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W wyniku niezwykle skomplikowanej sytuaciji
politycznej po Il wojnie Swiatowej na Potwyspie
Koreanskim powstaty dwa niezalezne panstwa
Republika Korei (Korea Potudniowa) i Koreanska
Republika Ludowo-Demokratyczna (Korea Pot-
nocna). Obecna nazwa panstw koreanskich na-
wigzuje do nazwy panstwa przyjetej na poczatku
XX przez Panstwo Choson (Dzonson) i pochodzi
od nazwy dynastii panujgcej od X do XIV w. Po-
dziat kraju na dwa panstwa spowodowat powstanie
ogromnej réznicy w ich rozwoju gospodarczym, co
jest szczegolnie widoczne w rozwoju energetyki
jadrowej i kierunkéw badan jgdrowych. Przedsta-
wienie perspektyw koreanskiej energetyki jadro-
wej wymaga odrebnego opisu dla obu panstw.

Republika Korei — Korea Potudniowa

Dynamicznie rozwijajgca sie gospodarka Ko-
rei Potudniowej powoduje staty wzrost zapotrze-
bowania na energie elektryczng, a ograniczone
zasoby kopalnych zZrodet energii i mozliwosci wy-
korzystania zrédet odnawialnych zadecydowaty
0 rozwoju energetyki jagdrowej. Plany koreanskie-
go Ministerstwa Nauki Techniki (MOST — Ministry
of Science and Technology) przewiduja, ze ener-
getyka jadrowa bedzie w 2035 roku pokrywac 60%
krajowego zapotrzebowania na energie elektrycz-
na (obecnie wynosi to okoto 40%).

Zgodnie z zatozeniami tego planu, koreanski
przemyst jagdrowy bedzie znajdowat sie w tym cza-
sie w Swiatowej czotéwce panstw dysponujacych
energig jadrowg (najdalej na pigtym miejscu).

Trzy lata po zakonczeniu wojny miedzy obu pan-
stwami Pétwyspu Koreanskiego, w 1957 roku Re-
publika Korei zostata cztonkiem Miedzynarodowej
Agenciji Energii Atomowej. Rok p6zniej, uchwalono
i wprowadzono w zycie Prawo Energii Atomowej,

a rzad powotat Biuro Energii Atomowej. Pierw-
szy doswiadczalny reaktor uruchomiono w 1962
roku. Od roku 1957 wytagcznym panstwowym
dystrybutorem energii elektrycznej byto Korean-
skie Towarzystwo Energii Elektrycznej (KEPCO —
Korean Electric Power Company) przeksztatcone
w 1989 roku w spotke akcyjna, z ktérej wydzielity sie
mniejsze przedsiebiorstwa. Najwiekszym z nich
jest Koreanskie Towarzystwo Energetyki Wodnej
i Jadrowej (KHNP — Korea Hydro & Nuclear Power
Company Ltd.). KEPCO pozostato nadal monopo-
listycznym dystrybutorem energii.

Pierwszy reaktor energetyczny Kori-1 (pro-
wincja Busan) zostat uruchomiony w 1977 roku
i ostatecznie wiaczony do sieci rok poézniej. Od
tego czasu uruchomiono jeszcze 19 reaktoréw.
Pierwsze trzy reaktory Kori-1 i 2 oraz Wolsong-
1 byly inwestycjami ,pod klucz” zamowionymi
w catosci za granicg Nastepne reaktory energe-
tyczne (Kori-2 i 4, Ulchin-1 i 2 oraz Yonggwang-1
i 2) byty budowane przez firmy zagraniczne, jak
Combustion Engineering, Westinghouse, Frama-
tom i AECL przy zwiekszajacym sie udziale prze-
mystu koreanskiego.

Podwyzszenie poziomu technologicznego prze-
mystu koreanskiego pozwolito, przy wykorzystaniu
zebranych doswiadczen, na opracowanie projektu
Standardowej Koreanskiej Elektrowni Jadrowe;j
(KNSP — Korean Standardized Nuclear Plant).
Wedtug tego projektu powstaty reaktory w Ulchin-
3, 4, 5, 6 (prowincja Gyeongbuk) oparte na projek-
cie firmy Combustion Engineering oraz reaktory
Yonggwang-5 i 6 (prowincja Jeonnam). Ostatnio
zaprojektowanym typem reaktora wedtug zmoder-
nizowanego projektu jest KNSP+, tzw. Zoptyma-
lizowany Reaktor Energetyczny OPR-1000 (OPR
— Optimized Power Reactor). Dwa pierwsze bloki
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tego typu nr 1 i 2 znajdujq sie w budowie w elek-
trowni Shin Kori oraz w elektrowni Shin Wolsong,
bloki nr 1 i 2. Zaawansowane reaktory APR-1400
(Advanced Power Reactor) zawierajg wiele cech
konstrukcyjnych reaktoréw PWR i bedg budowa-
ne w elektrowni Shin Kori jako bloki nr 3 i 4 (tabela
2) oraz w elektrowni Shin Ulchin jako bloki nr 1
i 2, wszystkie z przewidywanym uruchamieniem
po 2011 roku (tabela 3). Za wyjatkiem elektrowni
Wolsung wyposazonej w reaktory typu CANDU
(prowincja Gyeongbuk), wszystkie sa reaktorami
wodno-cisnieniowymi (tabela 1).

Tabela 1. Koreariskie reaktory energetyczne

Moc
Reaktor Typ | zainstalowana Eksploatacja

MWe
Kori - 1 PWR 570 Kwiecien 1978
Kori - 2 PWR 630 Lipiec 1983
Kori-3 PWR 950 Wrzesien 1985
Kori- 4 PWR 950 Kwiecien 1986
Wolsong - 1 PHWR 635 Kwiecien 1983
Wolsong - 2 PHWR 680 Lipiec1997
Wolsong - 3 PHWR 680 Lipiec1998
Wolsong - 4 PHWR 680 Pazdziernik 1999
Yonggwang - 1 PWR 945 Sierpien 1986
Yonggwang - 2 PWR 945 Czerwiec 1987
Yonggwang - 3 PWR 989 Grudzien 1995
Yonggwang - 4 PWR 989 Marzec 1996
Yonggwang - 5 PWR 1000 Maj 2002
Yonggwang - 6 PWR 1000 Grudzien 2002
Ulchin -1 PWR 950 Wrzesien 1988
Ulchin - 2 PWR 950 Wrzesien 1989
Ulchin - 3 PWR 995 Sierpien 1998
Ulchin - 4 PWR 995 Grudzien 1999
Ulchin - 5 PWR 1000 Lipiec 2004
Ulchin - 6 PWR 1000 Sierpien 2005
Razem 20 reaktoréw 17 533

Wiasciciel KEPCO

Tabela 2. Koreariskie reaktory energetyczne w budowie

Przewidy-
wana Poczatek Oddanie
Reaktor Typ moc budow do
zainstalowana y eksploatacji

Mwe
Shin Kori - 1 OPR 1000 1000 Czerwiec 2006 | Grudzien 2010
Shin Kori - 2 OPR 1000 1000 Czerwiec 2007 | Grudzien 2011
Shin Kori - 3 APR 1400 1350 Listopad 2008 | Wrzesier 2013
Shin Kori - 4 APR 1400 1350 Pazdziernik 2009 | Wrzesier 2014
Shin Wolsong - 1| OPR 1000 1000 Listopad 2007 | Marzec 2012

Shin Wolsong - 2 | OPR 1000 1000

Razem
6 reaktorow

Pazdziernik 2008 | Styczen 2013

6700

Tabela 3. Planowane koreanskie reaktory energetyczne za-
mowione lub zgtoszone do przetargu

Przewidywana
moc Poczatek Oddanie do
Reaktor Ty zainstalowana |  budowy eksploatacji

MWe
Shin Ulchin-1 | APR 1400 1350 Marzec 2011 | Grudzien 2015
Shin Ulchin-2 | APR 1400 1350 Marzec 2012 | Grudzien 2016
Razem
2 reaktory 21700

Obecnie przemyst jadrowy Republiki Korei jest
juz na tyle rozwiniety, ze nowo powstajace reak-
tory sg budowane z elementéw produkowanych
w kraju. Firmy koreanskie oferujgc nowoczesne
projekty reaktorow uwzgledniajg nawet bardziej
wyszukane wymagania dotyczace np. trzesien
ziemi. Przyktadem atrakcyjnosci projektéw i ofert
firmy KEPCO moze by¢ podpisanie wstepnej
umowy z firmami indonezyjskimi na dostarczenie
reaktora energetycznego, ktérym najprawdopo-
dobniej bedzie OPR-1000.

Paliwo do pracujacych elektrowni jadrowych,
zaréwno dla reaktorow PWR jak i CANDU, jest
od roku 1990 produkowane przez Koreanskie To-
warzystwo Paliwa Jadrowego (KNFC — Korean
Nuclear Fuel Company) na podstawie dokumen-
tacji opracowanej przez Koreanski Instytut Badan
Atomowych (KAERI — Korean Atomic Research
Institute). Uran potrzebny do produkcji paliwa jest
sprowadzany z Kanady, Australii oraz z innych
dostepnych zrodet. Niektére koncerny koreanhskie
sg bezposrednio zaangazowane w wydobywanie
uranu w Kanadzie. Korea nie posiada wiasnych
zaktadéw wzbogacania, a uran jest wzbogacany
za granicg. Ostatnio podpisano diugoterminowy
kontrakt z firmami francuskimi.

Energetyka jgdrowa jest przez spoteczenstwo
akceptowana. Pewne protesty byty podnoszone
w poblizu elektrowni Kori i wynikaty z lokalizacji
skfadowiska odpadéw niskoaktywnych.

Dotychczas nie zanotowano w elektrowniach
powazniejszych awarii.

W Republice Korei pod patronatem KAERI
prowadzone sg liczne badania nad nowymi kon-
strukcjami matych reaktorow. Do ciekawszych
rozwigzan nalezy opracowanie zintegrowanego
modularnego zaawansowanego reaktora SMART
(System-integrated Modular Advanced Reactor).
Jest to reaktor typu PWR z zintegrowanymi ge-
neratorami pary i zaawansowanym systemem
bezpieczenstwa. Reaktor jest przewidziany do
wytwarzania mocy (do okoto 100 MWe) dla ce-
6w przemystowych, jak np. odsalanie wody mor-
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Rys. 1. Elektrownie jadrowe Korei Potudniowej

skiej. Jego czas pracy przewidziano na 60 lat przy
3-letnim cyklu paliwowym. Innym opracowaniem
(z 1992 roku) jest zaawansowany koreanski reak-
tor chtodzony ciektym metalem KALIMER (Korea
Advanced Llquid MEtal Reactor), predki reaktor
chtodzony sodem. Prowadzone sg liczne prace
nad reaktorami wysokotemperaturowymi, prze-
znaczonymi gtéwnie do produkcji wodoru. Kore-
anskie naukowe osrodki jadrowe prowadzg row-
niez ozywiong wspotprace miedzynarodowa.

Koreanska Republika Ludowo-Demokratyczna
(KRLD) — Korea Péinocna

Catkowicie odmienna sytuacja gospodarcza
i polityczna panuje w Korei Poétnocnej od 1946
roku, tzn. od czasu catkowitego zamkniecia gra-
nic, a w szczegolnosci granicy pomiedzy dwo-
ma panstwami koreanskimi. Stan catkowitej izo-
lacji kraju nie byt historycznie dla ludnosci Korei
niczym niezwyktym. lIzolacja taka trwata przez
ponad 500 lat w czasie panowania Dynastii Li,
a Korea byta nazywana ,krélestwem pustelniczym”
lub ,krajem zapomnianym”. Stworzenie wrazenia
statego zagrozenia zewnetrznego sprzyja skupie-
niu catego wysitku spotecznego na zbrojeniach
i samowystarczalnosci. | taki kierunek rozwoju
panstwa zostat przyjety przez rzadzacych.

Wytwarzana obecnie energia elektryczna uzy-
skiwana jest w 71% z hydroelektrowni i w 29%
z elektrowni wykorzystujacych jako zrodta energii
materiaty kopalne. Nie pokrywa to w petni rzeczy-
wistego zapotrzebowania.

Program badan i budowy przemystu jadrowego
Korei Pétnocnej rozpoczeto w 1954 roku od wyde-
legowania grupy naukowcow i inzynieréw do in-
stytutow w ZSRR (w tym samym czasie podobna
grupa z Korei Potudniowej wyjechata do Stanow
Zjednoczonych).

W 1962 roku powstato w Yongbyon (Nyongby-
on) Jadrowe Centrum Badawcze, w ktdérym rok
pbzniej uruchomiono otrzymany z ZSRR niewiel-
ki reaktor badawczy. W latach 70-tych budowa-
no kopalnie uranu i zaktady oczyszczania uranu
w Pyung San prowincji Hwang Hae na pdétnocy
kraju, a nastepnie w Bak Chon. Ocenia sie, ze Ko-
rea Potnocna posiada zmagazynowane znaczne
zapasy uranu.

W latach 80-tych podpisano z ZSRR umowe
0 wspotpracy technicznej i ekonomicznej oraz
rozpoczeto negocjacje w sprawie o dostarczenie
reaktorow energetycznych o mocy 2000 MWe.
Jednoczesnie prowadzono w Yongbyon prace nad
budowg laboratorium radiochemicznego, ktére
ukonczono w 1992 roku. Gtéwnym celem prowa-
dzonych w laboratorium prac jest przetwarzanie
paliwa jgdrowego.

W 1974 r. Koreanska Republika Ludowo-De-
mokratyczna zostata cztonkiem Miedzynarodowej
Agencji Energii Atomowej (MAEA), a w grudniu
1985 roku podpisata Traktat o Nierozprzestrzenia-
niu Broni Jgdrowej (NPT), stajac sie jej cztonkiem.
W tym samym roku uruchomiono w Yongbyon
pierwszy Doswiadczalny Reaktor Energetyczny
z moderatorem grafitowym chtodzony gazem
(dwutlenkiem wegla) o mocy 5 MWe. Reaktor ten
mogt produkowaé od 4-6 kg plutonu rocznie dla
celéw wojskowych. Jednoczesnie prowadzono
prace nad konstrukcjg dwoch wiekszych reakto-
réw o tym samym przeznaczeniu, jeden o mocy
50 MWe w Yongbyon i drugi o mocy 200 MWe
w Taechon.

Od chwili podpisania Traktatu o Nierozprze-
strzenianiu Broni Jgdrowej KRLD przestata do
MAEA, po okoto 5 latach przed datg ostateczne-
go wejscia w zycie Traktatu, raport o stanie ma-
teriatéw jadrowych znajdujacych sie w posiadaniu
panstwa. Po przeprowadzeniu przez inspektoréw
MAEA kilku specjalnych (ad hoc) inspekcji (juz
w maju 1992 roku) stwierdzono istnienie pew-
nej nie zadeklarowanej w raporcie ilosci plutonu.
W 1993 roku wiadze koreanskie odrzucity zada-
nie MAEA przeprowadzenia specjalnych inspekciji
w Laboratorium Radiochemicznym i magazynach
odpadow promieniotwoérczych w Yongbyon grozac
wystgpieniem z Traktatu.

W 1994 roku wtadze koreanskie zadeklarowaty
zatrzymanie reaktora i wytadowanie rdzenia pod
kontrolag MAEA, nie godzac sie jednak na badanie
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probek paliwa w wymaganej przez MAEA ilosci,
uniemozliwiajgc przez to sprawdzenie historii pra-
cy rdzenia reaktora.

W 1994 r., po dtugich negocjacjach Korei Pot-
nocnej z udziatem grupy pieciu panstw (Korei
Potudniowej, Stanoéw Zjednoczonych, Chin, Ro-
sji i Japonii) uzgodniono ramowy program bu-
dowy dwoch reaktorow energetycznych, kazdy
o mocy 1000 MWe, do kornca 2003 roku w zamian
za zamrozenie militarnego programu jadrowego.
Stany Zjednoczone bedace organizatorem przed-
siewziecia zadeklarowaty, ze do czasu powstania
elektrowni beda dostarczaé¢ znaczne ilosci ton ole-
ju opatowego rocznie. Ostatecznie umowe o bu-
dowie pomigdzy Organizacjg Rozwoju Energetyki
Korei (KEDO — Korean Energy Dewelopment Orga-
nization) a potudniowo-koreanskim KEPCO, przy
udziale organizacji miedzynarodowych podpisano
w 1999 roku. Zaoferowano rowniez dostarczanie
z sieci energetycznej Korei Potudniowej 2000
MWe rocznie. Prace nad realizacjg kontraktu za-
wieszono w 2003 r., a nastepnie wielokrotnie prze-
suwano termin ich ponownego rozpoczecia.

W 2002 roku, w wyniku podejrzen, ze mimo za-
wartych umoéw nie zaprzestano prac nad bronig
jadrowa, Stany Zjednoczone zaprzestaty dostar-
czania oleju opatowego. W grudniu 2002 r. wtadze
pétnocno-koreanskie usunety inspektoréw MAEA
wyrazajac wole wystapienia z Traktatu o Nie-
rozprzestrzenianiu Broni Jgdrowej, co nastapito
w styczniu 2003 r. Przypuszcza sie, ze w pazdzier-
niku 2006 r. dokonano podziemnej préby jadrowe-
go urzadzenia wybuchowego.

W lutym 2007 roku wtadze pétnocno-korean-
skie ponownie zgodzity sie na powrdt inspekto-
row MAEA do Yongbyon, powtdérnie wytgczono
reaktor i zamknieto zaktad przetwarzania paliwa.
W 2008 r. ponownie usunieto inspektorow MAEA
i zapowiedziano powroét do poprzedniego progra-
mu.

Obecnie uwaza sie, ze Korea Pdtnocna jest
w posiadaniu wystarczajacej ilosci plutonu i wzbo-
gaconego uranu do wytworzenia kilku jadrowych
urzadzen wybuchowych. Ta sytuacja moze sta-
nowi¢ bezposrednie zagrozenie nie tylko w tym
regionie swiata, ale réwniez szersze zagrozenie
wynikajgce z potencjalnych mozliwosci sprzedazy
technologii lub materiatow jadrowych.

Nalezy podkresli¢, ze wszystkie panstwa tego
regionu (Japonia, Korea Potudniowa, Tajwan)
posiadajace rozwinietgq energetyke jadrowg prze-
strzegajg warunkow Traktatu o Nierozprzestrze-
nianiu Broni Jgdrowey.

¢ OBIEKTY JADROWE
(sktadowiska odpadoéw radioaktywnych
zakfady przetworstwa paliwa jadrowego
zakfady produkcji paliwa
osrodki badawcze
reaktory PWR wytaczone
kopalnie uranu)
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Rys. 2. Obiekty jadrowe Korei Pétnocnej

Drastycznego niedoboru energii elektrycznej
doswiadczytem wielokrotnie w trakcie moich kilku
pobytow w Yongbyong, a szczegdlnie w czasie
ostatniego pobytu w grudniu 2002 r., tuz przed
usunieciem inspektoréw MAEA. Oprocz czestych
i dlugotrwatych przerw (szczegdlnie w ciggu dnia)
w dostawie pradu, napiecie w sieci prawie nig-
dy nie spetniato wymagan uznanych za krajowg
norme. Uniemozliwiato to normalng prace przy-
rzadéw, obowigzkowg tacznos¢ z MAEA w Wied-
niu, opracowanie i rejestracje wynikéw pomiarow,
a nawet przygotowywanie positkow.

dr inz. Krzysztof Rzymkowski
Stowarzyszenie Ekologow na Rzecz Energii
Nuklearnej, Warszawa

Literatura

1. Dziak Waldemar J., Kim Ir Sen Wiedza Powszechna
2001, Warszawa

2. Nuclear Power In North Korea and South, www.world-
nuclear.org

3. Yo-Taik Song, R. Alvarez, The North Korean Program
Technical and Policy Issues Phy, May 2008, Washington
Nuclear Power in Korea World Nuclear Association,
www.world-nuclear.org/info/inf81.html - 46k, May 2008

PTJ VOL.51 Z.4 2008




