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RAPORT 2 EKSPLOATAC
REAKTORA BADAWC/EGO

MARIA W 2009 ROKU

ANDRZEJ GOLAB

ysokostrumieniowy reaktor badaw-
czy MARIA, eksploatowany w Insty
tucie Energii Atomowej w Swierku od
1975 r., wykorzystywany jest do pro-
dukgji izotopow promieniotworczych dla potrzeb
medycyny i przemystu oraz do prowadzenia ba-
dan fizycznych z wykorzystaniem neutronéw.
W grudniu 2009 r. obchodzono 35-lecie pierwsze-
go doswiadczenia krytycznego, czyli uzyskania sa-
mopodtrzymujacej sie reakcji rozszczepienia uranu.

W roku 2009 reaktor przepracowat 4270
godz., na mocy od 17 do 22 MW, wedtug przed-
stawionego zestawienia (rys.1). Eksploatacja re-
aktora przebiegata zgodnie z harmonogramem
i dostosowana byta w szczegélnosci do zapotrze-
bowan Osrodka Radioizotopéw IEA oraz Insty-
tutu Chemii i Techniki Jadrowej na napromienia-
nie materiatow tarczowych.

Napromieniania dotyczyty gtéwnie takich ma-
teriatow tarczowych, jak: dwutlenek telluru (do
produkgcji J-131), siarka (do produkgji P-32), chlo-
rek potasu (do produkgji S-35), iryd, bromek po-
tasu, zwigzki samaru, lutet, iterb, lantan, miedz,
kobalt, probki materiatow alkalicznych, biolo-
gicznych i geologicznych. Catkowita aktywnos¢
napromienionych materiatéw wyniosta ok. 1000
TBq. Wykaz napromienianych materiatéw tar-
czowych w reaktorze MARIA, w postaci liczby
zatadowywanych zasobnikéw przedstawiono na
rys. 2. Widoczne na rysunku obnizenie produkgji
w 2004 r. spowodowane byto wyfaczeniem re-
aktora z powodu braku paliwa jadrowego. Po-
nadto w 2009 r. prowadzono napromienianie mi-
neratow, w czterech specjalnych stanowiskach co
wymagato stosowania ,nietypowej” konfigura-
¢ji rdzenia reaktora z piecioma/szescioma elemen-
tami paliwowymi odsunietymi od zasadniczego

rdzenia reaktora dla zmniejszenia wartosci stru-
mienia neutronéw termicznych (rys.3). Prowadzo-
no réwniez napromieniania igiet irydowych wy-
korzystywanych w brachyterapii oraz tarcz iry-
dowych stosowanych w defektoskopii. Celem
uzyskania wysokiej aktywnosci witasciwej tych
tarcz wynoszacej min. 18,5 TBg/g, zdecydowano
sie na wydtuzenie cykli pracy ponad normalne
100 godzin (w sumie 7 cykli) i podniesienie mocy
do ok. 22 MW.

Celem pracy reaktora MARIA w 2009 r. byto
réwniez wykorzystywanie wigzek neutronéw, wy-
prowadzonych przez kanaty poziome reaktora do
prac badawczych prowadzonych przez Srodowi-
skowe Laboratorium Neutronografii. Ponizej
przedstawiono zakres prac badawczych prowa-
dzonych na kanatach poziomych:

Kanat poziomy nr H-3

(taczny czas otwarcia kanatu:

1500 godz. czyli 35% czasu pracy reaktora)

= Badanie rozmiaréw mezoporow w probkach
ceramiki specjalnej na bazie ZnO oraz Al,O,
(wspotpraca z Wydziatem Chemii Politechniki
Warszawskiej).

Kanat poziomy nr H-4

(taczny czas otwarcia kanatu:

1200 godz. — 28%)

= Badanie srednich rozmiaréw makroniejed-
norodnosci zt6z kwarcu, zeolitu, grafitu i suche-
go kaolinu.

Kanat poziomy nr H-5

(taczny czas otwarcia kanatu:

1200 godz. — 28%)

= Badanie uporzadkowania atomowego w sto-
pach ukfadu Dy(Fe,Co,.) (wspotpraca z Akade-
mig Gorniczo-Hutniczy).
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Rys. 1. Zestawienie pracy reaktora w 2009 roku

Kanat poziomy nr H-6

(taczny czas otwarcia kanatu:

3700 godz. — 87%)

= Badanie uporzagdkowania atomowego w sto-
pach uktadu Dy(Fe,Co,.,).

= Badanie dynamiki fluktuacji magnetycznych
w temp. 290°K w hartowanej probce stopu
Mny,;5Cu 5.

= Badanie magnetycznego uporzadkowania
bliskiego zasiegu w hartowanej prébce stopu
Mn, ;5Cu, .5 Oraz temperaturowej zaleznosci na-
magnesowania podsieci.

Kanat poziomy nr H-7

(taczny czas otwarcia kanatu:

2900 godz. — 68%)

= Badanie anizotopii ttumienia fal spinowych
w stopie Fe-Al-Si.

= Badanie relacji dyspersji magnonéw w sto-
pie sendust w poblizu centrum strefy Brillouina.

= Badanie magnetycznego uporzadkowania
bliskiego i dalekiego zasiegu w zdeformowanej
plastycznie prébce stopu Mn;sCug,5 po rozpa-
dzie fazowym.

= \Wyznaczenie temperatury Neela w probce
stopu Mn,;sCu,,5s po rozpadzie spinoidalnym
i deformacji.

Kanat poziomy nr H-8
(taczny czas otwarcia kanatu:
880 godz. — 19%)

= Badanie procesu schniecia pfaskich warstw
mokrego piasku kwarcowego w warunkach kon-
wekcji wymuszonej.

® Badanie procesu schniecia walcéw kaolino-
wych w warunkach konwekcji wymuszone;j
(wspodtpraca z Politechnikg Poznanska).

= Badanie wptywu temperatury na szybkos¢
transportu kapilarnego wody w ztozach drobno-
ziarnistego zeolitu naturalnego poddanego wy-
grzewaniu w temperaturach 50, 100 i 150°C.

0Od 2006 r. eksploatowano tylko elementy pa-
liwowe o wzbogaceniu 36% i o zawartosci 430 g
rozszczepialnego izotopu U-235 (paliwo rosyjskie
typu MR-6). Od tego czasu stwierdzono zdecy-
dowany spadek uwolnien produktéw rozszcze-
pienia z tych elementéw do wody obiegu chtfo-
dzenia kanatow paliwowych i co za tym idzie,
spadek zagrozenia radiologicznego w pomiesz-
czeniach technologicznych. Ze wzgledu na lep-
szg jakos¢, mozliwe jest uzyskanie gtebszego
wypalenia elementéw paliwowych, przewyzsza-
jacego 50%, co zdecydowanie podnosi efektyw-
nos¢ jego paliwa.

W sierpniu 2009 r. rozpoczeto testowe napro-
mienianie dwu prototypowych elementéw pali-
wowych niskowzbogaconych o wzbogaceniu
19,75% i zawartosci 480 g izotopu U-235 (ele-
menty typu MC). Elementy te wyprodukowane
zostaty przez francuskag firme CERCA i w przy-
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Rys. 2. Wykaz napromienionych materiatéw tarczowych

padku pozytywnych wynikéw ich testowania,
tego typu paliwo bedzie mogto by¢ w przyszto-
sci eksploatowane w reaktorze MARIA. Konwer-
sja rdzenia reaktora MARIA na paliwo niskow-
zbogacone podyktowana jest przystapieniem
Polski do amerykanskiego programu Redukgji Glo-
balnego Zagrozenia od Materiatow Rozszczepial-
nych znanego pod skrétem GTRI (Global Threat
Reduction Initiative).

Poziomy uwolnien produktow rozszczepienia
uranu do atmosfery przedstawione na rys. 4-6
byty nizsze niz w ostatnich latach i odpowiednio
wynosity:
® emisja gazow szlachetnych (gtéwnie Ar-41)

—-9,2:10"Bq, co stanowito 0,9% limitu uwolnien,
= emisja jodow — 1,5-107Bq, co stanowito 0,3%

rocznego limitu uwolnien,
= uwolnienie krotkozyciowych izotopéw Rb-88

i Cs-138 — 5,5-108Bq.

W 2009 roku 102 pracownikéw reaktora otrzy-
mafo dawke mierzalng na cate ciato (Hp-10) za-
wierajgca sie w granicach 0,10-1,98 mSy, a 8 pra-

cownikéw otrzymato dawke mierzalng na skére
(Hp-0,07) w granicach 2,73-6,29 mSv. Otrzyma-
ne w tym roku dawki sg nizsze od otrzymanych
w latach ubiegtych, ze wzgledu na lepszg jakos¢
paliwa, jak stwierdzono powyze;.

W 2009 roku wystagpito 6 krétkotrwatych
przerw w czasie pracy reaktora (ok. 20 minut)
oraz 3 wytaczenia nieplanowane prowadzace do
skrocenia cykli pracy. Wytaczenia te spowodowa-
ne byty nieszczelnoscia wymiennika ciepta oraz
dwukrotnie wadliwg pracg komor jonizacyjnych
wskazujgcych moc reaktora.

Ponizej przedstawiono dwa parametry moéwia-
ce o dyspozycyjnosci reaktora MARIA:

(1) stosunek sumy przepracowanych godzin
przez reaktor do sumy przepracowanych godzin
i sumy godzin nieplanowanych wytaczen (A),
ktéry wynosit 96,8%,

(2) stosunek przepracowanych godzin przez re-
aktor do liczby 8760 godzin w roku (A,) wyno-
szacy 48,7%.

W latach poprzednich wskazniki te ksztatto-
waty sie nastepujaco:

Rok
Wskaznik 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
A 96,4 96,8 97,0 99,4 98,0 99,5 957 100,0 99,0 99,1 98,7 98,8 96,8
A, 440 35,5 320 423 40,0 445 458 340 437 45,7 45,7 491 487

"Z powodu braku paliwa reaktor pracowat tylko 300 godzin.

PTJ VOL.53 2.1 2010



34

ANDRZEJ GOtAB — RAPORT Z EKSPLOATAUII REAKTORA BADAWCZEGO MARIA W 2009 ROKU PTJ

x

.q
N/
=

=
<
=
s
=

=

4

=

Ao]
T0O]
o
e

PRETY REGULACYJNE

o4

PK

Q e

PAR PB

@ z aluminiowymi tulejami
. redukeyjnymi 6 28 mm

KANALY PALIWOWE MR-6/36%

® @°e

Podczas ubiegtorocznej pra-
cy reaktora nie odnotowano
zadnych incydentéw, ktoére
spowodowatyby zagrozenie ra-
diologiczne srodowiska.

Z wazniejszych prac moder-
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Rys. 3. Konfiguracja rdzenia reaktora w grudniu 2009
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Rys. 4. Roczne uwolnienia gazéw szlachetnych
wciggu ostatnich osmiu lat
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Rys. 5. Roczne uwolnienia joddw w ciggu ostatnich
osmiu lat

*) reaktor pracowat tylko w styczniu 2004

Rys. 6. Roczne uwolnienia aerozoli krétkozyciowych
izotopow rubidu (Rb-88) i cezu (Cs-138) w ciggu
ostatnich osmiu lat

W ramach upowszechniania wiedzy o atomi-
styce w 2009 roku, reaktor MARIA zwiedzito ok.
5000 uczniéw szkét srednich i studentow uczel-
ni wyzszych z terenu catej Polski. Dla niektérych
grup studenckich organizowano réwniez ¢wicze-
nia praktyczne.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze praca re-
aktora przebiegata bez wiekszych zaktécen, po-
twierdzajgc jego dobrg dyspozycyjnosc¢ oraz bez-
pieczna eksploatacje.

magr inz. Andrzej Gotab,
Instytut Energii Atomowej, Otwock-Swierk
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