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* moc maksymalna: 30 MWt
" e gestosc strumienia

&"é- negue’rronéw termicznych:
4 Tss 310 Nn/cms
" _# 4 * moderator: H,0, matryca
: berylowa
e ~ * reflektor: bloki grafitowe
&+ kanatowy i basenowy
system chtodzenia
*Czas pracy >4000 h/a

*Przewidziana eksploatacja:
2030+
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8. zusuwa kanahu poziomego

9_ kanal paliwowy

10, oslona komdr jonizacy jrych

11, podstawa kosza

12, obudowa reflektora
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14, kompensator konatu pozismego
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Przeznaczenie reaktora

« Produkcja radioizotopow (w tym molibdenu-99)
Badania materiatowe

‘Neutronowa modyfikacja mineratow

*Analiza aktywacyjna i autoradiografia
Badania podstawowe

*Wykorzystanie wigzek do celdow medycznych

Szkolenia z zakresu fizyki i techniki reaktorowej
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Najnowsze modyfikacje

« 2015 nowy raport bezpieczenstwa i pozwolenie eksploatacyjne

« 2015 modernizacja systemow elekirycznych
« 2014 wywoOz wypalonego paliwa

« 2014 zrédto neutrondw 14 MeV

« 2014 zakonczenie konwersji paliwa

« 2014 modernizacja uktaddw chtodzenia

« Od 1974 MARIA pracowata tylko 28 lat



- Hotionol Cemive for Hedeor Rosearch

S deiet bezpieczenstwa

pnfS) Marsiom G i nioms.— MARIA — NOWY raport

Podstawowe dokumenty, ktorych wprowadzenie (po
2009 roku) wptyneto na zmiany w raporcie
bezpieczenstwa i pozostatych dokumentach:

1. Rozporzgdzenie RM z dnia 1 marca 2013 (poz. 281) w sprawie wymagan
dotyczgcych rozruchu i eksploatacii obiektow jgdrowych. To
rozporzgdzenie wymusito najwieksze zmiany w ERB.

2. Nie zostato wydane rozporzgdzenie RM w sprawie dokumentow,
wymaganych przy sktadaniu wniosku o wydanie zezwolenia na
wykonywanie dziatalnosci, zwigzanej z narazeniem na dziatanie
promieniowania jonizujgcego albo przy zgtoszeniu wykonywania tej
dziatalnosci. Planowano wydanie RRM od 1 stycznia 2015. Poczgtkowo
przygotowywano ERB wg tego projektu.

3. Pozostate rozporzgdzenia odnosity sie bgdz do elekirowni jgdrowych
bgdz na etapie wniosku o wydanie zezwolenia na budowe obiektu
jgdrowego.



Q'zgmml:ﬂm MARIA — nowy raport
bezpieczenstwa

Ogdlne

1. Redakcja ERB zgodnie z rozporzgdzeniem RM, ktdre miato wejsc
w zycie od 1 stycznia 2015

2. Uwzglednienie wnioskdw misji INSARR

3. Wprowadzenie modyfikacji i zmian z Aneksow:
« 2009/1 - Badanie paliwa MC

« 2010/1 - Napromienianie ptytek uranowych do produkcji 99Mo w reaktorze
MARIA. Konstrukcje. Technologia. Analizy bezpieczenstwa

« 2012/1 - Konwersja rdzenia reaktora MARIA na paliwo MC

« 2013/1 - Analizy bezpieczenstwa napromieniania nisko wzbogaconych tarcz
uranowych do produkcji Mo-99

« 2013/2 - Modernizacja uktadu chtodzenia kanatdéw paliwowych reaktora
MARIA

4. Dwa typy paliwa niskowzbogaconego: MC i MR .



pmmmw MARIA — nowy raport

: Hotionol Cemive for Hedeor Rosearch

DAL b bezpieczenstwa

* Nowe typy paliwa: MC i MR
» Usuniecie REP
 Nowy system chtodzenio

» Aktualizacja danych technicznych i
warunkow eksploatacyjnych

« Analiza sejsmiczna zmian reaktywnosci

« Aktualizacja danych demograficznych
| Srodowiskowych
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: Hotionol Cemive for Hedeor Rosearch

PO eksperymenty i projekty

« GAMMA MAJOR

« Konwerter LID neutrondw 14 MeV

* Neutrony H2

« /aktad Energetyki Jgdrowej | program

energetyki jgdrowej
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GAMMA MAJOR

Gamma Heating of MARIA and Jules HOrowitz Reactor

Berylowy Berylowy bl CRCA
moderator MARII reflektor JHR aliwo CERC

Reactor core

Beryllium
reflector

Aix:-Marseille
universite



GAMMA MAJOR

APOLLO 2 TRIPOLI 4 STOZKOWY KSZTALT
RDZENIA

Obliczenia Obliczenia

izotopowego neutronowe iich

sktadu rdzenia eksperymentalne

potwierdzenie .



pOEmETENET GAMMA MAJOR

KAROLINA — kalorymetr gamma

schematic temperature distribution inside
the calorimeter (steady state with internal heating)

Urzgdzenie kalibracyjne

odzwierciedla warunki cieplno-
przeptywowe w reaktorze MARIA

STEADY STATES

attachment




it <AV A (OR

Pomiary ciepta gamma

Caty, szeSciodniowy,
dedykowany cykl pracy MARII
we wrzesniu 2014 roku

Ko|ejny dedykowg ny Cy|<| APARATURA BADAWCIA Dostawca
pomiaréw w pazdzierniku 2015 KAROLINA = nowy roazaj NCBJ
: kalorymetru
Gamma Termometr LDCI CEA
oo F Komora jonizacyjna LDCI CEA
R—tiieg - Rhodium SPND LDCI CEA
: } Silver SPND LDCI CEA
i Detektory aktywacyjne NCBJ
g [Al-Co,Al-Au,Ni,Ti,Nb,Y,Fe]
| 2 Alix-
1 :
| *) CALMOS - kalorymetr lj\?\ :ZZI:E:/
_____ = .
f - CEA
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KONWERTER LID
NEUTRONOW 14
MeV



(B0 ==t KONWERTER 14 MeV

Konwersja neutronow

°Li+ n, — t +“He

— t+D —%He + n .,
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RO EmSEENET KONWERTER 14 MeV

N Savderk

« Gestosc strumienia neutronow 14 MeV 5:107 n/cm?=s
« Objetosc do 60 cm?3 (zasobniki @15x90 mm)
« eksploatacja do 4500 h rocznie

 widmo neutrondw zblizone do widma ITER/DEMO
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e e i ies . KONWERTER 14 MeV

1526

] Uwaga:
1.Pa napeinieniy szczeling rdzenia konwertera (pez.1), prosziiem (poz.s),
wisnge plersicien (poz6). o nastepnie spowat rure (paz.7) | dekiel (poz 5}
2.Spromdzié sicrenest powyiszeqo zespolu w/g WIWO.
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KONWERTER 14 MeV

Badania materiatowe
materiatow
aktywnych

Projekty badawcze

Napromienianie i badania «  Komory demontazowe reaktfora

materiatow konstrukcyjnych dla
ITER

MARIA (10'° Bg) z oprzyrzgdowaniem

«  Napromienianie i badania . Komory gorgce LBM NCBJ (12 x
komponentdw diagnostyk ITER
(proj. F4E - OFC-358)

« Napromienianie i badania

3.7-10'2 Bq) z oprzyrzgdowaniem

«  Wykonana adaptacja uktadu

elementow uktadow tfransportowego MARIA — LBM

powielajgcych tryt

(wspdlnie z AGH) -



NEUTRONY H2



NEUTRON¥-12

Wigzka neutrondw epitermicznych

« Epithermal neutron energy range - 0.5 eV 1o 10 keV
« Possibility of changing the beam parameters

* Innovative process of creating the beam

« Treatment preclinical studies

« High neutron flux > 2 x 107 cm2s!

o gggchmenT of the device fuel elements lower than

» Radiation procedures utilizing the beam

 Mobile source which can be take off from
iradiation place

«  Annually works up to 4000 hours
Low gamma component

22



Nowy konwerter z ptytkami LEU

=
A
W

Konwersja neutrondw na epitermiczne

5 ptytek paliwowych LEU, u
kazda110 x 280 mm

Ptytki umieszczone pionowo

Wigzka wyprowadzona z konwertera
do kanatu H2 wewnetrznym duktem

821
3.05
289
27
257
241
= ‘
208
193
177
161
144
128
112 T
- -
0.80
064 . 7 o
048
I »  Analiza
8
23

cieplno-przeptywowa



NEUTRON¥-12

-1 konwerter

graphite blocks

Rzut poziomy

Rzut pionowy

Nieuzywane kanaty:

Konwerter bedzie
umieszczony pomiedzy
rdzeniem, a grafitowym
reflektorem

24



Besdoms ot Bl i NEUTRON¥¢H2

/astosowania
Rozwd] PG-SPECT Badania NCT

Detektory HPGe « Proby ,kliniczne” napromienian

Nowa generacja detektorow « Szkolenia personelu medycznego
scyntylacyjnych «  Rozwdj systemu planowania terapii
Badania nieinwazyjne zwigzkdw - Dozymetria wigzek

Specjalne ostony dla detektorow . Ochrona radiologiczna (n+y)
Obrazowanie 2D i 3D +  Napromienianie probek biologicznych

Baron Meufron Capture Therapy (BNCT)

Radiobiologia




L NEUTRON¥eH2

/astosowania c.d.

Napromienianie nicieni

Badania materiatowe

Ochrona elektroniki przed neutronami
‘Napromienianie probek biologicznych i
innych

Badania w dziedzinie

rolnictwa(napromienianie zbdz)
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JADROWEJ
Analizy neutronowe rdzenia

« Obliczenia historii eksploatacji rdzenia, stanow
przejsciowych i sktadu izotopowego rdzenia dla réznych
typow reaktorow, witgczajgce IV Generacje.

« Studium wykonalnosci i analiza eksperymentow w
reaktorach badawczych i petlach eksperymentalnych.

« Zastosowanie metody Monte Carlo w analizach

reaktorowych.

« Eksploatacyjne analizy bezpieczenstwa dla rdzenia

reaktora:

5
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* Monitorowanie rozktadu mocy w rdzeniu reaktora.

8]

Excess reactivity [$]
—_ w

« Obliczenia zarzgdzania wypalonym paliwem w

o

17113
1/4113 —

1713 —
1/10/13

1714
1/10/14

przechowalnikach i basenach wypalonego paliwa.



VR e ZAKLAD ENERGETYKI
L JADROWE

Analizy deterministyczne i ciezkich awarii

« Analizy systemowe reaktorow
— Anadlizy cieplno - przeptywowe
— Analizy awarii projektowych
— Warunki eksploatacyjne
* Analizy awarii ciezkich
— Awarie ponadprojektowe —rozszerzone warunki

projektowe
— Awarie ciezkie, wtgczajgc stopienie rdzenia i zniszczenie
obudowy bezpieczenstwa WNEP == "7 [ 1127 ==xnazz
« Anadlizy niepewnosci i wrazliwosci—- nowe podejscie do
metodologii

«  Walidacja i weryfikacja kodow obliczeniowych

« Rozwdj narzedzi obliczeniowych w wysokowydajnym
Srodowisku komputerowym (HPC)

« Rozwijanie oprogramowania reaktorowego g (B -
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Analizy probabilistyczne

| R —
« PSA Poziom-1, badania dla reaktoréw badawczych i ~ L [HTE:%
energetycznych (PWR & BWR) przy uzyciu kodu SAPHIRE _IF __‘%E:EE
«  Probabilistyczna ocena bezpieczenstwa pozarowego N L . __ng
(Fire PSA) dla elektrowni jgdrowych i innych instalacii, B T - HL%
* |IRIDM - Zintegrowany proces podejmowania decyzji dla == ‘ = 7%%5#2

instalacji jgdrowych (metodologia i zastosowania)

Valld: 2006-07-22_18:00:00

« Zdarzenia zewnetrzne wynikajgce z dziatalnosci Rowr g o

cztowieka
« Zdarzenia zewnetrzne wynikajgce z naturalnych
zagrozen
«  Warunki hydrogeologiczne

* Modele dyspersji atmosfery
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S JADROWE
Analizy CFD
Nasze mozliwosci i wiedza potgczona z jedng z najpotezniejszych  instalacii
obliczeniowych — klaster CIS pozwala na dostarczenie petnych tréojwymiarowych (3D5

analiz cieplno-przeptywowych w wysokiej rozdzielczosci od utamkdw milimetrow do
metrow. Badania te pozwalajg na odnalezienie miejsc kluczowych i problemowych
dla danej instalacii.

Nasze dziatanie to wspomaganie
Zaktadu Eksploatacji Reaktora MARIA.

Nasze zadania to:

- projektowanie nowych komponentow instalaciji, przedstawianie suges’ru W kwesTnﬁ
ksztattu i materiatow, z ktdrych mogtyby sie sktadac;

- testowanie i optymalizacja instalacji, fak aby mogty dziata¢ bezpiecznigj i bardziej
efektywnie podczas eksploatacii;

 pomoc w wyborze najlepszej oferty, walidujemy dziatanie komponentéw
oferowane przez dostawcow poprzez analize czesci statych oraz czynnika
roboczego;

« badanie i dostarczanie informacji na temat warunkdw ekstremalnych pracy, tak
aby instalacja byta w stanie pracowac z danym obcigzeniem, wyznaczamy
marginesy bezpieczenstwa.

31



RTeemampneem  ZAKLAD ENERGETYKI
JADROWE

Rozwdj nowych technologii
reaktorowych

e Obliczenia systemow odbioru ciepta powytgczeniowego w
reaktorach gazowych,

¢ Rozwoj wtasnych narzedzi wspomagajgcych gospodarke paliwem w "\
reaktorach typu Pebble-bed, N R

Analizy proceséw licencjonowania obiektéw jgdrowych w Polsce.
e Projekt HTR-PL

Analiza mozliwosci zastosowania technologii HTGR jako zrédto ciepta i mocy dla

przemystu w Polsce.

* Budowa narodowej kompetencji w dziedzinach zwigzanych z technologig
HTGR.

e Projekt Allegro
» Koncepcja Predkiego Reaktora Gazowego (GFR)

* 0Od 2010 r., koncepcja ta jest rozwijana przez konsorcjum partnerow z Czech,
Stowaciji, Wegier oraz Polski.

e Projekt NC2I-R (EU FP7)
» Konstrukcja ,task force” — sity do stworzenia i implementaciji technologii HTGR
w skali przemystowe;j.

«  Optymalna struktura prawna dla konsorcjum, ktére bytoby odpowiedzialne za
budowe reaktora demonstracyjnego.

«  Optymalny schemat finansowania przedsiewziecia i modelu biznesowego.
« Miejsce i technologia dla demonstratora.




 tarotoms et s LAKELAD ENERGETYKI

S JADROWEJ
Analizy srodowiskowe

« Pomiary zanieczyszczen powietrza:
— Anadlizy jakosci powietrza na obszarach miejskich i
wiejskich
— Badania radioaktywnych aerozoli

« Modelowanie zanieczyszczen powietrza oraz tworzenie baz
danych

« Komunikacja za spoteczenstwem:
— Promocja energetyki jgdrowej
— Badania socjologiczne
« Rozwdj narzedzi wdrazajgcych udziat spoteczenstwa w
inwestycjach jgdrowych
« Badania geologiczne promieniotworczosci gleb, skat i
probek z gtebi Ziemi (do gtebokosci 3000m)
 Badania archeologiczne
« Podstawowe badania w fizyce wysokich energii

« Pomiary napromieniowanych materiatdw wykorzystujgc
widmo promieniowania gamma

« Edukacjaiszkolenia
— e-Learning oraz szkolenia zdalne

""




JADROWEJ

Kompetencje dla programu energetyki jgdrowe]

Wsparcie procesu licencjonowania obiektu
jgdrowego
Tworzenie Raportu Oceny Bezpieczenstwa w

kazdej fazie istnienia EJ

Przygotowanie raportu oceny lokalizacji wraz z
opracowaniem programu monitoringu

radiologicznego Srodowiska;

Tworzenie dodatkowych analiz: eksploatacii
elektrowni, niezawodnosci, dostepnosci,
utrzymania, ALARA i optymalizacjq jej
odstawienia

Odnalezienie referencji do podobnych
instalacji jgdrowych i benchmarki z

pochodzgcymi z nich danymi

Prowadzenie i przygotowanie szkolen oraz

plandw kwalifikacyjnych dla personelu reaktora

Tworzenie plandw awaryjnych i postepowania
awaryjnego

Przygotowanie raportow i instrukciji ochrony
radiologicznej;

Opracowywanie raportdw dotyczgcych
zarzgdzania odpadami promieniotworczymi i
wypalonym paliwem, ktdre zawierajg opisy
systemu klasyfikacji i charakteryzaciji odpaddw

oraz zasady i kryteria ich usuwania;

Utworzenie plandw ochrony fizycznej obiektow

z wykorzystaniem analizy ryzyka i zagrozen,

Security Vulnerability Analysis 34
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Dziekuje za uwage.

Pytaniae



