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EKSPLOATACJA REAKTORA WYSOKOSTRUMIENIOWEGO W OKRESIE
SPRAWOZDAWCZYM 2020-2023

W dniu 29 czerwca 2020 r. (decyzja Rady 2020/960/Euratom) (') Rada przyjeta
czteroletni (2020-2023) dodatkowy program badawczy dotyczacy reaktora
wysokostrumieniowego (HFR, zang. High Flux Reactor), ktéry to program,
realizowany przez Wspdlne Centrum Badawcze (JRC), odnosi si¢ do eksploatacji
HFR w Petten w Niderlandach. Zgodnie z art. 5 wspomnianej decyzji Rady Komisja
ma obowigzek informowa¢ Parlament Europejski iRad¢ iprzedstawi¢c tym
instytucjom sprawozdanie koncowe z wprowadzania w zycie tej decyzji po
zakonczeniu programu. Niniejsze sprawozdanie stanowi wywigzanie si¢ z tego
obowigzku.

HFR, czynny od 1961 r., oferuje szereg mozliwosci w zakresie umiejscowienia
napromieniania (rdzen reaktora, okolice reflektora, basen).

Gltowne cele dodatkowego programu badawczego sg nastgpujace:

e zapewnienie bezpiecznej iniezawodnej eksploatacji HFR, aby zagwarantowaé
dostepnos¢ strumieni neutrondéw do celow eksperymentalnych,

e umozliwienie efektywnego wykorzystania HFR przez instytucje badawcze
reprezentujace szerokie spektrum dyscyplin naukowych: (i) zwickszenie
bezpieczenstwa reaktorow jadrowych, (il) zastosowanie w sektorze zdrowia,
w tym rozwdj izotopéw medycznych, (ii1) synteza jadrowa, (iv) podstawowe
badania i szkolenia oraz (v) gospodarka odpadami, tgcznie z mozliwoscig badania
bezpieczenstwa paliw jadrowych dla systeméw reaktoréw o istotnym znaczeniu
dla Europy.

HFR, wykorzystywany do komercyjnej produkcji izotopéw promieniotworczych, jest
obiektem szkoleniowym dla doktorantow 1 uczestnikéw studiow podoktoranckich,
idaje im mozliwo$¢ prowadzenia badan w ramach projektow krajowych lub
europejskich.

1. BEZPIECZNA EKSPLOATACJA HFR

Wiascicielem HFR (dzierzawionego przez okres 99 lat) jest Europejska Wspolnota
Energii Atomowej (Euratom). HFR jest eksploatowany przez Nuclear Research and
Consultancy Group (NRQG), ktére prowadzi réwniez prace konserwacyjne w obiekcie
oraz zarzadza dziatalno$cig komercyjng reaktora. NRG posiada koncesje wydang
przez niderlandzki krajowy organ regulacyjny ANVS (Urzad ds. Bezpieczenstwa
Jadrowego 1Ochrony Radiologicznej). HFR podlega wymaganym prawem
okresowym kontrolom bezpieczenstwa przeprowadzanym przez NRG co dziesig¢ lat
na takich samych warunkach jak w przypadku elektrowni jadrowych.

() Dz.U.L2112z3.7.2020, s. 14.



W okresie sprawozdawczym 20202023 HFR byt eksploatowany przez ponad 90 %
planowego czasu eksploatacji (ktéry miat wynosi¢ okoto 70% roku
kalendarzowego). W latach 2020-2023 HFR dziatat tacznie przez 991 dni.

Jezeli chodzi o bezpieczenstwo eksploatacji reaktora, w2020r. do organu
regulacyjnego przestano pie¢ powiadomien. Dwa z nich dotyczyly wyzszych niz
przewidywano dawek zbiorowego narazenia podczas produkcji molibdenu (Mo-99)
1 dziatan zwigzanych z demontazem komorek.

W 2021 r. do organu regulacyjnego przestano dwa powiadomienia o tymczasowe;j
niedostepnosci monitora dzialania wtérnego i dtuzszym od zatwierdzonego okresie
napromieniania w zaktadzie produkcyjnym.

W 2022 r. do regulatora przestano trzy powiadomienia: pierwsze dotyczace skazenia
w piwnicy pompowni, drugie w sprawie tymczasowego naruszenia obudowy
bezpieczenstwa reaktora (w okresie wytaczenia spowodowanym czynno$ciami
konserwacyjnymi), a ostatnie — dotyczace nieodpowiedniego dziatania dwodch
monitorow aktywnosci.

W 2023 r. do niderlandzkiego organu regulacyjnego ds. energii jadrowej wystano
tylko jedno powiadomienie o wycieku ze zbiornika reaktora. Sporzadzono ocene
bezpieczenstwa i przedtozono jg niderlandzkiemu organowi regulacyjnemu.

Wszystkie zdarzenia, ktore miaty miejsce w latach 2020-2023, sklasyfikowano jako
INES 0 (tj. zdarzenia bez znaczenia dla bezpieczenstwa lub ponizej skali) w INES
(migdzynarodowa skala zdarzen jadrowych i radiologicznych).

Jezeli chodzi o ochron¢ radiologiczng pracownikéw podczas eksploatacji HFR
w latach 2020-2023, indywidualne izbiorowe dawki narazenia byly utrzymane
w przewidywanych i prawnie okreslonych granicach.

Prace konserwacyjne obejmujg prewencyjne, naprawcze iregularne czynno$ci
obstugowe wszystkich systemow, struktur ielementéw. Prowadzono je w celu
zagwarantowania bezpieczne] i stabilnej eksploatacji HFR. Gtowne czynnos$ci
przeprowadzone w okresie prac konserwacyjnych to:

(1) planowane regularne profilaktyczne 1 naprawcze czynnosci konserwacyjne;

(2) okresowe badanie szczelno$ci obudowy bezpieczenstwa (jako jeden
z wymogow koncesji);

3) badania eksploatacyjne zwigzanych z bezpieczenstwem czgéci obiegu
pierwotnego (zbiornika reaktora, zwezek wylotowych, dennicy oraz orurowania
obiegu pierwotnego w budynku pompowni obiegu pierwotnego);

(4) czyszczenie wtornego obiegu chlodzenia,
(5) modernizacja generatoréw wysokopreznych zasilania awaryjnego,

(6) dwutygodniowe szkolenie dla personelu eksploatujacego HFR.



2.

BADANIA I PRODUKCJA 1IZOTOPOW

2.1.

Badania naukowe

W latach 2020-2023 przeprowadzono nastgpujace prace naukowe:

poprawa bezpieczenstwa jadrowego poprzez pomiar w internecie pekania
paliwa: w okresie sprawozdawczym przeprowadzono dwa do$wiadczenia,

poniewaz paliwo jadrowe ma zasadnicze znaczenie dla wszystkich
systemOw jadrowych i ma podstawowe znaczenie dla ich dziatania
1 bezpieczenstwa, lepsze zrozumienie wlasciwosci paliwa i mechanizmow
lezacych u podstaw zmian wynikajgcych z napromieniania jest kluczowe
dla opracowania doktadniejszych 1ibardziej predykcyjnych kodow
symulacji elementow paliwowych,

badania nad technologig reaktora na stopionych solach: reaktor na
stopionych solach to reaktor rozszczepialny IV generacji, w ktérym
pierwotne chtodziwo reaktora jadrowego lub paliwo jest mieszaning
stopionych soli z materialem rozszczepialnym. Reaktory na stopionych
solach charakteryzuja si¢ wyzsza wydajnoscia 1mniejsza ilosciag
wytwarzanych odpadow,

ogélnym celem eksperymentalnego programu stopionych soli jest
zdobycie do$wiadczenia w zakresie postepowania ze stopionymi solami,
ich napromieniania, badan po napromienianiu i przetwarzania odpadow,

prowadzenie doswiadczen w zakresie napromieniania materiatow
w odniesieniu do degradacji grafitu (co jest kluczowe do okreslenia
pozostatego okresu uzytkowania zaawansowanych reaktoréw chtodzonych
gazem),

probki stopu aluminium z materiatow konstrukcyjnych reaktora Jules
Horowitz (JHR) zostaly poddane napromienieniu, aby uzyska¢ wktad
w przyszty program nadzoru JHR.

Od 2024 r. zainteresowane strony w ramach Euratomu kontynuujg wspotprace
w zakresie rozwoju instalacji napromieniowywania w przypadku paliwa
1 materialow, co stanowi nowe otoczenie do prac eksperymentalnych w HFR.
Powstaja cztery nowe urzadzenia do napromieniania  (instalacje
eksperymentalne) w celu prowadzenia badan nad reaktorami na stopionych
solach (dwie instalacje do napromieniania), jedno urzadzenie do badan stopow
oraz kolejne do przy$pieszonych testoéw materiatéw w kapsutach (w ramach serii
eksperymentéw wspolnego programu doswiadczalnego (JEEP) prowadzonych
w strukturze  Agencji  Energii  Jadrowej w zakresie eksperymentow
napromieniania (FIDES), podczas drugiego triennale).



2.2.  Produkcja izotopow

Radioizotopy medyczne produkowane w HFR w Petten sg stosowane w celach
diagnostycznych i terapeutycznych w leczeniu okoto 30 000 pacjentdow na $wiecie
kazdego dnia.

Najwazniejszym ztych izotopow jest zdecydowanie molibden-99. Odgrywa
kluczowa role w diagnozowaniu chorob serca idiagnozowaniu raka metoda
skanowania kos$ci i narzagdow. Ponadto opracowywane sg nowe metody leczenia, co
zwieksza zapotrzebowanie na nowe izotopy. Biorgc pod uwage czas polowicznego
rozpadu wytwarzanych izotopdw oraz wysokie zapotrzebowanie na powigzane
metody leczenia, zasadnicze znaczenie ma dobrze funkcjonujgca infrastruktura
logistyczna dzialajaca ,,doktadnie na czas”.

HFR jest jednym z najwigkszych producentow molibdenu-99 na §wiecie. Dostarcza
izotopy molibdenu-99 pokrywajace zapotrzebowanie na 30 000 dawek dla pacjentow
dziennie, co stanowi ponad 40 mln dawek dla pacjentow w 991 pelnych dniach
dzialania w okresie sprawozdawczym 2020-2023.

Inne leki rowniez odgrywaja wazng role w zapotrzebowaniu na izotopy. Oprocz
molibdenu-99 i lutetu-177 HFR jest gldownym dostawcg terbu-161, itru-90, irydu-192
1 holmium-166 w przypadku r6znego rodzaju wskazan medycznych.

HFR aktywnie produkuje izotopy medyczne i przyczynia si¢ do rozwoju nowych
terapii 1rynku radiofarmaceutykow. W okresie sprawozdawczym 2020-2023
rozpoczeto lub ogloszono nowe badania kliniczne zuzyciem lutetu-177, a HFR
dostarczyl wigksza ilo$¢ lutetu-177 na rynek, umozliwiajac objecie leczeniem
wiekszej liczby pacjentow.

Oprécz produkeji izotopéw medycznych, NRGIPALLAS, operator reaktora
wysokostrumieniowego koncentruje si¢ rowniez na innowacjach w medycynie
nuklearnej. W okresie sprawozdawczym poczyniono znaczne postepy w rozwijaniu
umiejetnosci w zakresie przetwarzania izotopéw medycznych oraz wymaganej
infrastruktury. W tym celu utworzono FIELD-LAB. FIELD-LAB jest waznym
instrumentem innowacji, ktory pomaga przyspieszy¢ rozwoj 1 wprowadzanie na
rynek nowych lekéw radiofarmaceutycznych. Z pomocg tego zakladu izotopy
medyczne wytwarzane przez HFR zostang udostgpnione do badan klinicznych. Ta
innowacyjna infrastruktura jeszcze bardziej zwigkszy pozytywny wpltyw HFR na
sektor zdrowia.

WKEADY FINANSOWE NA RZECZ REALIZACJI PROGRAMU

W latach 20202023 panstwa cztonkowskie wniosty nastepujace wklady finansowe
na rzecz realizacji tego dodatkowego programu badawczego:

e Niderlandy: 26 654 000 EUR

e Francja: 1 200 000 EUR



Nalezy zauwazy¢, ze wklady te pokrywaja wydatki zwigzane z eksploatacja
1 likwidacja HFR. Komisja nie pokrywa deficytu operacyjnego ani ewentualnych
kosztéw konserwacji lub napraw.

Roczny wktad dodatkowego programu badawczego do funduszu likwidacyjnego
wynosi 800 000 EUR rocznie. Kwota ta pochodzi zbudzetu regularnego
dodatkowego programu badawczego. Laczna warto§¢ funduszu likwidacyjnego na
dzien 31 grudnia 2023 r. wyniosta 23 639 000 EUR

Zgodnie z mandatem okreslonym w rozporzadzeniu Rady (Euratom) 2021/100 JRC
powotlalo niezalezny panel ekspertow w celu dokonania przegladu planu likwidacji
reaktora wysokostrumieniowego na2022r. w Petten. Celem byla ocena
kompletnosci, wykonalno$ci iszacunkow kosztow planu, ocena scenariuszy
realizacji oraz wspieranie strategicznych decyzji w sprawie finansowania
i potencjalnego przeniesienia odpowiedzialnosci na panstwo niderlandzkie.
W przegladzie (?) stwierdzono, ze catkowity koszt likwidacji szacuje si¢ na okoto 244
mln EUR. Jest to najtrafniejsze mozliwe oszacowanie, obcigzone jednak szeregiem
niepewno$ci, wtym w odniesieniu do ilosci odpaddéw, ryzyka zwiazanego
z planowaniem 1 kryteriow koncowego stanu obiektu, co mogtoby prowadzi¢ do
wyzszych kosztow koncowych. W tym kontekscie kwota okoto 23,6 min EUR,
obecnie zarezerwowana w ramach programu dodatkowego, w znacznym stopniu nie
pokrywa oczekiwanych zobowigzan likwidacyjnych (ktére maja zosta¢ pokryte przez
Euratom).

Inne wydatki poniesione przez JRC w okresie sprawozdawczym 20202023 i pokryte
z budzetu dodatkowego programu badawczego obejmuja (i) bezposrednie koszty
personelu (np. zarzagdzanie dodatkowym programem badawczym HFR) w wysokosci
281 000 EUR, (ii) koszty wsparcia (np. doradztwa prawnego) i ustug uzytecznos$ci
publicznej (np. energii elektrycznej, wody, ogrzewania) w wysokosci 2 585 000 EUR
oraz (ii1) koszty gospodarowania wypalonym paliwem jadrowym w wysokosci
5719 000 EUR.

W zalaczonym dokumencie roboczym sluzb Komisji przedstawiono bardziej
szczegolowo wyniki eksploatacji HFR w okresie sprawozdawczym 2020-2023.

(®» Sprawozdanie koficowe: Przeglad planu likwidacji HFR, szacunki kosztow ijego wdrozenie
(JRC/IPR/2023/RP/1498 — Rev. C, luty 2025 r.).
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