,5 58,0
bezpieczenstwa

Maksymalna temperatura 36,2 35,0 - -
koszulki paliwowej

Schtodzenie koszulki 62,4 53,3 - -
paliwowej

Sygnat +5.10 59,8 67,8 58,3 57,8

na filtry wysokiej sprawnosci, a nastepnie przez komin do
otoczenia. Zgodnie z danymi z Eksploatacyjnego Raportu
Bezpieczenistwa dotyczacymi uwolniefi, nawet dla tak po-
waznej awarii z uszkodzeniem elementéw paliwowych przy
pracujacych filtrach uwolnienia izotopéw nie spowodo-
walyby przekroczenia dopuszczalnych dawek dla ludnosci
oraz ludzi pracujacych na terenie osrodka Swierk.

3. Podsumowanie

Przeprowadzone niezalezne analizy poréwnawcze dozoru
jadrowego dla przypadkéw awarii z wprowadzeniem do-
datniej reaktywnoSci potwierdzily bezpieczenstwo reakto-
ra na wypadek tych awarii. Dodatkowo zgodnie z zasada,

ze powinno si¢ zbadaé, je$li to mozliwe, awarie nawet
o znikomym prawdopodobiefstwie, dozdér jadrowy
przeprowadzil analizy bezpieczenstwa awarii o bardzo
malych prawdopodobiefistwach. Pomimo r6znic w techno-
logii migdzy reaktorami badawczymi a jadrowymi, zdobyta
wiedza i doSwiadczenie podczas obliczen dla reaktora
badawczego MARIA z pewnoscia beda wykorzystane
w przyszioSci podczas przeprowadzania niezaleznych
dozorowych analiz bezpieczefistwa w procesie licencjono-
wania reaktora jadrowego w Polsce.
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Doktadny opis modelu komputerowego, zaloze awarii
oraz szczegdtowych wnioskoéw i wynikoéw zostat opubliko-
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1. NUREG/IA-0422 ,Transient Analysis of the Research Reactor
MARIA MC Fuel Elements Using RELAPS5 Mod 3.3” dotyczacy
analiz awarii wprowadzenia dodatniej reaktywnos$ci oraz zaniku
przeplywu dla starego uktadu pompowego
http://www.nrc.gov/reading-rm/doc-collections/nuregs/agreement/
1a0422/.

2. NUREG/IA-0443 ,Research Reactor ‘MARIA’ Primary Cooling
Loop Transient Analysis Using RELAP5 Mod 3.3” dotyczacy
analiz zaniku przeplywu dla nowego ukiadu pompowego, LOCA
i utraty zrodta odbioru ciepta (heat sink)
http://www.nrc.gov/reading-rm/doc-collections/nuregs/agreement/
1a0443/.
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Kontrola dozorowa -

wymagania nowej Dyrektywy BSS

Iwona Matujewicz
Panstwowa Agencja Atomistyki

Przedstawiany tekst stanowi kontynuacje artykutu z Biule-
tynu 2/2014 i traktuje o wymaganiach stawianych kontroli
dozorowej zawartych w nowej Dyrektywie Rady
2013/5S9/EURATOM z dnia 5 grudnia 2013 r. Dyrektywa
ta ustanawia podstawowe normy bezpieczefistwa w celu
ochrony przed zagrozeniami wynikajacymi z narazenia na
dziatanie promieniowania jonizujacego (tzw. Dyrektywa

BSS, ang. Basic Safety Standards) oraz uchyla dyrektywy

89/618/EURATOM, 90/641/EURATOM, 97/143/EURATOM,

96/29/EURATOM i 2003/122/ EURATOM.

Jak juz wspomniano w poprzednim artykule, jednym
z istotniejszych elementdéw przepiséw Dyrektywy jest
wprowadzenie — zgodnie z publikacja ICRP nr 103 -
nowego podejScia w ochronie radiologicznej, rozrdznia-
jacego trzy rézne typy sytuacji narazenia:

e istniejacego — sytuacja, ktora juz istnieje w momencie
podjecia decyzji dotyczqcej jej kontroli i ktora nie wymaga
lub przestata wymagac podjecia naglych dzialari; wynika
z miejsca przebywania, a nie z prowadzonej dziatal-
nosci;

e planowanego — planowana eksploatacja Zrédia (w tym
narazenie zaldg samolotow);

® wyjatkowego (awaryjnego) — sytuacja wymagajgca pod-
jecia pilnych dziatari w celu jej kontroli.

W sytuacjach narazenia istniejacego i wyjatkowego
nowa Dyrektywa BSS wprowadza tzw. poziomy referen-
cyjne (odniesienia) (ang. reference level), dzigki ktorym
mozliwe jest zapewnienie ochrony osob potencjalnie nara-
zonych w taki sam sposob, jak w przypadku sytuacji nara-
zenia planowanego, gdzie stosuje si¢ dawki graniczne
i ograniczniki dawek w celu optymalizacji narazenia.

System kontroli dozorowej zostal oparty na tzw. stop-
niowanym podejsciu (ang. graded approach), proporcjonal-
nym do skali i prawdopodobiefistwa narazenia. Poza tym,
oprocz zgloszenia i zezwolenia na dzialalno$¢ zwiazana
z wykorzystaniem promieniowania jonizujagcego, wprowa-
dza si¢ rejestracje, ktora stanowi nowa forme uprawnie-
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nia dla dziatalnoS$ci zwigzanych z umiarkowanym nara-
zeniem.

Stopniowane podejscie

Art. 24 nowych BSS zobowiazuje panstwa cztonkowskie do
objecia dziatalnoSci zwigzanych z wykorzystaniem promie-
niowania jonizujacego kontrolg dozorowa proporcjonalna
do stopnia i prawdopodobienstwa narazenia, a takze
wspOtmierng do jej wplywu na zmniejszenie narazenia lub
poprawe bezpieczenstwa radiologicznego.

Kontrola dozorowa moze si¢ ogranicza¢ jedynie do
zgloszenia (ang. notification) i zwiazanych z nim odpo-
wiednio czestych inspekcji. W tym celu panstwa czion-
kowskie moga ustali¢ kryteria wytaczen (ang. exemption)
danej dziatalnoSci z uprawnien (ang. authorization), opie-
rajac sie na ogolnych wytycznych zawartych w Zataczniku
VII; w przypadku ,,umiarkowanej ilo$ci materiatu” — usta-
lonej przez panstwa cztonkowskie — wartoSci stezenia pro-
mieniotworczego zawarte w Zaltaczniku VII, Tabeli B,
kolumnie 2 moga postuzy¢ do wyznaczenia tych kryteriow.
Natomiast zgloszone dziatalnoSci, ktére nie spelniaja wy-
mogbw wylaczen z uprawnien, podlegaja rejestracji (ang.
registration) lub obowiazkowi uzyskania zezwolenia (ang.
licensing), adekwatnie do stopnia i prawdopodobienstwa
narazenia.

Zgtoszenie

Zgodnie z definicja zawarta w nowych BSS, zgloszenie jest
to przedlozenie organowi kompetentnemu informacji
o zamiarze wykonywania dzialalnoSci objetej wymogami
Dyrektywy.

Wedlug art. 25 nowej Dyrektywy pafistwa cztonkowskie
zapewniaja objecie zgloszeniem wszystkich uzasadnionych
dziatalnoSci, wlaczajac dziatalnoSci z naturalnie wystepu-
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jacym materialem promieniotworczym (ang. Naturally
Occurring Radioactive Material, NORM), okre§lonymi
w Zalaczniku VI, a w szczegdlnosci: produkcja ropy nafto-
wej i gazu ziemnego, energii geotermalnej, nawozéw fosfo-
rowych, kwasu fosforowego, suréwki zelaza, cementu,
przemyst cyrkonu, filtrowanie wod gruntowych, elektrow-
nie weglowe, kopalnictwo rud innych niz ruda uranu. Zgto-
szenia danej dziatalnoSci nalezy dokonaé przed jej roz-
poczeciem, a w przypadku juz istniejacych dzialalnoSci —
niezwlocznie po wejSciu w zycie niniejszego wymogu.

DzialalnoSci z wykorzystaniem promieniowania jonizu-
jacego moga by¢ zwolnione z wymogu ich zgtaszania zgod-
nie z art. 26 Dyrektywy, o czym bedzie mowa w dalszej
czesci artykutu poswieconej wytaczeniom z kontroli dozo-
rowej.

Obowiazkiem panstw czlonkowskich jest réwniez
objecie zgloszeniem miejsc pracy, w ktorych Srednie
roczne stezenie radonu przekracza poziom referencyjny
(300 Bg/m3) oraz sytuacji narazenia istniejacego, ktore
zarzadzane s3a jako sytuacje narazenia planowanego
na podstawie art. 100 ust. 3 Dyrektywy. Chodzi tu gléwnie
0 narazenie na promieniowanie jonizujace, ktérego nie
mozna pomina¢ z punktu widzenia ochrony radiologicznej,
a wynikajace ze skazenia terenu, zaistnialego wskutek pro-
wadzenia na nim w przesziosci dziatalnosci z wykorzysta-
niem promieniowania jonizujacego lub zdarzenia radia-
cyjnego oraz wystepowania naturalnych zrédel promienio-
wania (radon, promieniowanie gamma od materialow
budowlanych).

W przypadku dziatalno$ci z NORM, gdy — mimo spetnie-
nia warunkéw wylaczen z kontroli dozorowej — istnieje
prawdopodobiefistwo, ze dana dzialalno$¢ moze prowadzi¢
do obecnosci naturalnie wystepujacych izotopdw promie-
niotworczych w wodzie w iloSciach mogacych wplynaé na
jakos¢ wody pitnej lub na wszelkie inne drogi narazenia
w stopniu, ktérego nie mozna pomina¢ z punktu widzenia
ochrony radiologicznej, organ dozorowy moze objac taka
dziatalno$¢ obowiazkiem zgloszenia, biorac pod uwage
wymagania tzw. dyrektywy wodnej (2013/51/EURATOM).

Wytaczenia z kontroli dozorowej

Nowe przepisy BSS wprowadzaja bardziej zaostrzone niz
dotychczas — jezeli chodzi o aktywno§¢ i st¢zenie promie-
niotworcze — poziomy wylaczen (ang. exemption levels)
z kontroli dozorowej, zgodne z zaleceniami MAEA.
Zgodnie z art. 26 nowej Dyrektywy dziatalnosci z pro-
mieniowaniem jonizujacym nie podlegaja obowiazkowi
zglaszania, jezeli:
® aktywnoS$¢ catkowita materiatu promieniotwdrczego nie
przekracza wartoSci wylaczen zawartych w Zataczniku
VII, Tabeli B, kolumnie 3 (wartosci dotychczasowe) lub
warto$ci wyzszych, ustalonych przez urzad dozorowy dla
szczegblnych zastosowan
lub
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® stezenie promieniotwOrcze nie przekracza wartosci wy-
taczen z Zatacznika VII, Tabeli A (nowe wartoSci, niz-
sze od dotychczasowych).
Pozostate obowiazujace wymagania dotyczace wylaczen
nie zostaly zmienione zapisami nowej Dyrektywy.

Zwolnienia z kontroli dozorowej

Poziomy zwolnien (ang. clearance levels), stanowiace
wartoSci stezenia promieniotwdrczego, sa to poziomy,
ponizej ktérych materialy powstajace w wyniku prowa-
dzenia dziatalnoSci objetej zgtoszeniem lub uprawnieniem
(rejestracja lub zezwolenie) moga by¢ wyjete spod wy-
magan Dyrektywy.

W przeciwiefistwie do obowiazujacej Dyrektywy
96/29/EURATOM, w ktorej pozostawiono panstwom
czlonkowskim ustalenie wartoSci poziomow zwolnien,
nowa Dyrektywa BSS wprowadza $ciste wartosci dla tych
poziomoéw w przypadku materialdéw stalych.

Art. 30 nowych BSS stanowi, ze materialy promienio-
tworcze, ktore maja by¢ unieszkodliwione, przeznaczone
do recyklingu lub ponownego wykorzystania, moga by¢
zwolnione z kontroli dozorowej, jezeli wartosci stezenia
promieniotwdrczego:

e w materiatach stalych nie przekraczajg wartosci zwol-

nief okreSlonych w Zataczniku VII, Tabeli A

lub
® s3 zgodne z okre§lonymi w prawodawstwie krajowym

poziomami zwolnienia, wyznaczonymi na podstawie

ogo6lnych wymagan dotyczacych wylgczen i zwolnien

zawartych w Zataczniku VIIL

W pozostalych przypadkach — zgodnie z art. 30 — uniesz-
kodliwienie, recykling lub ponowne wykorzystanie mate-
riatow promieniotworczych powstatych w wyniku wszel-
kich ,,uprawnionych” dziatalnoSci podlegajg uprawnie-
niom.

W przypadku zwolnienn z kontroli dozorowej materia-
tow zawierajacych naturalnie wystgpujace izotopy promie-
niotworcze, powstale w wyniku ,,uprawnionej” dziatal-
nosci, w ktérej naturalne materialy promieniotworcze byly
przetwarzane ze wzgledu na ich promieniotworcze, roz-
szczepialne lub paliworodne wiasciwosci, poziom zwol-
nienia odpowiada kryteriom dawek od materialow zawie-
rajacych sztuczne radioizotopy, tzn. musi by¢ ustalony tak,
by dawka efektywna od ,,zwolnionego materiatu”, ktora
moze otrzymaé osoba z og6étu ludnosci, nie przekroczyta
warto$ci 10 mikrosiwertéw na rok.

Uprawnienia —rejestracja i zezwolenie

Rejestracja (ang. registration) jest forma uprawnienia
udzielona przez wlasciwy organ lub udzielona na mocy
prawodawstwa krajowego na prowadzenie dziatalnoSci
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zgodnie z warunkami okre§lonymi w prawodawstwie krajo-
wym badz przez wtadciwy dla danego rodzaju dziatalnoSci
organ. Natomiast udzielenie zezwolenia (ang. licensing)
jest to forma uprawnienia udzielona przez wlasciwy organ
na prowadzenie dziatalno$ci podlegajacej warunkom
okreslonym w szczeg6towym dokumencie licencyjnym.

Zgodnie z art. 27 Dyrektywy pafistwa cztonkowskie zo-
bowigzane s3 do objecia wymogiem rejestracji lub obo-
wigzkiem uzyskania zezwolenia nastepujace dzialalnoSci:
a) zwigzane z wykorzystaniem generatoréw, akcelerato-

row lub Zrddet promieniotworczych w celach medycz-

nych oraz niemedycznego obrazowania,
b) zwigzane z wykorzystaniem generatoréw, akcelerato-
rOw lub Zrddet promieniotworczych w celach nieujetych

w punkcie a), z wylaczeniem wykorzystania mikrosko-

pow elektronowych.

Powyzsze dzialalnoSci w ustawie Prawo atomowe (PA)
ujete sg w art. 4 jako dzialalnoSci wymagajace zgloszenia
lub zezwolenia.

Organ dozorowy moze zdecydowac, czy dana dziatal-
no$¢ wymaga rejestracji, czy zezwolenia, opierajac si¢ na
wlasnym doSwiadczeniu oraz bioragc pod uwage wielko$¢
spodziewanych lub potencjalnych dawek, a takze stopien
skomplikowania procedur operacyjnych.

Pewne dziafalnosci wedtug nowej Dyrektywy (art. 29)
podlegaja tylko obowigzkowi uzyskania zezwolenia.
Naleza do nich dzialalnoSci wymienione w art. 4 PA i nie-
wymienione powyzej, a takze nowe dzialalnoSci: eksplo-
atacja i zamknigcie kopalfi uranu oraz zwigzane z uwal-
nianiem znacznej iloSci lotnych Iub ptynnych zanieczysz-
czen promieniotwdrczych do §rodowiska.

Zastosowania niemedyczne

Obecnie stosowanie promieniowania jonizujacego w ce-
lach medycznych (diagnoza, terapia), medyczno-prawnych
(narazenie niezwiazane z odniesieniem korzyS$ci zdrowot-
nych) w legislacji Unii Europejskiej reguluje Dyrektywa
97/43/EURATOM (tzw. dyrektywa medyczna), traktujac
je jako narazenia medyczne.

W nowej Dyrektywie BSS dokonuje si¢ rozrdznienia na
narazenie medyczne (w celach diagnostycznych lub tera-
peutycznych) oraz narazenie niemedyczne (obrazowanie
w celach niemedycznych, narazenie niezwigzane z odnie-
sieniem korzy$ci zdrowotnych), ktére w obowiazujacej
»dyrektywie medycznej” nosi nazwe¢ narazenia w celach
medyczno-prawnych (ang. medico-legal exposure).

Narazenie niemedyczne podlega kontroli dozorowej
i powinno by¢ uzasadnione w podobny sposob, jak
w przypadku narazenia medycznego. Jednakze potrzebne
jest inne podejScie w zakresie procedur z wykorzystaniem
radiologicznego sprzetu medycznego i procedur z wyko-
rzystaniem radiologicznego sprzetu niemedycznego.
Zalacznik V przedstawia podzial zastosowah wyzej wy-
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mienionych rodzajéw sprzetu radiologicznego. Zgodnie

z nim sprze¢t medyczny wykorzystuje si¢ w procedurach:

® oceniajacych stan zdrowia do celow zatrudnienia,
zwiazanych z imigracja, zwigzanych z ubezpieczeniem,

® oceniajacych rozw0j dzieci i miodziezy pod katem
kariery sportowej, tanecznej itp.,

® szacujacych wiek danej osoby,

e stuzacych do identyfikacji obiektow ukrytych w ciele
ludzkim.

Powyzsze dziatalno$ci moga by¢ zwolnione z wymogu
stosowania ogranicznikOw dawek oraz dawek granicznych.

Przypadki, w ktérych wykorzystuje si¢ niemedyczny
sprzet radiologiczny w celach obrazowania pozamedycz-
nego — zgodnie z Zalacznikiem V - sa nastgpujace:

e identyfikacja obiektéw ukrytych na powierzchni ciata
ludzkiego,

e wykrywanie 0sOb w ramach kontroli fadunku,

® inne praktyki na potrzeby prawne lub potrzeby bez-
pieczefistwa.

Warunki narazenia w wyzej wymienionych dziataniach
sa optymalizowane przez stosowanie ogranicznikéw da-
wek, ktore powinny stanowi¢ warto$§¢ utamkowa dawki
granicznej dla ogétu ludnosci.

W nowej Dyrektywie w przypadku zastosowan promie-
niowania jonizujacego w celach pozamedycznych szczego6l-
ny nacisk pofozony jest na uzasadnienie:

e kazde konkretne zastosowanie ogOlnie uzasadnionej
i przyjetej praktyki wymaga réwniez uzasadnienia,

e wszystkie procedury z uzyciem sprz¢tu niemedycznego
powinny uwzglednia¢ konkretny cel i cechy osoby, ktéra
ma by¢ poddana tej procedurze,

e uzasadnienia moga by¢ poddawane przegladom
kontrolnym.

W przypadku gdy pafstwo czlonkowskie uzna dana
dziatalno$¢ wykorzystujaca promieniowanie jonizujace
w celach niemedycznych za uzasadniona, dziatalno$¢ ta
podlega uprawnieniu, czyli obowigzkowi rejestracji lub
uzyskania zezwolenia. Warunki wykonywania takiej
dziatalnoSci zostaja SciSle okreSlone przez urzad dozorowy,
w porozumieniu — w stosownych przypadkach — z innymi
wlaSciwymi organami, a takze z naukowymi towarzystwami
medycznymi. Dodatkowo, w przypadku procedur z wy-
korzystaniem sprzetu medycznego nalezy stosowa¢ wymo-
gi dotyczace narazenia medycznego, zawarte w rozdzia-
le VII. Dyrektywa naklada réwniez obowiazek informo-
wania i uzyskania §wiadomej zgody osoby, ktoéra ma by¢
poddana danej procedurze, z wylaczeniem dzialan orga-
noéw egzekwowania prawa, podejmujacych dziatania w za-
kresie ich kompetencji.

Eksperci i inspektorzy ochrony radiologicznej

Zapisy Dyrektywy 2013/59/EURATOM wprowadzaja
nowe pojecia ,Radiation Protection Expert (RPE)”
i ,Radiation Protection Officer (RPO)”. W obecnie
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obowiazujacej Dyrektywie 96/29/EURATOM pojecia
RPE i RPO ,kryja si¢” pod wspdlnym terminem
»Qualified Expert”, czego odpowiednikiem w naszej
legislacji jest ,inspektor ochrony radiologicznej”. Nowa
Dyrektywa wprowadza podziat obowigzkéw i kompetencji
»Qualified expert” na dwie oddzielne funkcje: ,,RPE”
i,,RPO”.

RPE oznacza osobg¢ posiadajgca wiedze, przygotowanie
1 doSwiadczenie niezbedne do udzielania porad w szerokim
zakresie ochrony radiologicznej, a w szczegdlnosci w za-
kresie wlasciwej interpretacji i praktycznej realizacji naj-
nowszych S§wiatowych standardow OR; kompetencje tej
osoby musza by¢ uznane przez wlasciwy organ.

RPO oznacza natomiast osob¢ kompetentna w zakresie
technicznej ochrony przed promieniowaniem, zwiazanej
z okre§lonym rodzajem dzialalnoSci; osoba ta jest wyzna-
czana przez kierownika jednostki organizacyjnej i nie musi
by¢ uznana przez urzad kompetentny.

Podsumowanie i wnioski

Wedlug nowych BSS wymagane jest, by kontrola dozorowa
byla oparta na stopniowanym podejsciu (ang. graded
approach), m.in. dlatego tez wprowadza si¢ — oprocz zgto-
szenia (ang. notification) i zezwolenia (ang. licensing) —
nowa forme reglamentacji dziatalnoSci z promieniowa-
niem jonizujacym - rejestracje (ang. registration). Nowa
Dyrektywa zaostrza rOéwniez wymagania dla wylaczen
i zwolnien z kontroli dozorowej, a takze wymaga, by zgto-
szeniu podlegaly wszystkie uzasadnione (i ,,niewytaczone™)
dziatalno$ci wykorzystujace promieniowanie jonizujace,
wlaczajac dziatalnosci z naturalnie wystepujacymi materia-
fami promieniotworczymi. Réwniez narazenie na promie-
niowanie jonizujace, w tzw. celach niemedycznych, tzn.
niezwigzanych z odniesieniem korzysci zdrowotnych, ktore
obecnie traktowane jest jako narazenie medyczne, wymaga
uzasadnienia i zgtoszenia do organu dozorowego i podlega
uprawnieniu (rejestracja, zezwolenie). Obowiazki i kom-
petencje obecnego ,,Qualified Expert” (odpowiednik

naszego ,inspektora ochrony radiologiczne;j”) zostaly roz-

dzielone w nowych BSS na dwie oddzielne funkcje:

»Radiation Protection Expert (RPE)” i ,,Radiation Protec-

tion Officer (RPO)”, z wprowadzeniem nowych, szerszych

wymagan dla tego pierwszego.

W zwigzku z nowymi wymogami zawartymi w nowej
Dyrektywie BSS konieczne bedzie dokonanie pewnych
zmian w polskim prawodawstwie, m.in. poprzez:

e dostosowanie zapiséw ustawy Prawo atomowe (PA)
i stosownych aktow wykonawczych do wymogdw stoso-
wania ,,stopniowanego podejscia” w kontroli dozoro-
wej, m.in. uwzgledniajac rejestracje jako nowa forme
reglamentacji dzialalnoSci z wykorzystaniem promie-
niowania jonizujacego,

e wprowadzenie w PA rozr6znienia narazenia na medycz-
ne i niemedyczne,

e wprowadzenie w PA pojecia ,,eksperta ochrony radio-
logicznej” oraz stosowna modyfikacje zapisow doty-
czacych ,inspektoréw ochrony radiologicznej”,

e wprowadzenie nowych warunkow dla wytaczen i zwol-
niefi z kontroli dozorowej w odpowiednim akcie wyko-
nawczym,

® dodanie do zapisow PA nowych definicji, m.in.: mate-
rial promieniotworczy, sytuacja narazenia istniejacego,
wyjatkowego i planowanego, ekspert OR i rejestracja.
Termin transponowania dyrektywy 2013/59/EURATOM

do polskiego porzadku prawnego uptywa z dniem 5 lutego

2018 roku.

Literatura

1. Council Directive 2013/59/EURATOM of 5 December 2013
laying down basic safety standards for protection against the
dangers arising from exposure to ionising radiation, and repealing
Directives 89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom,
97/43/Euratom and 2003/122/Euratom.
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Bezpieczenstwo elektrowni jadrowych
z reaktorami lekkowodnymi generagji 11+

oferowanych Polsce

Wrtadystaw Kietbasa
Parnstwowa Agencja Atomistyki

Generacja I1I+ umownie okreSla si¢ jadrowe bloki ener-
getyczne III generacji z rozszerzonymi biernymi systemami
bezpieczenstwa.

Inwestorowi pierwszych elektrowni jadrowych w Polsce
oferowane sa obecnie dwa rodzaje jadrowych blokéw ener-
getycznych generacji III+ wyposazonych w reaktory lekko-
wodne: dwa z reaktorami wodno-ci$nieniowymi (EPR
i AP 1000) oraz jeden z reaktorem wrzacym (ESBWR).
Wszystkie one zapewniaja wysoki poziom bezpieczenstwa
jadrowego.

1. Podstawowe cechy bezpieczenstwa
reaktora EPR

Reaktor EPR (ang. European Pressurized Reactor) repre-
zentuje tzw. lini¢ ewolucyjna rozwoju reaktoréw ener-
getycznych, jako ze jego rozwigzania projektowe wywodza
sie z 40-letnich doSwiadczen z konstrukcji i eksploatacji
francuskich i niemieckich reaktoréw wodno-ciSnienio-
wych, a zwlaszcza ich najnowszych modeli: ,,N4” (firmy
Framatome — obecnie AREVA) i ,Konvoi” (firmy
Siemens). Moc elektryczna netto bloku energetycznego
z reaktorem EPR wynosi ok. 1600 MWe.

Zastosowano w nim szereg rozwigzan zapewniajacych
bezpieczenstwo nie tylko przy normalnej eksploatacji
i podczas awarii projektowych, ale i w razie akgcji terrorys-
tycznych, a takze zabezpieczajacych przed uszkodzeniem
obudowy bezpieczenistwa w przypadku ciezkich awarii ze
stopieniem rdzenia.

Gléwne cechy bezpieczenistwa reaktora EPR schema-
tycznie przedstawiono na rysunku 1, sg to:

e dwupowlokowa obudowa bezpieczenstwa z systemami
wentylacji przestrzeni pomi¢dzy nimi,
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e strefa rozplywu stopionego rdzenia (,,lapacz rdzenia”),
zabezpieczajaca obudowe bezpieczefistwa przed uszko-
dzeniem w razie przetopienia zbiornika reaktora przez
stopiony rdzef;

® systemy bezpieczenstwa o poczwornej redundancji;

e system chlodzenia (zraszania) obudowy bezpieczen-
stwa, o podwdjnej redundancji;

e duzy zbiornik wodny w obudowie bezpieczenstwa (za-
pas wody do przetadunku paliwa i dla systemOw bez-
pieczefnstwa).

Rozwiazania projektowe zastosowane w EPR zapew-
niaja:

1) praktyczne wykluczenie sytuacji mogacych powodowaé
duze wczesne uwolnienia substancji promieniotwor-
czych, jak:

e stopienie rdzenia przy wysokim ci$nieniu,

e wysokoenergetyczna interakcja stopionego rdzenia
z woda,

e wybuch wodoru w obudowie bezpieczefistwa,

e omini¢cie obudowy bezpieczenstwa;

2) utrzymanie integralnosci obudowy bezpieczenstwa re-
aktora, nawet w razie stopienia rdzenia przy niskim
ci$nieniu i przetopieniu zbiornika reaktora, przez:

e utrzymanie i stabilizacj¢ stopionego rdzenia we-
wnatrz obudowy bezpieczefistwa,
e zapewnienie chtodzenia stopionego rdzenia;

3) praktyczne wykluczenie duzych uwolnieh substancji

promieniotwdrczych.

1.1. Systemy awaryjnego chtodzenia rdzenia reaktora
i zraszania obudowy bezpieczenstwa EPR

System awaryjnego chlodzenia rdzenia reaktora EPR,
zwany systemem ,wtrysku bezpieczenstwa i odprowadza-
nia ciepta powylaczeniowego” (ang. Safety Injection
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Rys. 1. Gtéwne cechy bezpieczenstwa reaktora EPR; Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [2].

System/Residual Heat Removal System - SIS/RHRS) -
zgodnie ze swoja nazwa — przeznaczony jest zarowno do
chtodzenia reaktora w razie awarii, jak réwniez do odpro-
wadzania ciepfa powytaczeniowego w stanach normalnego
wylaczenia reaktora (tryb pracy ,,RHR”).

Uproszczony schemat tego systemu (SIS/RHRS) po-
kazany jest na rysunku 2, sktada si¢ on z nastgpujacych
gtownych elementow:

® Srednioci$nieniowy system ,wtrysku bezpieczenstwa”
(MHSI);

® hydroakumulatory (wewnatrz obudowy bezpieczen-
stwa);

[

niskoci$nieniowy system ,wtrysku bezpieczefstwa”
i chtodzenia powytaczeniowego (LHSI/RHR);

e zbiornik zapasu wody do przetadunku umieszczony
wewnatrz obudowy bezpieczefistwa (IRWST) — zawiera
zapas wody stuzacy zar6wno do zalania studni reaktora
podczas przetadunku paliwa, jak i do awaryjnego
chtodzenia.

System awaryjnego chtodzenia reaktora sktada si¢ z 4
oddzielnych i niezaleznych podsysteméw (redundancja
»4x7), a przy czym wydajno$¢ pojedynczego systemu jest
wystarczajaca do zalania rdzenia i wychlodzenia reaktora
po awarii zwigzanej z ucieczka chtodziwa reaktora.

Na rysunku 2 pokazano schematycznie takze system
zraszania obudowy bezpieczefistwa, ktory w razie cigzkiej
awarii stuzy do chtodzenia obudowy bezpieczefistwa i usu-
wania z jej atmosfery radioaktywnych aerozoli.

& 4 podsystemy bierne wtrysku

bezpieczenstwa (ACCU)
System zraszania obudowy
bezpieczenstwa w razie cigzkiej
awarii — 2 poduklady (SAHRS)

NN NN N

= 4 podsystemy czynne wtrysku
bezpieczenstwa (SIS)
v Sredniocisnieniowy
wtrysk bezpieczeristwa
(MHSI1)
v Kombinowany: nisko-
cis$nieniowy wtrysk
bezpieczenstwa /
chiodzenia
powylaczeniowego
(LHSI/RHR)
E Zbiornik zapasu wody do
przetadunku wewnatrz obudowy
bezpieczenstwa (IRWST)
s Dodatkowy system wtrysku boru (2x)
-—
Famtbi S g Omwn
K
-—
e RS ERR R HL
LHSIRHR = O

LHSVRH

MHSI

MHSI

LHSI/RHR}

MHSI

Podsystem 1 Podsystem 2

Podsystem 3 Podsystem 4

Rys. 2. Schemat systeméw awaryjnego chtodzenia reaktora i zraszania obudowy bezpieczenstwa EPR; Zrédto: opracowanie wtasne na pod-

stawie [4].
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1.2. Obudowa bezpieczenstwa reaktora EPR

Reaktor EPR ma pot¢zna, podwojna obudowe bezpie-

czefistwa, zlozona z nastepujacych powlok (rys. 3):

e powloka wewnetrzna (obudowa pierwotna) ze spre-
zonego betonu, o grubosci 1,6 m i wewnetrznych wymia-
rach: Srednica x wysoko$¢ = 46,8x65 m, wylozona od
wewnatrz wyktadzing stalowa o grubo$ci 6 mm
zapewniajaca szczelno$¢ (przecieki <0,25% obj./dobe)
i ochrong przed odtamkami, kubatura powietrzna we-
wnatrz obudowy wynosi ok. 80 000 m3; powloka we-
wnetrzna zostala obliczona na parametry awaryjne (pa
= 0,53 MPa, t = 170°C) — wiaczajac ci¢zkie awarie;

e powloka zewnetrzna (obudowa wtdrna) ze zbrojonego
betonu, o grubosci 1,8/1,3 m (powyzej/ ponizej stropu
budynkéw bezpieczefistwa) i Srednicy wewnetrznej
53 m, odporna na rézne obcigzenia i oddziatywania ze-
wnetrzne, w tym: wybuchy i uderzenia samolotéw —
wlaczajac duze samoloty pasazerskie.

‘,Chwy‘_tac
rdzenia®

Rys. 3. Obudowa bezpieczenstwa reaktora EPR; Zrédto: opracowanie
witasne na podstawie [3].

Pomigdzy obiema powtokami obudowy bezpieczefistwa
jest odstep 1,8 m. W przestrzeni tej podczas pracy reaktora
utrzymywane jest — za pomoca systemow wentylacji wypo-
sazonych w filtry — podci$nienie (=620 Pa) tak, ze jakie-
kolwiek przecieki substancji promieniotworczych z obu-
dowy wewnetrznej nie mogg bezposrednio przedostaé si¢
do srodowiska. Przed usunigciem powietrza przez komin
wentylacyjny wszelkie zawarte w nim radioaktywne aero-
zole i czasteczki sg zatrzymywane na filtrach.

Obudowa bezpieczenstwa wyposazona jest w szczelne
przepusty, przejScia i Sluzy, wszystkie rurociagi za$ prze-
chodzace przez obudowe maja podwdjne, szybko dziala-
jace i niezalezne zawory odcinajace, ktére zapewniaja jej
automatyczng izolacj¢ od otoczenia w razie awarii.

Na dole obudowy znajduje si¢ duzy zbiornik zapasu
wody — IRWST (~1900 m?) oraz tzw. chwytacz rdzenia —
stuzacy do ochrony obudowy przed uszkodzeniem w razie
ciezkiej awarii (przez material stopionego rdzenia, po
przetopieniu dennicy zbiornika reaktora).
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1.3. Ochrona integralnosci obudowy
bezpieczenstwa reaktora EPR

Rozwiazania projektowe reaktora EPR zapewniaja zatrzy-
manie produktdéw rozszczepienia wewnatrz obudowy
nawet przy hipotetycznej cigzkiej awarii ze stopieniem
rdzenia, w szczeg6lnoSci przez zastosowanie Srodkow
ochrony integralno$ci konstrukcyjnej i skutecznosci dziata-
nia obudowy bezpieczenstwa takich, jak:

e ochrona plyty fundamentowej przed uszkodzeniem
przez stopiony rdzen, ktory moglby si¢ wydostaé ze
zbiornika reaktora po jego przetopieniu;

e climinacja ryzyka zwigzanego z potencjalnym niekon-
trolowanym spalaniem lub detonacja wodoru w obudo-
wie bezpieczenstwa;

e zapewnienie niezawodnego dlugookresowego chtodze-
nia obudowy bezpieczefistwa po awarii.

1.3.1. Ochrona ptyty fundamentowej przed uszkodzeniem
przez stopiony rdzen

Piyta fundamentowa, na ktérej posadowiona jest obudowa
bezpieczenstwa reaktora, ma grubo$¢ prawie 4 m. Aby
zabezpieczy¢ ja przed uszkodzeniem przez stopiony rdzen
reaktora — skutkiem czego bytaby oczywiscie utrata inte-
gralno$ci konstrukcyjnej obudowy — zaprojektowano sys-
tem tzw. chwytacza rdzenia (rys. 4).

Zalozono, ze stopiony rdzen, ktory zbierze si¢ na dnie
zbiornika ci$nieniowego reaktora, po pewnym czasie go
przetopi i sptynie w dot do dolnej czgsci studni reaktora.
Woéwcezas moglby on bezposrednio ,,atakowacé” beton dna
studni reaktora i nast¢pnie plyty fundamentowej, mogac
w efekcie doprowadzi¢ do jej uszkodzenia. Zapobiegnie
temu specjalnie zaprojektowana konstrukcja rozlegtego
zbiornika zwanego ,,chwytaczem rdzenia”, dokad stopiony
rdzefi splynie specjalnym tunelem przelewowym i
w ktérym zostanie on nastepnie wychtodzony i zestalony.
Powierzchnie dolnej czgdci studni reaktora, tunelu prze-
lewowego i zbiornika ,,chwytacza” wylozone sg odpowied-
nimi materiatami ochronnymi i ogniotrwalymi. ,,Chwytacz
rdzenia” ma system chtodzenia pozwalajacy na dtugotrwa-
te odprowadzanie ciepla powylaczeniowego generujacego
si¢ w stopionym rdzeniu.

1.3.2. Eliminacja ryzyka zwigzanego z wodorem

Wewnetrzna powloka obudowy bezpieczenstwa (ze spre-
zonego betonu) obliczona jest na wytrzymanie ci$nienia
i temperatury, jakie moglyby si¢ wytworzy¢ przy spalaniu
wodoru. Konieczne jest jednak zapobiezenie jego deto-
nacji — czyli utrzymanie skfadu mieszaniny parowo-gazo-
wej w obudowie bezpieczefistwa poza granicami strefy
mozliwej detonacji wodoru.

W projekcie reaktora EPR zastosowano rozwiazania
zapobiegajace nie tylko detonacji, ale tez zaplonowi (nie-
kontrolowanemu spalaniu) wodoru w obudowie bezpie-
czenstwa. Uzyskuje si¢ to przez:

e cfektywne mieszanie w konwekcji naturalnej atmosfery
obudowy zapobiegajace powstaniu lokalnych niebez-
piecznych stezen wodoru;
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Rys. 4. Schemat konstrukgji i dziatania ,,chwytacza rdzenia”; zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [2].

® usuwanie wodoru z atmosfery obudowy za pomocg bier-
nych autokatalitycznych rekombinatoréw rozmieszczo-
nych w ro6znych jej miejscach.

2. Podstawowe cechy bezpieczenstwa
reaktora AP 1000

Odmienna jak w reaktorze EPR koncepcja zapewnienia
bezpieczenstwa, w tym w razie zaistnienia awarii ze
stopieniem rdzenia, zostata zastosowana w reaktorze
AP 1000 (ang. Advanced Passive), projektu amerykanskiej
firmy Westinghouse (obecnie w Koncernie Toshiba), ktory
reprezentuje tzw. linie innowacyjna rozwoju reaktoréow
energetycznych.

Reaktor AP 1000 (moc elektryczna netto bloku ener-
getycznego ok. 1100 MWe) to udoskonalony reaktor
z wbudowanymi cechami bezpieczefistwa, nie wymagajacy-
mi dzialania operatora ani doprowadzania energii
z zewnatrz w przypadku awarii. Charakteryzuje si¢ on
szerokim zastosowaniem w systemach bezpieczefistwa
rozwigzan biernych, wykorzystujacych zjawiska i sity
naturalne (konwekcja naturalna, sita cigzkosci, sita
sprezyn, ciSnienie sprezonych gazow).

Jego systemy bezpieczenstwa dziataja na zasadzie
biernej, zapewniajac odbior ciepla od rdzenia i chiodzenie
obudowy bezpieczefistwa przez dlugi czas, bez zasilania
pradem przemiennym i nie wymagaja dzialania operatora
przez 3 doby. Nie ma w nich elementéw czynnych (jak
pompy, wentylatory lub awaryjne generatory dieslowskie),
a dziatanie tych systemOw nie wymaga pracy wspomaga-
jacych systemOw pomocniczych (takich jak zasilanie
pradem przemiennym, chlodzenie elementéw systemow
bezpieczenstwa, odpowiedzialna woda ruchowa, wentyla-
cja i klimatyzacja). Dzigki temu nie jest potrzebne stoso-
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wanie zwielokrotnionych systemOw bezpieczefistwa,
z niezawodnym zasilaniem elektrycznym (tym samym wy-
eliminowano zaliczone do systemow bezpieczefstwa
awaryjne generatory dieslowskie, wraz z ich systemami
pomocniczymi) i systemami sterowania. Przy znaczaco
mniejszej liczbie urzadzen, w poréwnaniu z typowymi
rozwigzaniami ,ewolucyjnych” blokéw, tatwiej jest tez
uzyskaé wiekszg niezawodno$¢ calodci.

2.1. Ogoblne podejscie do zapewnienia
bezpieczenstwa reaktora AP 1000

Systemy bezpieczenistwa sg catkowicie bierne:

e wykorzystuja jedynie ,bierne” procesy, bez zadnych

pomp, diesli itp.,

sa to systemy dedykowane zapewnieniu bezpieczenistwa,

nie sg one wykorzystywane do prowadzenia normalnego

ruchu,

dzigki samoczynnie przebiegajacym procesom znacznie

zmniejszona jest zalezno$¢ ich dziatania od czynnosci

operatordw,

® ograniczaja skutki awarii projektowych,

® spelniaja dozorowe cele bezpieczenstwa.
Czynne sa natomiast systemy nie majace wplywu na bez-

pieczefistwo:

® niezawodnie wypelniaja swoje funkcje przy normalnym
ruchu,

e minimalizuja uruchomienia systemdow bezpieczefistwa,

® nie s3 wymagane dla ograniczenia skutkéw awarii
projektowych lub spetnienia celéw bezpieczenstwa.
Zalety systemOw biernych z punktu widzenia bezpie-

czefistwa sg nastepujace:

® brak zalezno$ci od zasilania elektrycznego pradem
przemiennym,

e automatyczna reakcja na warunki awaryjne — zapewnia
bezpieczenstwo,
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e diugookresowe bezpieczefistwo EJ zapewnione bez
urzadzen czynnych (wykorzystanie wylgcznie sit natural-
nych),

® znaczne zwickszenie niezawodnoS$ci obudowy bezpie-
czenstwa — dzigki biernemu chiodzeniu,

® w razie ciezkich awarii — utrzymanie stopionego rdzenia
wewnatrz zbiornika reaktora,

e duze zapasy bezpieczefistwa.

Bierne systemy bezpieczefistwa obejmuja: system
biernego wtrysku chiodziwa do reaktora, bierny system
odbioru ciepta powytaczeniowego i bierny system chio-
dzenia obudowy bezpieczefistwa. Liczba i zlozono§¢
dzialaf operatora potrzebnych do sterowania systemami
bezpieczenstwa sa zredukowane do minimum. Ogdlna
strategia polega raczej na eliminowaniu czynno$ci opera-
tora, a nie na ich automatyzacji.

2.2. Bierny system chtodzenia reaktora AP 1000

Schemat biernego systemu chiodzenia rdzenia reaktora
AP 1000 pokazano na rysunku 5. Dzialanie tego systemu
oparte jest na wykorzystaniu grawitacji, energii sprezonych
gaz6w i konwekceji naturalnej. Nie jest tu potrzebne zasila-
nie elektryczne pragdem przemiennym, a procesy przebie-
gaja samoczynnie.

W razie spadku ci$nienia w obiegu pierwotnym reaktora
samoczynnie nastepuje ,bierny wtrysk bezpieczenstwa”
wody:
® najpierw — wysokociSnieniowy ze zbiornikoéw wody

uzupelniajacej (CMT), pod wplywem réznicy ciSnien,

Pasywny wymiennik

ks

IRWST

(2070 m?) D

2Zbiornik

zapasu wody

do przeladunku
paliwa

Studzienka

Kraty Zbiornik
uzupelniania
wody w rdzeniu

(15,5 MPa)

Hydro-
akumulator
(4,9 MPa Nz)

0
% Zawory
odprowadzenia ciepla % rozprezajace
powylaczeniowego r ‘s‘x

® nastepnie — SredniociSnieniowy z hydroakumulatorow

(ACC), pod wplywem ciSnienia poduszki gazowej

(azotu),
® na koniec — niskoci$nieniowy: grawitacyjne zasilanie

obiegu pierwotnego z bardzo duzego zbiornika zapasu

wody do przetadunku — IRWST (mieszczacego do

2070 m3 wody).

Bierne odprowadzanie ciepta powytaczeniowego — w ra-
zie niesprawno$ci normalnego systemu chfodzenia po-
wylaczeniowego — odbywa si¢ natomiast przez konwekcje
naturalng poprzez bierny wymiennik ciepta PRHR HX
zanurzony w zbiorniku zapasu wody do przetadunku
(IRWST).

Odprowadzanie do otoczenia ciepla wydzielanego
z obiegu pierwotnego nastepuje przez bierne chtodzenie
obudowy bezpieczenistwa reaktora.

System biernego chtodzenia rdzenia reaktora, wraz
z systemem biernego chtodzenia obudowy bezpieczenstwa,
zapewnia bezpieczefistwo reaktora przez ok. 72 godziny
bez jakiegokolwiek udziatu operatora i przy braku zasila-
nia elektrycznego pradem przemiennym.

2.3. Utrzymanie stopionego rdzenia wewnatrz
zbiornika reaktora AP 1000

Po obnizeniu ci$nienia mozliwe jest zalanie rdzenia woda
nawet w razie utraty zasilania pomp, bo wystarczajace
zapasy wody sa do dyspozycji wewnatrz obudowy bez-
pieczenstwa. Co wiecej, roOwniez i zbiornik reaktora zostaje
od zewnatrz zalany woda, tak ze ciepto wydzielane

Stabilizator
ci$nienia

Reaktor
Pompy
cyrkulacyjne

Pomieszczenie
petli

Rys. 5. Schemat biernego systemu chtodzenia reaktora AP 1000; Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [6].
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w paliwie odbierane jest przez wod¢ z calej zewnetrznej
powierzchni zbiornika reaktora. Aby mie¢ pewnos¢, ze nie-
zaleznie od typu awarii bedzie doS¢ wody, by zala¢ rdzen
i zbiornik reaktora, zbiornik z woda umieszczony jest bez-
posrednio wewnatrz obudowy, powyzej rdzenia, i w razie
awarii woda wycieka z niego pod dziataniem sily cigzkosci.
Jest jej dostatecznie duzo, by wypelnila dolna czes¢
obudowy, gdzie znajduje si¢ zbiornik.

Inaczej niz w przypadku reaktora EPR, gdzie zaklada
si¢ schtadzanie stopionego rdzenia poza zbiornikiem re-
aktora w tzw. chwytaczu rdzenia, projektowa koncepcja
bezpieczenstwa reaktora AP 1000 przewiduje utrzymanie
stopionego rdzenia wewnatrz zbiornika reaktora (rys. 6).
Zbiornik reaktora chtodzony bylby wowczas z zewnatrz
woda, ktora w razie takiej awarii zostataby zalana studnia
reaktora. Woda ta bedzie odbierac ,,ciepto powytaczenio-
we” generujace si¢ w materiale stopionego rdzenia, pod-
grzewajac si¢ i czeSciowo odparowujac. Powstajaca para
trafia do wewnetrznej obudowy bezpieczenstwa, gdzie
cyrkuluje ona wraz z podgrzanym powietrzem w konwekcji
naturalnej.

Wyloty pary =~

$ciana\ K POMIESZCZENIE
zbiornika ; PETLI OBIEGU
reaktora HLODZENIA

Studnia
reaktora

Rys. 6. Chtodzenie stopionego rdzenia w zbiorniku reaktora AP 1000;
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [5].

Tak wigc bezpieczenstwo reaktora AP 1000, takze pod-
czas cigzkich awarii, konsekwentnie opiera si¢ na wyko-
rzystaniu naturalnych sit i zjawisk, takich jak sifa ciezkoSci,
parowanie i konwekcja naturalna. Zabezpiecza to przed
przegrzaniem zbiornika i paliwa. Cieplo wydzielane
w rdzeniu nie powoduje juz przegrzania paliwa, lecz tylko
wrzenie i odparowanie wody. Ale para wodna wypetnia
obudowe bezpieczenistwa i ciepto z obudowy bezpieczen-
stwa musi zosta¢ odprowadzone do otoczenia.

2.4. Obudowa bezpieczenstwa reaktora AP 1000
z biernym chtodzeniem

Obudowa bezpieczefistwa reaktora AP 1000 (rys. 7) jest
podwojna, z tym ze powloka wewnetrzna (obudowa
pierwotna) jest stalowa, za§ powloka zewnetrzna (obu-

dowa wtorna — budynek ostonowy) jest konstrukcja ze
zbrojonego betonu.

Wewnetrzna, stalowa powloka ma grubo$¢ 4,44 cm,
wymiary: §rednica x wysokoS$¢ = 39,624x65,634 m, za$ jej
kubatura ,,powietrzna” wynosi 58 300 m3; obliczona jest
ona na parametry awarii (pa = 0,507 MPa, t = 148,89°C)
i zapewnia szczelno$¢ — zapobiegajac niekontrolowanym
uwolnieniom substancji promieniotwérczych do $rodo-
wiska.

Zelbetonowy zewnetrzny budynek ostonowy ma gru-
bos¢ 0,9 m, wymiary: §rednica x wysoko$§¢ = 43x83,3 m.
Zwieficzony jest on rodzajem komina, wokdt ktorego
zabudowany jest duzy zbiornik mieszczacy ok. 2900 m3
wody. Zapewnia on ochrong¢ urzadzen i systemow waznych
dla bezpieczenstwa przed zagrozeniami zewngtrznymi,
a takze dodatkowa ostong¢ biologiczng systeméw
i urzadzen zawierajacych media promieniotworcze oraz
ostong¢ przed promieniowaniem w stanach awaryjnych.

Obudowa bezpieczenstwa reaktora AP 1000 ma calko-
wicie bierne chlodzenie. Para powstajaca przy chiodze-
niu rdzenia reaktora, poprzez Scianke zbiornika, trafia do
wewnetrznej obudowy bezpieczenistwa, gdzie cyrkuluje ona
wraz z podgrzanym powietrzem w konwekcji naturalnej,
oddajac ciepto poprzez stalowa powloke tej obudowy,
chtodzonej z zewnatrz powietrzem i woda doplywajaca
grawitacyjnie ze zbiornika umieszczonego na szczycie
obudowy zewnetrznej. Podgrzane powietrze zawierajace
pare wodna unosi si¢ ku gorze, oddajac cieplo stalowej
powtoce obudowy, w efekcie powietrze schtadza si¢ i opa-
da w dof, natomiast para wodna skrapla si¢, a skropliny
splywaja do miski Sciekowej, skad zawracane sg do studni
reaktora. Wewnetrzna obudowa bezpieczenistwa chtodzo-
na jest powietrzem doplywajacym z zewnatrz przez otwory
u gory w zewnetrznym budynku oslonowym. Powietrze to

Zrzut powietrza w
konwekcji naturalnej
Zbiornik wody
pasywnego chiodzenia
obudowy bezpieczeristwa
Parowanie btonki wodnej

Wiot z zewnatrz »
powietrza chtodzacego

Kondensacja pary na
powierzchniach wewnetrznych
i naturalna recyrkulacja powietrza

Stalowa
obudowa
bezpieczenstwa

Przegroda
organizujaca
przeplyw powietrza

Rys. 7. Obudowa bezpieczenstwa AP 1000 z biernym chtodzeniem;
zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [6].
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kierowane jest najpierw ku dotowi obudowy wewnetrznej,
nastepnie oplywa ono t¢ obudowe ku gorze, odbierajac od
niej ciepto, po czym wypltywa przez komin. Odbidr ciepla
od stalowej powloki wewnetrznej obudowy bezpieczenstwa
jest intensyfikowany przez wode wyplywajacg — jedynie
pod wptywem sily cigzkosci — ze zbiornika umieszczonego
na szczycie zewnetrznej, zelbetowej obudowy. Po sygnale
o wystapieniu wysokiego ciSnienia wewnatrz obudowy,
zawory pod tym zbiornikiem otwieraja si¢ i woda chto-
dzaca zaczyna splywaé¢ po zewnegtrznej powierzchni
stalowej powtoki obudowy bezpieczenistwa. Woda ta omy-
wa powloke stalowa obudowy wewnetrznej, tworzac na jej
powierzchni cienka bionke, odbiera ciepto przewodzone
przez powloke stalowa, podgrzewa si¢ przy tym i czg§ciowo
odparowuje. Odbidr ciepta przez powietrze i przez odpa-
rowanie wody splywajacej po zewnetrznej powierzchni
powtoki zapewnia utrzymanie ci$nienia wewnatrz obudowy
w przedziale ci$niefi projektowych.

Obudowa bezpieczefistwa wyposazona jest w system
zapobiegajacy detonacji wodoru, ktory zapewnia:
® monitorowanie ste¢zenia wodoru,
® mieszanie atmosfery obudowy w konwekcji naturalnej —

w celu zapobiezenia powstaniu lokalnie niebezpiecz-

nych stezen wodoru,
® usuwanie wodoru za pomoca biernych autokatalitycz-

nych rekombinatoréw,
e kontrolowane spalanie wodoru.

Dzigki wykorzystaniu w systemach bezpieczenstwa sit
i zjawisk naturalnych przez 3 doby od zaistnienia awarii nie
wymagaja one zasilania elektrycznego pradem przemien-
nym ani nawet interwencji operatora — gdyz procesy
opanowania awarii i chiodzenia reaktora przebiegaja
samoczynnie. Zastosowane rozwiazania projektowe
zapewniaja, ze rdzen reaktora pozostaje zawsze pod woda,
zbiornik reaktora zalany woda od zewnatrz jest chroniony
przed przegrzaniem, a cieptfo usuwane jest do otoczenia
samoczynnie przez bierne chtodzenie obudowy bez-
pieczefistwa.

3. Podstawowe cechy bezpieczenstwa
reaktora ESBWR

ESBWR (ang. Economic and Simplified Boiling Water
Reactor) to innowacyjny, ekonomiczny i uproszczony
reaktor wodny wrzacy generacji 111+, z konwekcjg natu-
ralna w rdzeniu i biernymi cechami bezpieczenstwa.
Moc cieplna reaktora wynosi 4500 MW, a moc elektryczna
netto bloku energetycznego — 1520 MW,..

Rozwigzanie projektowe oparte jest na uproszczonym
reaktorze wodnym wrzacym (ang Simplified BWR -
SBWR) o mocy 670 MWe oraz na pewnych rozwiazaniach
z reaktora ABWR (ang. Advanced Boiling Water Reactor).
W poréwnaniu z wcze$niejszymi modelami reaktor
ESBWR jest bezpieczniejszy, a przy tym liczb¢ pomp,

armatury i silnikow zredukowano o ok. 25%. Nie s3 takze
potrzebne (zwielokrotnione) awaryjne generatory
dieslowskie klasy bezpieczefistwa jadrowego.

Reaktor ESBWR charakteryzuje si¢ bardziej rozwini¢ta
konwekcja naturalna dzigki zastosowaniu wyzszego zbior-
nika reaktora i krotszego rdzenia oraz usunigciu prze-
szkdd, ktore powiekszaly opory przeptywu (rys. 8). W §rod-
ku nie ma wiec pomp recyrkulacyjnych, gdyz wystarczajaca
cyrkulacje zapewnia konwekcja naturalna. W razie obnize-
nia ci$nienia podczas ci¢zkich awarii system chtodzenia
napedzany sita cigzkoSci zapewnia utrzymanie wystar-
czajaco wysokiego poziomu wody w rdzeniu, przy niskim
ci$nieniu.

Chlodzenie reaktora i obudowy bezpieczefistwa zapew-
nione jest przez systemy bierne (rys. 9): system konden-
satora ,izolacyjnego” (ang. Isolation Condenser System —
ICS), grawitacyjny system awaryjnego chfodzenia reaktora
(ang. Gravity Driven Cooling System — GDCS) oraz kon-
densor wodny (ang. Suppression Pool) i bierny system chio-
dzenia obudowy bezpieczefistwa (ang. Passive Contain-
ment Cooling System — PCCS).

W razie zamknigcia zawordw na gloéwnym rurociagu
pary $wiezej oraz wody zasilajacej reaktor jest automatycz-
nie wylaczany i chltodzony autonomicznie (W trybie
»izolacji”) w zamknietej petli (rys. 9 i 10), za poSrednic-
twem biernego systemu kondensatora znajdujacego si¢

Osuszacze pary

Krociec wylotowy pary
Separatory wilgoci

Krociec wlotowy wody
zasilajacej

Kominy konwekcyjne

Rdzen: zestawy paliwowe
i prety regulacyjne

|l|

'.""|||I

Ll | I Napedy pretow

regulacyjnych

Rys. 8. Przekrdj reaktora ESBWR; Zrédto: opracowanie wtasne na pod-
stawie [8].
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Passive Containment Cooling System (PCCS)
Gravity Driven Cooling System (GDCS)
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Rys. 9. Przekréj przez gtéwne obiekty bloku energetycznego z reaktorem ESBWR; Zrédto: [9].

w zbiorniku pofozonym ponad obudowa bezpieczefistwa
(ang. IC Pool). Para wytwarzana w reaktorze jest skraplana
w kondensatorze (ang. 1C — Isolation Condenser), a kon-
densat splywa grawitacyjnie do reaktora i jest podawany
pod rdzef. Kondensator sktada si¢ z dwoch identycznych
moduléw.

W razie awarii zwiazanych z rozszczelnieniami obiegu
chiodzenia reaktora grawitacyjny system awaryjnego chio-
dzenia reaktora (GDCS) - zlozony z 4 identycznych pod-
systemow (rys. 9) — zapewnia uzupelnianie wody w re-
aktorze (w poczatkowej fazie — GDCS Injection Line,
a dlugookresowo — Equalizing Line) oraz zalanie szybu
reaktora (Deluge Line). Woda doplywa ze zbiornikéw
GDCS Pool i Suppression Pool jedynie pod dzialaniem sily
ciezkosci. Zastosowane rozwigzania projektowe zapewnia-

_J l IC POOL (OUTSIDE OF CONTAINMENT)

IC HEAT EXCHANGER
CLOSED LOOP WITH Rx

Rys. 10. Bierne chtodzenie reaktora w stanie izolowanym; Zrédto: [9].

30

ja catkowite zalanie rdzenia podczas wszelkich awarii
projektowych.

Obudowa bezpieczefistwa reaktora ESBWR (podobnie
jak innych reaktoréw wrzacych) skiada si¢ z czgsci suchej
(ang. drywell) oraz z cze¢Sci mokrej (ang. wetwell) wypo-
sazonej w kondensator wodny (ang. suppression pool)
zapewniajacy — w razie awarii zwigzanych z rozszczelnie-
niami obiegu chiodzenia reaktora — obnizenie awaryjnych
parametréw wewnatrz obudowy (rys. 9).

Oprocz tego obudowa bezpieczefistwa wyposazona jest
w bierny system chlodzenia (PCCS), z kondensatorami
o analogicznej konstrukeji, jak ten stuzacy do chtodzenia
reaktora w stanie izolowanym (rys. 11). System ten sklada

(DRYWELL PRESSURE >
WETWELL PRESSURE)

CONTAINMENT
BOUNDARY

i

= 1] GDCS
POOL
WETWELL E

VENT FOR
NONCONDENSABLES

DRYWELL-TO-WETWELL VENTS

Rys. 11. Bierne chtodzenie obudowy bezpieczestwa ESBWR;
Zrédto: [9].
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si¢ z 6 niezaleznych petli, z ktorych kazda zawiera kon-
densator ztozony z 2 modutéw. Para z atmosfery obudowy
bezpieczenstwa skrapla si¢ w kondensatorach znajdu-
jacych si¢ zbiorniku nad obudowa bezpieczenstwa (PCC
Pool), zas kondensat splywa grawitacyjnie do zbiornika
zapasu wody do grawitacyjnego systemu awaryjnego
chtodzenia reaktora (GDCS Pool).

Zastosowanie biernych systeméw chlodzenia reaktora
i obudowy bezpieczenistwa zapewnia wysoki poziom bez-
pieczenistwa. Przez 3 doby od wystgpienia awarii nie jest
konieczna interwencja operatora ani zasilanie elektryczne
pradem przemiennym.

Streszczenie

W artykule opisano podstawowe cechy i systemy bezpie-

czenstwa wybranych jadrowych blokéw energetycznych

z reaktorami lekkowodnymi generacji III+ aktualnie

oferowanymi Polsce.

Dwoch blokéw z reaktorami wodno-ci$nieniowymi:

e EPR (ang. European Pressurized Reactor), projektu
firmy AREVA NP, reprezentujacy ,linie ewolucyjng”
rozwoju reaktorOw energetycznych;

e AP 1000 (ang. Advanced Passive), projektu firmy
Westinghouse Electric Company LLC, reprezentujacy
,»lini¢ innowacyjna”.

Bloku z innowacyjnym reaktorem wrzacym ESBWR

(ang. Economic and Simplified Boiling Water Reactor),

projektu firmy GE Hitachi Nuclear Energy, Inc.

Opisane zostaly zar6wno rozwiazania projektowe, jak
i dzialanie systemOw bezpieczefistwa w razie wystapienia
warunkow awaryjnych, wiaczajac cigzkie awarie.
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Panstwowa Agencja Atomistyki

Wprowadzenie

Utworzona w 2007 roku grupa wysokiego szczebla
ENSREG stanowi europejskie forum konsultacji, koordy-
nacji 1 wspOlpracy pomiedzy urzedami dozoru jadrowego
krajow Unii Europejskiej oraz Komisja Europejska. Jest
niezaleznym, autorytatywnym ciatem doradczym w spra-
wach bezpieczenistwa jadrowego oraz bezpiecznej gospo-
darki odpadami promieniotwdrczymi i wypalonym pali-
wem jadrowym dla organéw Unii Europejskiej (Rady,
Parlamentu Europejskiego) wspomagajacym proces
regulacji na szczeblu europejskim w tych dziedzinach.
ENSREG sktada si¢ z wysokich ranga czionkéw kierow-
nictwa europejskich urzedéw dozoru jadrowego — po 2
delegatow z kazdego z krajow cztonkowskich UE oraz 2
przedstawicieli Komisji Europejskiej. Delegatami Polski
do ENSREG sa Prezes i Wiceprezes PAA. ENSREG
wykonuje obecnie swoje zadania przy pomocy 4 stalych
tematycznych grup roboczych ztozonych z ekspertéw de-
legowanych przez organizacje dozoru jadrowego posz-
czeg6lnych krajow cztonkowskich UE.

ENSREG stymuluje monitorowanie i przeglady proce-
sOw transpozycji do systemdw prawa krajowego oraz wdra-
zania w praktyce dyrektyw UE w sprawie bezpieczenstwa
jadrowego (2009/71/EURATOM) i bezpieczefistwa
postepowania z odpadami (2011/70/EURATOM), z wy-
korzystaniem mechanizmOw raportowania oraz wzajem-
nego przegladu partnerskiego (ang. peer review) przy
wspolpracy z MAEA. Plan pracy na lata 2014-2016
przewiduje odpowiednie zadania dla grup roboczych
ENSREG w tym zakresie.

Wiosng 2011 roku w reakcji na awari¢ w Fukushimie
ENSREG zainicjowala przeprowadzenie w trybie pilnym
we wszystkich europejskich elektrowniach jadrowych
dodatkowych kompleksowych analiz i ocen odpornoSci na
nadzwyczajne zdarzenia naturalne i sekwencje zdarzef
prowadzacych do ciezkich awarii, zwanych testami
odporno$ciowymi (ang. stress tests).
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Testy odpornosciowe zostaly przeprowadzone w drugiej
potowie 2011 roku przez jednostki eksploatujace euro-
pejskie elektrownie jadrowe, a ich wyniki poddane prze-
gladowi przez krajowe urzedy dozoru jadrowego, ktore
nastepnie sporzadzaly sprawozdania krajowe. Testy
odpornosciowe objely 15 krajow UE oraz Szwajcari¢
i Ukraine — eksploatujacych 1acznie 150 blokéw jadrowych
i skupialy si¢ na 3 nast¢pujacych dziedzinach:

1) naturalne zdarzenia zewne¢trzne, w tym trzgsienia
ziemi, powodzie i ekstremalne warunki pogodowe,

2) utrata funkcji bezpieczefnistwa oraz

3) zarzadzanie cigzkimi awariami.

Raporty krajowe przedstawione w grudniu 2011 roku
zostaly poddane procesowi wzajemnego przegladu
partnerskiego zorganizowanego i nadzorowanego przez
ENSREG. Istotng czescia procesu wzajemnego przegladu
partnerskiego byly wizyty techniczne (w pierwszym kwar-
tale 2012 roku) w obiektach jadrowych krajow uczestni-
czacych w stress testach. Wyniki testow odpornosciowych
zostaly zawarte w jednym gtéwnym Raporcie Wzajemnego
Przegladu Partnerskiego (ang. ENSREG Peer Review
Report) oraz w 17 raportach krajowych z wzajemnego prze-
gladu partnerskiego podsumowujacych wykonane analizy
i decyzje podjete w poszczegdlnych krajach.

W gléwnym raporcie zawarte byly rowniez rekomen-
dacje i sugestie dotyczace dalszej poprawy bezpieczenstwa
elektrowni jadrowych w Europie bedace podstawa wypra-
cowania narodowych planéw dzialania (NAcPs). Postepy
realizacji tych planéw (ang. stress tests follow-up)
w poszczeg6Olnych krajach byly przedmiotem wzajemnego
przegladu partnerskiego wiosna 2013 roku. Przyjete przez
ENSREG latem 2013 roku sprawozdanie z tego przegladu
publikowalismy w numerze 3(93)2013 Biuletynu.

Horyzont czasowy realizacji narodowych planéw dzia-
tan siega lat 2018-2020. Stad tez zamieszczony ponizej
Plan Pracy ENSREG na lata 2014-2016 przewiduje zada-
nia, do realizacji przez grupy robocze ENSREG, dotyczace
rowniez tego zagadnienia.
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Plan pracy ENSREG na lata 2014-2016"

I. Wstep — najwazniejsze zadania ENSREG
na lata 2014-2016

Gliowna misja ENSREG jest dazenie do ciagtej poprawy
w obszarach bezpieczenstwa jadrowego oraz bezpiecznego
zarzadzania odpadami promieniotworczymi i wypalonym
paliwem jadrowym, a takze doskonalenie nadzoru
i kontroli oraz promowanie otwartosci i transparentnosci
w tych dziedzinach.

Zgodnie z decyzja ENSREG obecny plan pracy obej-
muje 3 lata (2014-2016), dzigki czemu lepiej bedzie syn-
chronizowatl si¢ z cyklem sprawozdawczym ENSREG,
okre§lonym w Decyzji Komisji z dnia 17 lipca 2007
(2007/530/Euratom). Po roku 2016 cykl sprawozdawczy
bedzie ponownie obejmowat okresy dwuletnie. Plan pracy
ENSREG na lata 2014-2016 bazuje na dziataniach
podjetych przez poprzednie dwa lata.

W marcu 2013 roku zostala utworzona nowa Grupa
Robocza ds. Wspotpracy Migdzynarodowej, dzigki ktorej
ENSREG moze petni¢ role doradcy Komisji Europejskie;j
w kwestiach zwigzanych z bezpieczefistwem jadrowym
i ochrong radiologiczng (w odniesieniu do zarzadzania
materialami promieniotworczymi) w ramach INSC?2
(narzedzia wspolpracy w zakresie bezpieczenstwa jadro-
wego) oraz IPA3 (narzedzia stuzacego pomocy przedakce-
syjnej). Grupa Robocza ds. Wspodtpracy Miedzynarodowej
ma zadanie zajmowaé si¢ rowniez wszystkimi sprawami,
jakie ENSREG uzna za istotne.

W S$wietle wyzej podanych informacji gtéwne dziatania
ENSREG na lata 2014-2016 beda si¢ koncentrowaly na:
1. Poszukiwaniu metod ciaglej poprawy bezpieczen-

stwa jadrowego poprzez:

1.1. realizacj¢ programu ramowego w zakresie prowa-

dzenia misji IRRS w krajach UE we wspotpracy
z Miedzynarodowa Agencja w Wiedniu (MAEA),
a takze organizowanie w cyklu dwuletnim warszta-
tow poswieconych wymianie do$wiadczen i wnio-
skow z tych misji;

1.2. przeprowadzenie technicznej dyskusji dotyczacej
raportowania, zgodnie z art. 9(1) Dyrektywy Bez-
pieczefistwa Jadrowego, na temat zgtoszonych pro-
bleméw, bezposrednio zwigzanych z bezpieczen-
stwem jadrowym europejskich elektrowni;

1.3. ocene wytycznych opracowywania raportow krajow
czlonkowskich pod wzgledem ich przydatnosci na
podstawie doswiadczen zebranych podczas przygo-
towan pierwszej serii raportow, a takze poszukiwa-
nie metod prostszego raportowania, uwzgledniajac
odpowiednie doswiadczenia Grupy Roboczej nr 2

1.4.

dotyczace raportow z wdrazania Dyrektywy Odpa-
dowej (2011/70/EURATOM);

zorganizowanie w 2015 roku drugiego warsztatu
poswigconego przeprowadzeniu misji eksperckiej
w celu wzajemnej oceny (ang. peer review) uak-
tualnionych Krajowych Planoéw Dzialafi (NAcPs)?,
a nastepnie w razie potrzeby opracowanie proce-
dury ich dalszego wdrazania.

. Poszukiwaniu metod ciaglej poprawy procesu za-

rzadzania odpadami promieniotworczymi, wypalo-
nym paliwem oraz procesami likwidacji poprzez:

2.1.

2.2.

2.3.

wydanie ostatecznych wytycznych raportowania
zgodnie z art. 14(1) Dyrektywy Odpadowej oraz
dokonanie przegladu i oceny pod wzgledem przy-
datnosci wytycznych opracowywania krajowych ra-
portow krajow cztonkowskich, uwzgledniajac
odpowiednie do§wiadczenia Grupy Roboczej nr 1
dotyczace raportowania zgodnie z Dyrektywa Bez-
pieczefistwa Jadrowego;

kontynuacje wspotpracy z Migdzynarodowa
Agencja Energii Atomowej (MAEA) w Wiedniu
w zakresie misji przegladowych w celu wzajemne;j
oceny (ang. peer review) takze w zakresie wdrazania
Dyrektywy Odpadowej;

zorganizowanie warsztatu poS$wigconego europej-
skim metodom odpowiedzialnego i bezpiecznego
zarzadzania wypalonym paliwem jadrowym i odpa-
dami promieniotwérczymi na podstawie pierw-
szych krajowych raportéw panstw czlonkowskich
oraz programu krajowego.

. Poszukiwaniu metod zwigkszenia otwartoSci i trans-

parentnosci poprzez:

3.1.

3.2.

3.3.

przeglad i oceng postepdw osiagnietych przez euro-
pejskie urzedy dozoru jadrowego w kwestiach
zwigzanych z transparentno$cig oraz dostarczenie
im odpowiednich wytycznych i pomocy w tym
zakresie;

prowadzenie strony internetowej ENSREG oraz
dostarczenie obiektywnych i miarodajnych infor-
macji na temat bezpieczenstwa jadrowego oraz za-
rzadzania odpadami promieniotwdrczymi i wypalo-
nym paliwem, a takze dozoru nad nimi w UE.
Ponadto, prowadzenie dzialan majacych na celu
ciggle usprawnienie strony internetowej, dostoso-
wanie jej do zmieniajacych si¢ potrzeb, bazujac na
informacjach zaczerpni¢tych z ankiet oraz od
interesariuszy;

organizowanie regularnie co dwa lata konferencji
ENSREG, skierowanych do wszystkich interesa-

I Tekst polski z uaktualnieniami na dziet 31.07.2014 i przypisami autoréw, opracowany na podstawie pierwotnej wersji angielskiej.

2 Instrument for Nuclear Safety Cooperation.
3 Instrument for Pre-accession Assisstance.

4 Kazdy z krajowych planéw (NA cPs) opisuje dzialania majace na celu poprawe bezpieczefistwa istniejacych w danym kraju elektrowni
jadrowych, zdefiniowane w nast¢pstwie awarii w EJ Fukushima 1 (Dai-ichi), ktore zostaly podjete, zaplanowane lub wdrozone z podaniem

harmonogramu ich wdrazania.
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riuszy i poSwieconych omawianiu misji grupy
ENSREG w procesie ciaglego udoskonalania.

4. Rozwijanie w skali globalnej i promowanie wzajem-
nego zrozumienia i ciaglego doskonalenia w ra-
mach wspoélpracy miedzynarodowej w kwestiach
bezpieczenstwa jadrowego oraz zarzadzania wypalo-
nym paliwem jadrowym i odpadami promieniotwor-
czymi poprzez:

4.1. umozliwianie Grupie ENSREG pelnienia roli
doradcy Komisji Europejskiej w kwestiach zwigza-
nych z bezpieczefistwem jadrowym i ochrona radio-
logiczna (dotyczaca zarzadzania materialami pro-
mieniotwdrczymi) za pomoca INSC (narzedzia
wspOlpracy w zakresie bezpieczefistwa jadrowego)
oraz IPA (narzedzia pomocy przedakcesyjnej);

4.2. zidentyfikowanie potrzeb w zakresie wspOtpracy
dozorowej zwigzanej z bezpieczefistwem jadrowym
oraz zdefiniowanie ogélnych i specyficznych dla
danego kraju strategii wspdipracy w zakresie bez-
pieczefistwa jadrowego;

4.3. przedstawienie wstepnych propozycji dziatan doty-
czacych wspotpracy dozorowej w zakresie bezpie-
czenstwa jadrowego oraz koordynacja tej
wspOtpracy.

Il. Programy grup roboczych

ENSREG wyodrebnita grupy robocze obejmujace tema-
tyka 4 nastepujace dziedziny:
® Grupa Robocza nr 1 ds. Poprawy Bezpieczefistwa

Jadrowego (WGNS)>
e Grupa Robocza nr 2 ds. Poprawy Zarzadzania Odpada-

mi Promieniotworczymi, Wypalonym Paliwem Jadro-

wym oraz Projektami Likwidacji (WGRWMD)®
® Grupa Robocza nr 3 ds. Poprawy TransparentnoSci

(WGTA)’
® Grupa Robocza nr 4 ds. Poprawy Wspotpracy Miedzy-

narodowej (WGIC)8

Zadania i plany pracy grup roboczych zostaly zapro-
ponowane przez same grupy, a nastgpnie zatwierdzone
przez ENSREG. Gléwnym ich zadaniem jest wspieranie
przedsigwzig¢ ENSREG zaplanowanych na lata
2014-2016, z uwzglednieniem odpowiednich zobowigzan
i ,,kamieni milowych”.

Jednym z zadan grup roboczych bedzie informowanie
ENSREG o postepie swoich prac oraz dostarczanie wkia-
du do raportu ENSREG, ktdry przedkiadany jest Radzie
i Parlamentowi Europejskiemu. Zakoficzenie prac nad
najblizszym raportem przewidywane jest na lato 2015 roku.

5 Working Group on Nuclear Safety.

6 Working group on Radioactive Waste Management and Decomisioning.

T Working Group on Transparency Arrangements.
8 Working Group on International Cooperation.

Grupa Robocza 1
Poprawa bezpieczenstwa jadrowego (WGNS)

I. Spotkania Grupy Roboczej WG1

Grupa Robocza ds. Bezpieczenstwa Jadrowego bedzie si¢
spotykata co najmniej 2 razy w roku. Nie wyznaczono
doktadnych terminéw spotkan, zostang one okre§lone na
podstawie postepdw, ktérych dokonanie jest niezbedne,
aby wdrozy¢ poszczegblne zadania. W razie koniecznoSci
zostana wyznaczone terminy dodatkowych spotkan. Prze-
wodniczacy Grupy Roboczej 1 bedzie raportowat o po-
stepach prac WG1 Grupie Wysokiego Szczebla ENSREG
podczas jej spotkan, ktore zaplanowano jak nizej:

e w roku 2014 — 20 stycznia oraz w pazdzierniku + dodat-
kowe spotkanie po§wiecone przygotowaniu dokumentu
okreSlajacego zakres i organizacje (ToR)? warsztatow
przegladu i wzajemnej oceny krajowych planéw dziatan
planowanych na 2015 rok,

e w roku 2015 — 2 spotkania + dodatkowe w razie
potrzeby,

e w roku 2016 — 2 spotkania + dodatkowe w razie
potrzeby.

Il. IRRS — warsztaty i program

Grupa Robocza 1 kontynuuje §ledzenie i wspomaganie

realizacji przez MAEA programu ramowego przeprowa-

dzenia misji IRRS w krajach czlonkowskich Unii Euro-

pejskiej. Lista ekspertoéw jest regularnie aktualizowana.
Zgodnie z obowigzujacym porozumieniem (podpisa-

nym 28/06/2011) pomiedzy ENSREG a MAEA europej-

skie warsztaty poSwiecone wymianie do$wiadczen beda sie

odbywac co dwa lata:

e w roku 2014 — 21-22 stycznia,

e w roku 2016 — termin do ustalenia.

Ill. Raportowanie zgodne z art. 9(1)
Dyrektywy Bezpieczenstwa Jadrowego

Termin przedstawienia pierwszych raportow z krajow

cztonkowskich ustalono na 22 lipca 2014 roku.

W roku 2014: Grupa Robocza 1 przeprowadzi dyskusje
techniczng po$wigcong zgtoszonym problemom bez-
poSrednio zwigzanym z bezpieczefistwem jadrowym
europejskich elektrowni.!0

W roku 2015: zgodnie z art. 9(1) wytyczne do raportéw
krajow cztonkowskich zostang ocenione pod wzgledem
ich przydatnoSci w $wietle doswiadczen z ich stoso-
wania zebranych podczas przygotowan pierwszej serii
raportéw oraz zgodnie z nowymi zobowiazaniami

9 Terms of Reference — wstepny projekt zostal zaakceptowany przez ENSREG na spotkaniu plenarnym w maju 2014 r.
10Problemom technicznym maja byé poswiecone kolejne, drugie warsztaty dotyczace wzajemnej oceny krajowych planéw dziatania (NAcPs)

w 2015 roku.
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wynikajacymi z uaktualnionej Dyrektywy Bezpieczen-

stwa Jadrowego.

Uwzglednione zostang do$§wiadczenia Grupy Robo-
czej 2 (WG2) ze stosowania wytycznych do raportowania
zgodnie z art. 14 (1) Dyrektywy Odpadowe;.

Grupa Robocza 1 bedzie szukaé metod latwiejszego
raportowania, majac takze na uwadze doSwiadczenia
z przysztych usprawniefi procesu przygotowywania
krajowych raportéw zgodnie z Konwencja Bezpieczenstwa
Jadrowego.

W roku 2017 drugi raport krajow cztonkowskich (zgodnie

z art. 9(1) Dyrektywy) zostanie przedlozony Komisji

Europejskie;j.

IV. Warsztaty na temat wzajemnej oceny krajowych
planéw dziatanh poswiecone dziataniom wdrazajacym
whioski z testéw odpornosciowych (ang. stress tests)

Krajowe plany dziatan zostana uaktualnione przez 15

krajow cztonkowskich UE, ktore posiadaja elektrownie,

oraz Szwajcari¢ i Ukraine w terminie do kofica 2014 roku,

a nastepnie przedtozone ENSREG. Zgodnie z decyzja

ENSREG drugie warsztaty stuzace wzajemnemu prze-

gladowi partnerskiemu i ocenie zaktualizowanych krajo-

wych planéw dziatafh zostang przygotowane i przeprowa-
dzone w 2015 roku zgodnie z nast¢pujagcym harmono-
gramem:

W roku 2014 zostanie wypracowany sposdb podejscia do
przegladu partnerskiego (ang. peer review) w celu wza-
jemnej oceny zaktualizowanych NAcPs oraz powiazany
z nim dokument okreslajacy zakres i organizacj¢ (ToR)
warsztatow. Grupa Robocza 1 utworzyta grupe
zadaniowa, ktora na podstawie doSwiadczen
z pierwszych warsztatéw poswigconych krajowym
planom dzialan przedstawi propozycje procesu
przeprowadzenia intensywnego przegladu. Dokument
ToR warsztatow zostanie zaprezentowany grupie
ENSREG do zatwierdzenia pod koniec 2014 roku.

W roku 2015 Grupa Robocza 1 przeprowadzi warsztaty
wzajemnej oceny w zakresie zagadnien technicznych
zawartych w krajowych planach dziatan.

W roku 2016, opierajac si¢ na wnioskach z drugich
warsztatbw NACcPs, zostanie opracowany, jeSli bedzie
to potrzebne i przydatne, dalszy tryb postgpowania
zwigzanego z procesem wdrazania dzialan usprawnia-
jacych wynikajacych z testow odporno$ciowych.

V. Wymiana informacji i wspétpraca z Grupa Robocza
WENRA ds. Harmonizacji Bezpieczenstwa dla
Reaktoréw (RHWG —WENRA)

Grupa Robocza 1 zorganizuje wymiang informacji oraz
wspoOlprace z WENRA, a w szczeg6lnosci z Grupa Robo-
cza WENRA ds. Harmonizacji Bezpieczeistwa Reakto-
row. Grupa Robocza 1 bedzie si¢ wzorowaé na metodach
i dziataniach WENRA zwiazanych z aktualizacja referen-
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cyjnych poziomow bezpieczefistwa zgodnie z nastepujacym

harmonogramem.

W roku 2015 wyniki prac z warsztatow wzajemnej oceny
narodowych planéw dziatan zostang przedstawione
grupie WENRA-RHWG, w zwiazku z jej aktywnoScia
dotyczaca przegladu referencyjnych pozioméw bezpie-
czefistwa dla elektrowni.

W roku 2016 zostanie przygotowany raport o stanie prac
nad poprawa bezpieczenstwa jadrowego w europejs-
kich elektrowniach z wykorzystaniem informacji z:

1) pierwszej serii krajowych raportow z wdrozenia
Dyrektywy Bezpieczenstwa Jadrowego,
2) procesu przegladu krajowych planéw dziatan,
3) informacji o stanie wdrazania skorygowanych refe-
rencyjnych poziomdw bezpieczenistwa WENRA.

Grupa Robocza 2

Poprawa zarzadzania odpadami
promieniotwoérczymi, wypalonym paliwem
jadrowym oraz projektami likwidacji

I. Wstep

Zaproponowany program pracy dla Grupy Roboczej 2 na
okres 2014-2016 oparty jest na jej dzialaniach podjetych
w ciggu poprzednich dwoch lat, a takze na metodologiach
i rozwiazaniach zaaprobowanych przez ENSREG. Pro-
gram skupia si¢ na finalizacji wytycznych stuzacych ufat-
wieniu wdrozenia Dyrektywy Rady 2011/70/ EURATOM
z dnia 19 lipca 2011 roku ustanawiajgcej wspolnotowe
ramy dla odpowiedzialnego i bezpiecznego zarzadzania
wypalonym paliwem i odpadami promieniotworczymi
(Dyrektywa Odpadowa) oraz koncentruje si¢ na sposo-
bach wykorzystania doswiadczen wyniesionych z procesu
wykonywania wyzej wymienionych dziatan.

Wytyczne sporzadzania krajowych raportéw krajow
cztonkowskich UE

Dyrektywa Odpadowa naklada na kraje cztonkowskie UE
obowiazek przediozenia KE krajowych raportéw z procesu
wdrazania Dyrektywy po raz pierwszy w terminie do 23
sierpnia 2015 roku, a nastgpnie co 3 lata, wykorzystujac
odpowiednio proces przegladowy oraz raportowanie w ra-
mach Wspolnej Konwencji. Na podstawie raportdw krajow
cztonkowskich UE Komisja przedktada Radzie oraz
Parlamentowi Europejskiemu raport o postgpie wdrazania
Dyrektywy oraz o inwentaryzacji odpadéw promieniotwor-
czych i wypalonego paliwa jadrowego, ktore znajdujg si¢
na terytorium Wspdlnoty Europejskiej (EURATOM) oraz
na terenie planowanych w przysziosci lokalizacji.

Podczas dwoch ostatnich lat Grupa Robocza 2 opra-
cowywata odpowiednie wytyczne sporzadzania krajowych
raportdw, ktore maja by¢ przedktadane Komisji Europej-
skiej. Potencjalna warto$¢ dodana zawarta we wstepnej
wersji wytycznych jest wynikowa informacji zwrotnych
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dotyczacych doswiadczen z procesu przegladowego
Konwencji Wspolnej, a w szczeg6lnosci z opracowywania
krajowych raportéw w ramach procesu przegladowego tej
Konwencji.

Raporty krajéow cztonkowskich oraz Komisji maja by¢
sporzadzane w sposOb harmonijny, przejrzysty oraz spojny.
Przy sporzadzaniu krajowych raportow krajow cztonkow-
skich UE ma by¢ wykorzystywany odpowiednio spdjny
system klasyfikacji odpadéw promieniotworczych, oparty
na systemie klasyfikacji MAEA.

Dodatkowo, Grupa Robocza 2 rozwaza mozliwos¢
wprowadzenia koncepcji ,,krajowych systemow zarzadza-
nia odpadami” w celu uwzglednienia wspdétzaleznosci oraz
zarzadzania wspotzalezno$ciami pomiedzy licencjobiorca-
mi zaangazowanymi w rézne etapy gospodarowania oraz
skfadowania wypalonego paliwa i odpadow promienio-
tworczych.

Wytyczne do samooceny i proceséw przegladowych

Dyrektywa Odpadowa naktada na kraje cztonkowskie obo-
wigzek przeprowadzania okresowej samooceny ram krajo-
wych, wlasciwych organéw dozorowych, krajowego progra-
mu oraz procesu jego wdrazania. Wymagane jest rOwniez
inicjowanie mig¢dzynarodowych procesdéw przegladowych
(ang. peer review) krajowych struktur, wtasciwych organow
dozorowych i/lub krajowych programdw w celu zapewnie-
nia wysokich standardéw bezpieczenstwa w procesie
zarzadzania wypalonym paliwem i odpadami radioaktyw-
nymi. Na polecenie ENSREG Grupa Robocza 2 zwrdcifa
si¢ do Migdzynarodowej Agencji Energii Atomowej
w Wiedniu (MAEA) z zapytaniem o mozliwo$¢ przepro-
wadzenia procesu przegladowego/wzajemnej oceny
partnerskiej!! rowniez w zakresie Dyrektywy Odpadowe;.

Przyszte prace

W latach 2012-2013 trwaly intensywne prace nad opraco-
waniem wytycznych sporzadzania krajowych raportéw
krajéw cztonkowskich oraz wytycznych do samooceny
i procesOw przegladowych. Nie wszystkie elementy zawarte
w poprzedniej edycji planu pracy zostaly zrealizowane do
konca 2013 roku. Zadania, ktore znajdowaly si¢ w czesci 11
tego planu, zostaly zakwalifikowane jako nowe zadania,
a zadania, ktére nie zostaly wykonane w latach 2012-2013,
beda ukonczone na poczatku 2014 roku. Ukoficzenie,
a nastepnie przedlozenie do akceptacji ENSREG
wstepnej wersji wytycznych do krajowych raportéw oraz
propozycji zmian w uzgodnieniach (MoU) pomiedzy
ENSREG a MAEA w sprawie procesu wzajemnych ocen
w ramach misji przegladowych przeprowadzanych w kra-
jach UE przewidywano na poczatek 2014 roku!2.

W latach 2014-2016 praca krajow cztonkowskich bedzie
miala inny niz dotychczas charakter. Zadania do realizacji
przez poszczegblne kraje beda sie skupialy teraz wokot
wypelniania wymagan zawartych w Dyrektywie Odpado-
wej, co oznacza opracowanie i przedlozenie przez kraje
cztonkowskie pierwszych krajowych raportéw do Komisji
w terminie do 23 sierpnia 2015 roku oraz opracowanie
i przedstawienie Komisji krajowych programoéw w terminie
do 23 sierpnia 2015 roku. Powyzsze zadania krajow
cztonkowskich zostaly uznane przez cztonkéw Grupy
Roboczej 2 za priorytetowe, a jesli chodzi o program prac
najistotniejsza kwestig jest jak najlepsze wykorzystanie
doSwiadczenr z juz przeprowadzonych dzialan oraz
umiejetno§¢ zastosowania wyciagnigtych wnioskow
w przysztoSci.

Zaproponowany plan prac przewiduje zatem ustalenia
dotyczace oceny wstepnych wytycznych do krajowych
raportow krajow cztonkowskich pod wzgledem praktycz-
noSci ich zastosowania. Wszelka dalsza aktualizacja tych
wytycznych bedzie uwzgledniala odpowiednie dos§wiadcze-
nia Grupy Roboczej 2 wyniesione z praktyki raportowania
w ramach Dyrektywy Odpadowe;j.

Wysunigto rowniez propozycje zorganizowania w 2016
roku warsztatow poswieconych europejskim metodom
odpowiedzialnego i bezpiecznego zarzadzania wypalonym
paliwem i odpadami promieniotworczymi, opierajac si¢ na
pierwszych krajowych raportach i krajowych programach
krajow czlonkowskich oraz na lekcjach wyniesionych
z pierwszego cyklu raportowania, a takze notyfikacji
programow krajowych.

Grupa Robocza 2 jest gotowa rozszerzy¢ swoj plan prac
o dodatkowe zagadnienia i tematy specjalne, jesli
ENSREG o to wystapi. Propozycje dodatkowych tematow
do planu pracy byly wstepnie wysuniete i omdOwione na
spotkaniu Grupy Roboczej 2. Przykladem tematu, ktory
zostal zaproponowany bylo opracowanie wytycznych
w zakresie demonstracji bezpieczenstwa, a takze opraco-
wanie wytycznych dotyczacych sprawniejszego wprowadze-
nia przepiséw finansowych zawartych w Dyrektywie
Odpadowej. Tematy te beda jeszcze dyskutowane podczas
nastepnego spotkania Grupy Roboczej 2.

IIl. Plan prac na lata 2014-2016

Zadanie 1. Wytyczne sporzadzania raportéw krajow

cztonkowskich —art. 14 (1) Dyrektywy 2011/70/Euratom

Faza 1

e Aktualizacja wstepnej!3 wersji dokumentu wytycznych
z wykorzystaniem informacji zwrotnych uzyskanych na
podstawie prob zastosowania tej wersji wytycznych,
przeprowadzonych przez ochotnikow!4.

11Przez analogie do misji IRRS prowadzonych w kontekscie Dyrektywy Bezpieczefistwa Jadrowego.
12Wstepna wersja wytycznych do pierwszego raportu z wdrozenia Dyrektywy Odpadowej zostata zatwierdzona przez ENSREG na spotkaniu
plenarnym 27 maja 2014 r.; decyzje ws. MoU z MAEA odlozono do kolejnego spotkania ENSREG w pazdzierniku 2014 r.

130dnoszace;j si¢ do pierwszej serii raportow.
14Eksperci z Francji, Hiszpanii i Wielkiej Brytanii.
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® Prezentacja ostatecznej wersji wytycznych do zatwier-
dzenia przez ENSREG, a nastgpnie wykorzystanie
wytycznych przez kraje cztonkowskie przy przygotowa-
niu krajowych raportéw wysytanych do Komisji do 23
sierpnia 2015 roku.

Faza 2

® Poswigcenie jednego spotkania Grupy Roboczej 2 (dru-
ga potowa 2014 roku) na analiz¢ lekcji wyniesionych
z dotychczasowych prac krajow cztonkowskich i wy-
korzystanie wniosko6w do opracowania krajowych
raportow oraz dyskusji nad potencjalnie zachodzaca
synergia procesOw obecnych przy przygotowaniu
krajowych raportéw, zgodnych z Konwencja Wspdlna
i Dyrektywa Odpadowa.

® Przeprowadzenie — jesli to bedzie konieczne — aktuali-
zacji wytycznych, biorgc pod uwage doswiadczenia
krajow cztonkowskich i wnioski wyciagnigte podczas
przygotowan pierwszej serii krajowych raportéow dla
Komisji.

Harmonogram

e Finalizacja wstgpnych wytycznych zatwierdzonych na
spotkaniu Grupy Roboczej 2 w dniu 14 lutego 2014
roku przez utworzong w ramach WG2 grupe zadaniowa
(ostateczna wersja tych wytycznych do pierwszej serii
raportdw zostala przyjeta przez ENSREG w maju 2014
roku).

e Aktualizacja wytycznych po pierwszym cyklu raporto-
wym w drugiej potowie 2015 roku.

Zadanie 2. Samoocena oraz przeglady eksperckie —art.14 (3)

Dyrektywy 2011/70/Euratom

Faza 1

e Finalizacja propozycji zmian istniejacych uzgodnien
(ang. Memorandum of Understanding) pomiedzy
ENSREG a Migdzynarodowa Agencja Energii Atomo-
wej dotyczacych migdzynarodowych misji przeglado-
wych MAEA w krajach cztonkowskich UE.

Faza 2

® Przekazanie Migdzynarodowej Agencji Energii Atomo-
wej (MAEA) informacji zwrotnej z do§wiadczen krajow
UE z misji przegladowych pod katem potencjalnych
ulepszen procesu wzajemnych ocen (ang. peer review)
spetniania wymagan zawartych w Dyrektywie Od-
padowe;j.

Harmonogram

® Whiosek o zatwierdzenie ogdlnego podejscia do zmian
istniejacego dokumentu uzgodnienn (MoU) pomiedzy
ENSREG a MAEA - podczas plenarnego spotkania
ENSREG 16 stycznia 2014 roku.

® Przyjecie przez Grupe Robocza nr 2 na jej spotkaniu 14
lutego 2014 roku wstepnej propozycji zmiany
dokumentu uzgodnien; ostateczna propozycja zostanie
przedstawiona na nastepnym spotkaniu ENSREG.

® Whnioski z do§wiadczen z przegladowych misji eksperc-
kich MAEA/UE przeprowadzonych w krajach czlon-
kowskich UE beda dostarczane w regularnych

37

odstepach czasu, zgodnie z uzgodnionymi procedurami,
zawartymi w dokumencie uzgodniefi (MoU) pomigdzy
ENSREG a MAEA.

Zadanie 3. Warsztaty europejskiego podejscia do

odpowiedzialnego i bezpiecznego zarzadzania wypalonym

paliwem i odpadami promieniotwérczymi

® Zorganizowanie warsztatow/seminarium/konferencji na
temat europejskiego podejscia do odpowiedzialnego
i bezpiecznego zarzadzania wypalonym paliwem jadro-
wym i odpadami promieniotwérczymi na podstawie
pierwszych krajowych raportéw i krajowych programéow
panstw cztonkowskich.

Harmonogram

® Zainicjowanie przygotowan — druga potowa 2015 roku.

e Warsztaty — wstepnie: drugi lub trzeci kwartat 2016
roku.

Zadanie 4. Wymiana informacji, dyskusje na temat kwestii

zwigzanych z poprawga bezpieczenstwa zarzgdzania odpadami

® Wymiana informacji zwigzanych z funkcjami i dziata-
niami systemdw krajowych urzedéw dozoru.

e Dyskusje na temat bezpieczefistwa zarzadzania odpa-
dami i mozliwych wydarzefi, wymiana obserwacji itd.

Harmonogram

e Uktadany na kazdym spotkaniu, uwzgledniajacy zmie-
niajace si¢ potrzeby.

Grupa Robocza 3
Poprawa rozwiazan w zakresie
transparentnosci (WGTA)

I. Gtéwny cel

Zapewnienie, aby informacje zwigzane z bezpieczenistwem
jadrowym oraz z praca grupy ENSREG w zakresie dozoru
bezpieczenstwa jadrowego byly transparentne i dostepne
dla zainteresowanych obywateli krajéow cztonkowskich UE.

Il. Pozostate cele

® Promocja dobrych praktyk posrod krajow cztonkows-
kich, majac na uwadze otwarto$¢, transparentno$¢ oraz
zaangazowanie spoleczefnstwa w kwestie zwigzane
z bezpieczenstwem obiektow jadrowych.

® Propagowanie dalszego rozwoju strony internetowej
ENSREG w celu utatwienia dostepu obywatelom Euro-
py do doktadnych i terminowych informacji zwiazanych
z problemami bezpieczenstwa jadrowego na terenie
krajoéw cztonkowskich UE.

® Znalezienie odpowiednich kanaléw informowania za-
interesowanych o funkcjonowaniu grupy ENSREG,
stronie internetowej ENSREG, a takze o innych meto-
dach dostepu do informacji oraz dostarczania infor-
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macji zwrotnej do ENSREG lub innych instytucji EU
(Komisji Europejskiej, Parlamentu Europejskiego).

® Rozwazenie dodatkowych sposobdéw udostepniania
kompletnych i doktadnych informacji, z zapewnieniem
zaangazowania obywateli krajow czlonkowskich, jak
rOwniez uzyskania informacji zwrotnej, tak by bylo
mozliwe zaproponowanie metod pomiaru efektywnosci
dziatan podjetych w kierunku poprawy transparentnosci
i otwarto$ci w sferze bezpieczefistwa jadrowego (na
przyktad takich, jak ankiety Eurobarometr).

® Rozpowszechnianie, poprzez ENSREG, wskazowek
dotyczacych rodzaju informacji zwiazanych z bezpie-
czefistwem jadrowym, ktére powinny by¢ udostepniane
interesariuszom, oraz pokazywanie sposobow, w jakich
powinno to zosta¢ wykonane.

e Pomoc (na zyczenie) grupiec ENSREG w sprawach
zwigzanych z komunikacjg spoteczng.

Ill. Ocena planu pracy na lata 2012-2013

Liczba krajéw cztonkowskich reprezentowanych przez
Grupe Robocza 3 pozostata bez zmian (13 krajow), jednak
ich aktywny udziat znacznie si¢ zmniejszyt. W tej sytuacji
znalezienie zastgpcOw lub nowych cztonkéw bedzie stano-
wito wyzwanie. Grupa Robocza 3 przeprowadzila pigé
spotkafn pomiedzy styczniem a wrze§niem 2013 roku.
Whioski ze spotkan przedstawione s3a ponize;j.

1. Testy odpornosciowe, transparentnos$¢ i zaangazowanie
spoteczne w dziatania wynikajace z testéw odpornosciowych
ENSREG zatwierdzil dokument pt. ,,Wskazowki dla
krajowych organizacji dozorowych dotyczace zasad
otwartoSci i transparentnos$ci”, dgzac do zapewnienia sto-
sowania zasad otwartoSci i transparentnosci w dziataniach
zwigzanych z komunikacjg spoteczng. W §wietle publicz-
nego zainteresowania konsekwencjami awarii w Fukushi-
mie ENSREG dostrzegt, jak istotna kwestig byto zapew-
nienie transparentnoSci procesu wdrazania i raportowania
testbw odpornoSciowych, a takze dziatan bedacych ich
konsekwencja. W rezultacie powyzszych ustalen ENSREG
zatwierdzit dokument pt. ,,Material roboczy — transparent-
no$¢ testdbw odpornoSciowych”. W styczniu i maju 2012
roku przeprowadzono w Brukseli zgromadzenia publiczne,
aby omowic procesy zwigzane z testami odporno$ciowymi.
Ponadto, na stronie internetowej Centrum Badawczego
Komisji Europejskiej w okresie od 1 do 20 stycznia 2012
roku oraz od 26 kwietnia do 6 maja 2012 umozliwiono
umieszczanie komentarzy. W ramach przegladu eksperc-
kiego krajowych planéw dziatania zwigzanego z lekcja
z Fukushimy oraz rekomendacjami i sugestiami (opraco-
wanymi i opublikowanymi do kofica 2012 roku), sformuto-
wanymi na podstawie wzajemnej oceny (ang. peer review)
testow odpornosciowych, opracowano dokument roboczy
pt. ,,Transparentno$¢ wzajemnej oceny krajowych planow
dziatan wedlug ENSREG”, ktory dotyczyl problemow
transparentnoS$ci i komunikacji spoteczne;j.
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W okresie migdzy 25 lutego a 20 marca 2013 roku
interesariusze po raz kolejny mieli mozliwo$§¢ zadawania
pytan oraz umieszczania komentarzy dotyczacych krajo-
wych planow dziatan na stronie internetowej ENSREG.
Warsztaty ENSREG poswigcone omdwieniu krajowych
plandw dziatan odbyty sie w Brukseli 22-26 kwietnia 2013
roku.

2.Strona internetowa ENSREG

Grupa Robocza 3 okreslita sposob prowadzenia strony
internetowej, a takze stworzyta kryteria doboru materiatu
umieszczanego w zaktadkach ,,Wiadomosci” oraz ,,Doku-
menty”. Ponadto grupa ENSREG, wieficzac prace roz-
poczete przez Grupe Robocza 3, okreslita regulamin
dotyczacy dokumentoéw publicznych. Profile krajow sa na
biezaco uaktualniane. Informacje na temat drugiej konfe-
rencji ENSREG zostaly umieszczone w specjalnej sekgji.
Strona internetowa ENSREG zostala catoSciowo przej-
rzana, zaktualizowana i poprawiona. Zostata zalozona
specjalnie dedykowana podwitryna pod tytulem , Testy
odpornosciowe Unii Europejskiej”, w ktorej sktad wchodzi
rowniez podwitryna ,,Kontynuacja” oraz ,,Migdzynarodo-
wa pomoc potrzebujacym”, zawierajaca dokumentacje
i wszystkie aktualne informacje. Trwaja prace nad dedyko-
wanymi podwitrynami: ,,O nas” oraz ,Charakterystyka
ENSREG” zawierajace schemat organizacyjny, zdjecia
przewodniczacego ENSREG oraz zdjecia przewodni-
czacych grup roboczych. Opracowywany jest rowniez nowy
dzial ,,Wspolpraca migedzynarodowa”, ktéry ma relacjo-
nowac prace niedawno utworzonej Grupy Roboczej 4.

3. Wdrozenie art. 10 Dyrektywy Odpadowej

Grupa robocza 3 przygotowala rekomendacje dla
ENSREG w zwigzku z wdrozeniem art. 10 Dyrektywy
Odpadowej w kwestiach zwigzanych z transparentnoscia,
uwzgledniajgc role wyszczegdlnione w Dziataniu nr 4 oraz
zasady opisane w dokumencie ,,Wskazdwki dla krajowych
organizacji dozorowych dotyczace zasad otwartosci i trans-
parentnosci”.

4. Miedzynarodowe ramy prawne UE dla transparentnosci

w obszarze energii jadrowej

Grupa Robocza 3 opracowala wyczerpujacy dokument
nakreSlajacy migdzynarodowe oraz unijne ramy prawne
dla transparentno$ci, komunikacji spolecznej oraz otwar-
toSci w dziedzinie bezpieczefistwa jadrowego. Dokument
ten zostal zatwierdzony przez ENSREG w 2008 roku pod
nazwa ,,Obowiazujace prawo mi¢dzynarodowe oraz prawo
wspolnotowe w odniesieniu do transparentnoSci”. Na pod-
stawie powyzszego dokumentu, w celu wyznaczenia zadan
urzedoéw dozoru, przeprowadzono studium przypadku
(ang. case study), a nastgpnie opracowano streszczenie
badania uwzgledniajace jego wyniki. Za najistotniejsze
wyzwanie uznano znalezienie odpowiedniej rownowagi
pomiedzy transparentnoScia a bezpieczenstwem fizycznym
materialow jadrowych. Kwesti¢ t¢ odsuni¢to jednak na
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dalszy plan, z powodu intensywnego zaangazowania
w dzialania zwigzane z testami odporno$ciowymi oraz
kontynuacja praz z nimi zwigzanych.

5. Trzeci Raport ENSREG

Grupa Robocza 3 opracowata szablon trzeciego raportu
ENSREG, a takze uzupetnita jego zawarto$¢ o treSci
dotyczace pracy Grupy. Raport opublikowano 3 lipca 2013
roku.

6. Raport z drugiej konferencji ENSREG

Grupa Robocza 3 aktywnie brafa udziat w organizowaniu
przez ENSREG oraz tworzeniu programu drugiej konfe-
rencji europejskich organéw dozoru bezpieczefistwa
jadrowego.

7. Wspbtpraca z innymi grupami oraz pozostate dziatania

Grupa Robocza 3 dazy do ciaglej poprawy wspdtpracy
z innymi grupami pracujagcymi w obszarze transparent-
nosci (na przykltad z Grupa Robocza ds. Transparentnosci
ENEF oraz z Grupa Robocza NEA ds. Komunikacji Ze-
wnetrznej Urzedéw Dozoru Jadrowego), jak réwniez do
poprawy transparentnosci i komunikacji pomiedzy czton-
kami ENSREG, a takze pomiedzy interesariuszami
a ogdlem spoteczenstwa.

IV. Plan pracy na lata 2014-2016

Plan pracy dla Grupy Roboczej 3 na lata 2014-2016 bedzie
kontynuacja zadan podjetych przez ostatnie dwa lata.

Gliownym celem dzialan bedzie ocena postepow osiag-
nietych przez europejskie urzedy dozoru jadrowego w za-
kresie transparentnosci oraz dostarczenie im wytycznych
1 pomocy w tym zakresie. Lista dziatan sltuzacych
osiagnigciu gltownego celu zawarta jest w planie pracy.
Ponadto, istotnym zadaniem jest réwniez przejrzenie
strony internetowej ENSREG i przygotowanie projektu jej
usprawnienia, uwzgledniajac ankiety i informacje zwrotne
od interesariuszy. W ciagu najblizszych lat nadal beda
trwaly prace nad procesem wdrazania dziatan podjetych na
podstawie wnioskow z testow odporno$ciowych (ang.
stress-tests follow-up).

Kluczowe dziatania dla Grupy Roboczej 3, zaplanowa-
ne na lata 2014-2016, skupiaja si¢ wokol nastepujacych
tematow:

1. Testy odpornosciowe UE

® Prowadzenie kwestii dot. komunikacji spotecznej oraz
transparentno$ci zwigzanych z kontynuacja dziatan
podjetych w wyniku testow odpornosciowych.

® Doradztwo i pomoc w opracowaniu strategii majacej na
celu zaangazowanie interesariuszy w dziatania podjete

15 Arhus Convention Compliance Committee.
16 Espoo Convention Implementation Committee.
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w wyniku testow odpornosciowych oraz zaplanowany na
2015 rok przeglad ekspercki (ang. peer review).

2.Strona internetowa ENSREG

e Utrzymywanie strony internetowej (proces ciagly).

® Prowadzenie przegladu zawartosci strony oraz rejestro-
wanie liczby odwiedzin (proces ciagly).

® Przeprowadzenie ankiety poS$rod uzytkownikéw strony
1 uzyskanie informacji na temat interesariuszy.

® Przygotowanie, na podstawie ankiety i zebranych infor-
macji, koncepcji rozbudowy i modyfikacji strony inter-
netowej ENSREG.

® Zachecanie cztonkéw grupy ENSREG do promowania
odwiedzin strony (proces ciagly).

3. Ankieta na temat informacji spotecznej zgodnej

z Dyrektywa Bezpieczenstwa Jadrowego (przeprowadzona

w zwigzku z obowiazujacym terminem ztozenia sprawozdania

w2014r.)

® Przygotowanie i przeprowadzenie ankiety na temat
raportowania zgodnego z Dyrektywa Bezpieczenstwa
Jadrowego (w terminie do lipca 2014 r.), uwzgledniajac
wdrozenie art. 8 o informacji spotecznej Dyrektywy
Bezpieczenstwa Jadrowego. Nastepnie dokonanie oce-
ny, czy i w jakim stopniu raporty krajow czlonkowskich
sa zgodne z wyznaczonymi celami w zakresie informacji
spofecznej i transparentnoSci.

4. Ankieta na temat transparentnosci zgodnej z Dyrektywa
Odpadowa (przeprowadzona w zwigzku z obowiazujacym
terminem ztozenia sprawozdania w 2015r.)

Przygotowanie i przeprowadzenie ankiety na temat rapor-
towania zgodnego z Dyrektywa Odpadowa (w terminie do
sierpnia 2015 r.), uwzgledniajac wdrozenie art. 10 (trans-
parentnos¢) Dyrektywy Odpadowej. Nastepnie dokonanie
oceny, czy i w jakim stopniu raporty krajéw cztonkowskich
sa zgodne z celami wyznaczonymi w zakresie informacji
spolecznej i transparentnosci.

5. Miedzynarodowe ramy prawne obowiazujace w UE dla

transparentnosci w obszarze bezpieczenstwa jagdrowego

® Aktualizacja dokumentu ,,Obowigzujace prawo miedzy-
narodowe w odniesieniu do transparentnosci”.

® Przygotowanie dokumentu uwzgledniajgcego rownowa-
ge pomiedzy transparentnoScia a bezpieczefstwem
fizycznym materiatow jadrowych.

6. Przeglad postanowien w sprawach ACCC'> (Aarhus)

i ECIC'® (Espoo)

Przeglad postanowien ACCC (Komitetu Zgodnosci Kon-
wencji Aarhus) oraz ECIC (Komitetu Wdrozei Konwencji
Espoo) w celu opracowania wytycznych dla europejskich
urzedow dozoru jadrowego.
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7. Przeglad ekspercki (ang. peer review) wdrazania

w poszczegdlnych krajach zasad ENSREG dotyczacych

otwartosci i transparentnosci

® Opracowanie ankiety w celu oceny procesu krajowego
wdrazania zasad wyszczeg6lnionych w dokumencie
»Wytyczne dla krajowych organizacji dozorowych
(NROs)!7 w sprawie zasad dotyczacych otwartosci
1 transparentnosci”.

8. Raport ENSREG w 2015 roku

® Opracowanie szablonu raportu ENSREG na 2015 rok,
a takze opracowanie jego tresci w zakresie prac Grupy
Roboczej nr 3 oraz wstepu do raportu.

9. Trzecia konferencja ENSREG

® Wspolpraca w zakresie organizacji oraz ustalenia
programu trzeciej konferencji ENSREG w 2015 roku.

10. Kontakty z innymi grupami

e Utrzymywanie kontaktow z Grupa Robocza komitetu
CNRA-NEA!8 do spraw Komunikacji Spotecznej Orga-
nizacji Dozoru Jadrowego (WGPC)! oraz z Grupg
Robocza Europejskiego Forum Energii Jadrowej ds.
TransparentnoSci.

® Badanie mozliwoSci blizszej wspdipracy z MAEA
(Migdzynarodowa Agencja Energii Atomowej) w ob-
szarach wspOlnego zainteresowania.

® Nawigzanie kontaktu ze Strazg ds. TransparentnoSci
Jadrowej (NTW)29, utworzong w listopadzie 2013 roku
(ogblnoeuropejska sie¢ organizacji spoteczenstwa
obywatelskiego).

Grupa Robocza 4
Usprawnienie wspoétpracy miedzynarodowej
(WGIC)

I. W odniesieniu do swojego zakresu kompetencji
Grupa Robocza 4 planuje zrealizowad
nastepujace zadania

® Przeglad dokumentéw strategicznych, wieloletnich pro-
gram6w ramowych oraz podstawowych danych zwigza-
nych z jadrowymi aspektami instrumentu wspoipracy
w zakresie bezpieczenstwa INSC2L,

® Ocena potrzeb dotyczacych wspoOlpracy dozorowej
w zakresie bezpieczenstwa jadrowego.

® Priorytetyzacja i okreSlenie strategii catoSciowych oraz
strategii specyficznych dla kazdego kraju, odnoszacych
si¢ do wspolpracy w zakresie bezpieczenstwa jadro-
wego.

17 National Regulatory Organizations.

18 Committee on Nuclear Regulatory Activities of Nuclear Energy Agency.

9Working Group on Public Comunication.
20 Nuclear Transparency Watch.
21 Instrument for Nuclear Safety Cooperation.

e Wstepne zidentyfikowanie propozycji dotyczacych
wspotpracy dozorowej w zakresie bezpieczefistwa
jadrowego.

® Ocena dostepnosci zasobow ludzkich niezbednych przy
procesie wdrazania wspdtpracy dozorowe;.

e Ocena znaczenia dotychczasowej i aktualnej wspotpracy
w zakresie bezpieczenistwa jadrowego z punktu widze-
nia europejskich urzedéw dozoru jadrowego (lacznie
z przegladem raportéw z oceny).

e Koordynacja wspoipracy dozorowej w zakresie bezpie-
czefistwa jadrowego.

e Podjecie dziatan promujacych wspotprace miedzynaro-
dowa w zakresie bezpieczenstwa jadrowego.

e Regularne raportowanie do kierownictwa ENSREG, a
w razie potrzeby uzyskanie wskazafi w tym zakresie.

® Analizowanie raportow z postepow, wymaganych przez
Komisje.

Il. Pozostate zadania do zrealizowania
przez Grupe Roboczg 4

® Przeglad rocznych i §redniookresowych raportéw
dostarczonych przez Komisje.

e Koordynacja uczestnictwa ENSREG w misji badawczej
Komisji (prowadzonej przez DEVCO)?? stanowigcej
podstawe oceny potrzeb wspoOtpracy dozorowej
w zakresie bezpieczenstwa jadrowego.

e Zaplanowanie, we wspOlpracy z Komisja Europejska
(DEVCO i ENER?), uczestnictwa ENSREG w naj-
wazniejszych spotkaniach organizowanych przez
Komisje, na ktérych wkitad ENSREG bedzie istotny
z punktu widzenia promowania europejskiego podejscia
do bezpieczefistwa jadrowego oraz do pokazania
przejrzystoSci dzialan ENSREG. Nastepnie wdrozenie
omdwionych dziatan.

e Wskazanie dodatkowych dziatan, ktére grupa
ENSREG mogtaby podja¢ w celu promoc;ji (np. spotka-
nie z regionalng organizacja ds. bezpieczenstwa jadro-
wego, zachecanie krajow trzecich do uczestnictwa
w procesie przegladu plandéw dziatan podjetych w wy-
niku testow odporno$ciowych (ang. stress tests), wdra-
zaniu poziomOw referencyjnych oraz celdow i stanowisk
WENRA zwigzanych z bezpieczefistwem obiektow
jadrowych).

e Koordynacja w razie potrzeby prac z innymi grupami
roboczymi ENSREG, aby uniknag¢ duplikowania si¢
podejmowanych zadaf oraz zoptymalizowal ich
wykonywanie.

22Furopean Commission’s Directorate-General for Development Cooperation — EuropeAid.

23European Commission’s Directorate-General for Energy.



Szanowni Czytelnicy

Zachecamy do wspéttworzenia biuletynu
Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna.
Zapraszamy do przesytania na adres biuletyn@paa.gov.pl
propozycji tematdw artykutéw, ktére chcielibyscie
Panstwo opublikowa¢ w biuletynie.

Szczegdtowe informacje dla autordw na stronach PAA.
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