Fukusima: mi tortént és mi
varhator?

Kulacsy Katalin
MTA KFKI Atomenergia Kutatointézet



‘ Aldozatok és aldozatkészek

= A cunamitizezerszam szedett aldozatokat.
= 185 000 kitelepitett el tabori korulmenyek kozott.

= A fukusimai atomerdmuiben tobbszaz ember dolgozik erds
sugarzasban.
= Japan igen nehéz helyzetben van.
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Fobb forrasaim

angol nyelv( informacio

o http://www.tepco.co.jp/en/index-e.html

o http://www.nisa.meti.go.jp/english/

o http://www.iaea.org/newscenter/news/tsunamiupdate01.html
magyar nyelvl informacio

o http://www.oah.hu/web/v2/portal.nsf/index_hu

o http://www.reak.ome.hu/index.php?id=768

o http://nukleraj.blog.hu/?token=597a23258b28d2b1fdc8773b8e80
4e54

féenyképek
o http://index.hu
0 egyéb média
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Az eldoadas hattere

az emberek kérdeznek — mi is
kevés valasz van, nemzetkozi szinten is

hianyosak a tényadatok (senki sem tudja, mi van a
seérult blokkokban)

itthon keves szakismeret van kezben az ilyen
atomeromuvekrol

Az elbadas a 2011.03.24-ig kozolt adatokon, a
szakirodalombal és kulfoldi kollégaktol szerzett
informaciokon, valamint altalanos atomerémavi
ismereteken alapszik. Tovabbi informaciok fényében
nehol hibasnak bizonyulhat.
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Az eldadas felépitése

Japan

a természeti katasztrofa és altalanos
kovetkezményei

muUszaki részletek
az esemenysorok
kovetkezmenyek
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Terulet:

378 ezer km?
Erdd, vadon:

67%=253 ezer km?
,Hasznos”:

125 ezer km?=1,3 M.o.
Népesseq:

kb. 130 millié f6=13 M.o.

Szendai

3 kdzetlemez talalkozasanal
fekszik.
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Atomerdmiivek Japanban

Takye Electie Power Co- Tohaku Eleciric Power [Coenmiercial plants, 2ol Dapembar 2006)
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« 2010-ben 279 TWh
(a villamosenergia-
termelés 29%-a)

» 17 telephelyen 54
blokk, tobbféle

* a primer energia-
hordozbék 80%-a
import




Az eldadas felépitése

Japan

a természeti katasztrofa és altalanos
kovetkezményei

muUszaki részletek
az esemenysorok
kovetkezmenyek

Atomcsill 2011.03.24.



Kezdeti események

Megj. JST=CET+8h

foldrengés: Richter-skala szerinti 9-es; marcius 11-én
14:46-kor (JST)
cunami: 10 m magas, bar 23 m-es adat is van; 15:01 és
15:41 kozott valamikor
el6tte napokig 6-os — 7-es folotti eldérengések, azota
>600 utorenges (4,5-es folotti)

(Richter-skala: 1,0-val magasabb erték = 32x tobb
felszabadul6 energia)
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A szamok értelmezése

foldrengés (+ cunami)

o japan rekord: 1707., 8,6-0os, 10 m magas cunamival
o vilagrekord: 1960., Chile, 9,5-0s

o a mostani az 5. legnagyobb volt, amiota merik

u

lényeges mennyiség: felszini vizszintes gyorsulas — 5,07 m/s?
az eromdnél, 4,49 m/s2-re volt tervezve

cunami
0 japan rekord: 38 m

o a mostanit gyengitették a védogatak, egyesek szerint enélkul
rekordot dontott volna

o a méretezési cunami +5,8 — -3,6 m, a kritikus berendezések +10
m-en vannak

A cunami a tervezési alapon tuli volt (nhagyobb, mint amire
realisan szamitva a létesitményeket tervezték).
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[étesitmények toldrengésallosaga

epuletek: 5-0s
egy Fukusima prefekturabeli duzzasztogat: 1-es

villanyoszlopok (+berendezeéseik): legfeljebb 2-es
(3,8 milli6 haztartasban aramszunet = 1 M.o.)

gazvezetéekek (+berendezéseik): 2-es
(0,5 milli6 felhasznal6 gaz nélkul maradt)

vizvezetékek (+berendezéseik): 2-es
(1,5 millié haztartas viz nélkul maradt)

utak, vasutak: 3-as
atomeromauovek: 5-0s
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[étesitmények cunamiallosaga

véddgatak: 3-as (nem voltak elég magasak vagy
lerombolta Oket a viz)

epuletek: 2-es
petrolkémiai uzem: 2-es
atomerémuvi kisegitd berendezések: 3-as

Atomcsill 2011.03.24.
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Az eldadas felépitése

Japan

a természeti katasztrofa és altalanos
kovetkezményei

muszaki reszletek
az esemenysorok
kovetkezmenyek
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M1 1s az az ,atomerd’, amit mivelunk?

atom = atommag + elektronok
atommag = protonok + neutronok = p* + n®

p*—p”
n® — nY (er6s kh.) p* < p* (Coulomb)
p* —n°

Pl. 180: 8p* + 8n°
Ha sok a p*, szétvetné a taszitas = tobb n° kell.

Pl. 23°U: 92p* + 143n°

Hatalmas mag = instabil
= hasadas (a Coulomb-taszitas pozitiv energiaja szabadul fel)
— alfa-bomlas (2p* + 2n° = He)

Kisebb magok is lehetnek instabilak = béta, gamma sugarzas.
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‘ Maghasadas

2-3 gyors
neutran

neutron

Egy urdnmag elhasadasa soran 2,5 milliészor annyi energia szabadul fel, mint
egy szénatom oxidacioja soran!
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M1 keletkezik?

hasadasi termékek (alt. 2 kisebb mag, alt.
radioaktivak)

neutronok
egyeb réeszecskek
energia

A maghasadasok az atomreaktor aktiv zonajaban
mennek vegbe.

A hasado magokra jellemz az alfa-bomlas, a
hasadasi termekekre a beta.

Atomcsill 2011.03.24.
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Radioaktiv bomlas

MNegativ béta-bomlas

... pratoanszdm: L1

. protonszdm: £-2
.-I-. tomegszdm @ A
.+."r:|rr'.eqs zdm ¢ A-4 . . o

antinzutring
elel-c‘rmn\
iHe

Alfa bomlas

Gamma bomlas

elektromdgneses
sugdrzds (foton)

felszabadulo energia: nagysagrendekkel kisebb, mint hasadaskor
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A radioaktivitas idobeli lecsengése

i atommagok Az exponencialis
M,-{ szama bomilastérvéeny

felezesiido

l
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Pl. 81, T,, =8 nap: ha a
megengedett hatarertek
kétszerese van belole valahol, 8
nap alatt lecsokken a
hatarertéekre.
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Minel regebben maradt abba a
hasadasi lancreakcio, annal
kevesebb ho kéepzddik az
uzemanyagban.
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Az érintett erOmuvek

Japanul icsi=1, ni=2; dai=uzem vagy n°

Fukusima-dai-icsi =
Fukusima |. telephely, a tovabbiakban Fukusima I.

Fukushima-dai-ni =
Fukusima ll. telephely, a tovabbiakban Fukusima II.

Forralovizes reaktorok (BWR): amerikai tervezeés, a GE,
majd a technolodgia atvetelével a Toshiba és a Hitachi
épitette Oket.
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Az érintett blokkok

Fukusima I:

o 1. blokk (460MWe): uzemelt, automatikusan leallt a
foldrengéskor

o 2. blokk (784MWe): uzemelt, automatikusan leallt a
foldrengéskor

o 3. blokk (784MWe): uzemelt, automatikusan leallt a
foldrengéskor

o 4. blokk (784MWe): iddészakos karbantartas miatt allt
o 5. blokk (784MWe): iddszakos karbantartas miatt allt
o 6. blokk (1,100MWe): id6szakos karbantartas miatt allt

Fukusima ll:

o 4 blokk, mindegyik 1 100MWe: Uzemeltek, automatikusan
lealltak a foldrengéskor
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Egy blokk felépitése

reaktortartaly

reaktorcsarnok

belsc? g Iml pihentet6
kon’tenment i\ A I medence
(szaraz akna)
kiils6
konténment

q
gi

belsd
konténment

(vizes akna)
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Sematikus rajz, normal uzem

(®
Forralovizes reaktor: ®
* hideg viz
reaktortartalyba be
* viz a tartalyban
felforr
» g0z a tartalybol ki
* g6z a turbinara
» g0z lecsapatasa,
viz hltese

(1) reaktortartaly; (2) Uzemanyag-kazettak; (3) reaktor hiitdviz; (4) vizszint a reaktorban; (5) frissgbzvezeték;

(6) fégbzszelep; (7) turbina; (8) generator; (9) kondenzator; (10) tapszivattyu; (11) tapvizvezeték; (12) hermetikus
véddépulet acél fala; (13) hermetikus véddéplulet elsé beton fala; (14) hermetikus véddépulet kilsé beton fala; (15)
reaktortartaly Uzemzavari lefuvato vezeték; (16) reaktortartaly Gzemzavari lefuvatd szelep; (17) vizes akna; (18)
konténment lefuvatd vezeték; (19) konténment lefuvatd szelep; (20) reaktorcsarnok; (21) pihenteté medence
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A fatoelemek elhelyezkedése
2

pihenteto
medence\

reaktortartaly
(aktiv zona)

(1) reaktortartaly; (2) Uzemanyag-kazettak; (3) reaktor hiitdviz; (4) vizszint a reaktorban; (5) frissgbzvezeték;

(6) fégbzszelep; (7) turbina; (8) generator; (9) kondenzator; (10) tapszivattyu; (11) tapvizvezeték; (12) hermetikus
véddépulet acél fala; (13) hermetikus véddéplulet elsé beton fala; (14) hermetikus véddépulet kilsé beton fala; (15)
reaktortartaly Uzemzavari lefuvato vezeték; (16) reaktortartaly Gzemzavari lefuvatd szelep; (17) vizes akna; (18)
konténment lefuvatd vezeték; (19) konténment lefuvatd szelep; (20) reaktorcsarnok; (21) pihenteté medence

Atomcsill 2011.03.24.
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Leallas, maradvanvho eltavolitasa

Gond:

« az elektromos
halozat osszeomlott
« 55 perc utan a
dizel generator a
cunami miatt leallt

Villamos
betaplalas hijan

®

Tengerviz hijan nincs
hatés!

@ ©

a szivattyu nem
mUkodik!

(1) reaktortartaly; (2) Uzemanyag-kazettak; (3) reaktor hiitdviz; (4) vizszint a reaktorban; (5) frissgbzvezeték;

(6) fégbzszelep; (7) turbina; (8) generator; (9) kondenzator; (10) tapszivattyu; (11) tapvizvezeték; (12) hermetikus
véddépulet acél fala; (13) hermetikus véddéplulet elsé beton fala; (14) hermetikus véddépulet kilsé beton fala; (15)
reaktortartaly Uzemzavari lefuvato vezeték; (16) reaktortartaly Gzemzavari lefuvatd szelep; (17) vizes akna; (18)
konténment lefuvatd vezeték; (19) konténment lefuvatd szelep; (20) reaktorcsarnok; (21) pihenteté medence

Atomcsill 2011.03.24.

28



Uzemzavart hutorendszerek

Kuls6 betap esetén a
/ belsd konténmentbe is
lehet vizet permetezni.

A belsO kontenment
vizes aknajabdl is
lehet vizet
szivattyuzni a
reaktortartalyba:

* a goz altal hajtott
kulon turbina taplalta
szivattyuval vagy

* kulso villamos
betaplalasu
szivattyuval

(1) reaktortartaly; (2) Uzemanyag-kazettak; (3) reaktor hitdviz; (4) vizszint a reaktorban; (5) frissg6zvezeték;

(6) fégbzszelep; (7) turbina; (8) generator; (9) kondenzator; (10) tapszivattyu; (11) tapvizvezeték; (12) hermetikus
véddépulet acél fala; (13) hermetikus véddéplulet elsé beton fala; (14) hermetikus véddépulet kilsé beton fala; (15)
reaktortartaly Uzemzavari lefuvato vezeték; (16) reaktortartaly Gzemzavari lefuvatd szelep; (17) vizes akna; (18)
konténment lefuvatd vezeték; (19) konténment lefuvatd szelep; (20) reaktorcsarnok; (21) pihenteté medence
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Uzemzavart hutorendszerek

®

A reaktortartaly ® {%
tulnyomasat o . I
lefuvathatjak a belsd
kontenment vizes - _@
aknajaba.
@
©,
®

(1) reaktortartaly; (2) Uzemanyag-kazettak; (3) reaktor hiitdviz; (4) vizszint a reaktorban; (5) frissgbzvezeték;

(6) fégbzszelep; (7) turbina; (8) generator; (9) kondenzator; (10) tapszivattyu; (11) tapvizvezeték; (12) hermetikus
véddépulet acél fala; (13) hermetikus véddéplulet elsé beton fala; (14) hermetikus véddépulet kilsé beton fala; (15)
reaktortartaly Uzemzavari lefuvato vezeték; (16) reaktortartaly Gzemzavari lefuvatd szelep; (17) vizes akna; (18)
konténment lefuvatd vezeték; (19) konténment lefuvatd szelep; (20) reaktorcsarnok; (21) pihenteté medence

Atomcsill 2011.03.24.
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Tulnyomasvédelem Amird] eddig sz6

.igs volt: 0sszekottetes a
/ s reaktortartaly és a
Ha kevés a hiités, a |o belso kontenment
reaktortartaly + belsé . @kézbtt, zart rsz.-ben.
konténment dsszes X

vize elforrhat — 21
nagy nyomas a _@

bels6 @

kontenmentben — -

sz(rt lefuvatas a ®
kornyezetbe ® <@>

(1) reaktortartaly; (2) Uzemanyag-kazettak; (3) reaktor hitdviz; (4) vizszint a reaktorban; (5) frissg6zvezeték;

(6) fégbzszelep; (7) turbina; (8) generator; (9) kondenzator; (10) tapszivattyu; (11) tapvizvezeték; (12) hermetikus
véddépulet acél fala; (13) hermetikus véddéplulet elsé beton fala; (14) hermetikus véddépulet kilsé beton fala; (15)
reaktortartaly Uzemzavari lefuvato vezeték; (16) reaktortartaly Gzemzavari lefuvatd szelep; (17) vizes akna; (18)
konténment lefuvatd vezeték; (19) konténment lefuvatd szelep; (20) reaktorcsarnok; (21) pihenteté medence
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‘ Fatoelem-kazetta

Fém (Zr=cirkdnium) csovek (d=1 cm), bennuk a hasaddanyag
UO, hengerek formajaban (h=1 cm), egy cs6 hossza >4 m.

Hol van az aktivitas forrasa?
a hasadas soran “TR
keletkezett gazok 4
és illekony anyagok
egy része a résben

hasadoanyag,
hasadasi termekek
tobbsege
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Honnét a hidrogén?

Ha a fitéelemekrdl elforr az 0sszes viz, burkolatuk felhevdl.
A cirkdnium a vizg6zbdl kivonja az oxigent:

Zr + 2H,0 — ZrO, + 2H, + h6

(A Zr burkolat akar meg is gyulladhat.)

A H, eljut oda, ahova a vizgoz.

(Az UO, uzemanyag csak nagyon magas homersekleten,
2800 °C folott olvad meg.)

Atomcsill 2011.03.24.
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Hol gytlhet 6ssze a hidrogén?

Ha a csOvezetekek
epek es a belso
konténment
hermetikus, az aktiv
zonabol
(reaktortartaly) a
jeld helyekre juthat
Ki a hidrogen.

A pihenteto
medencébdl a
reaktorcsarnokba
juthat hidrogeén (4A).

(1) reaktortartaly; (2) Uzemanyag-kazettak; (3) reaktor hiitdviz; (4) vizszint a reaktorban; (5) frissgbzvezeték;

(6) fégbzszelep; (7) turbina; (8) generator; (9) kondenzator; (10) tapszivattyu; (11) tapvizvezeték; (12) hermetikus
véddépulet acél fala; (13) hermetikus véddéplulet elsé beton fala; (14) hermetikus véddépulet kilsé beton fala; (15)
reaktortartaly Uzemzavari lefuvato vezeték; (16) reaktortartaly Gzemzavari lefuvatd szelep; (17) vizes akna; (18)
konténment lefuvatd vezeték; (19) konténment lefuvatd szelep; (20) reaktorcsarnok; (21) pihenteté medence
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Hol gytlhet 6ssze a hidrogén?

A reaktorcsarnokban
levegO van.

A bels6 kontenment
nitrogénnel van _—

’
o

feltoltve és
hermetikus.

A reaktortartalyban y,
nem lehet oxigen.

ELVILEG.

(1) reaktortartaly; (2) Uzemanyag-kazettak; (3) reaktor hiitdviz; (4) vizszint a reaktorban; (5) frissgbzvezeték;

(6) fégbzszelep; (7) turbina; (8) generator; (9) kondenzator; (10) tapszivattyu; (11) tapvizvezeték; (12) hermetikus
véddépulet acél fala; (13) hermetikus véddéplulet elsé beton fala; (14) hermetikus véddépulet kilsé beton fala; (15)
reaktortartaly Uzemzavari lefuvato vezeték; (16) reaktortartaly Gzemzavari lefuvatd szelep; (17) vizes akna; (18)
konténment lefuvatd vezeték; (19) konténment lefuvatd szelep; (20) reaktorcsarnok; (21) pihenteté medence
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Az eldadas felépitése

Japan

a természeti katasztrofa és altalanos
kovetkezményei

muUszaki részletek
az esemenysorok
kovetkezmenyek
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Eseménysor Fukusima II-n

marcius 11. (minden id6 JST)

o 14:46: foldrengés, mind a 4 reaktorban elGiras szerint
(automatika)

o 14:47: dizel generatorok Uzemelnek

o 15:41: dizel generatorok leallnak, 1., 2. és 4. blokk hltéese
megserul; a g6z altal hajtott turbina taplalta szivattyaval mikodé

uzemzavari hGtérendszer uzemel a vizkivételi mia sériilhetett?
marcius 12.
o 0:00: helyreall az az1.,2.és4.

blokkon hutés tovabbra sincs

o a nap folyaman elfogy a viz a vizes aknakbdl, tartalék tartalybol
szivattyuznak vizet a reaktortartalyokba; 100 °C folotti T a vizes

aknakban
o 07:00: kitelepités 3 km-en belll, elzarkéztatas 3-10 km kozott
o a elérik a 12:15-re

o 19:00: kitelepités 10 km-en belul
marcius 14-15.
o 1., 2., 4. blokkon helyreallitjak a htést, 9-16 oraval késdbb
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Eseménysor Fukusima I-en

Marcius 11. (minden id6 JST)

o 14:46: foldrengés, mind a 3 uzemeld reaktorban elbiras szerint
(automatika)

14:47: dizel generatorok Uzemelnek

15:42: dizel generatorok leallnak; a g6z altal hajtott turbina
taplalta szivattyuval mikodo uzemzavari hitérendszer Uzemel

o 22:00: kitelepités elrendelése 3 km-en belll, elzark6ztatas 3-10
km kozOtt

tovabbi napok

mobil generatorok érkeznek a telephelyre

fennakadasok: kifogynak viz- és uzemanyag-tartalyok

utorengések, cunamiriadok

kifogynak a blokkokon az akkumulatorok

0O 0O 0O O
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Eseménysor Fukusima [/1-en
Marcius 12.

Q

Q

8:00: megnovekedett sugarzas (hatarerték alatti), kitelepités
elrendelése 10 km-en belul

szinte egész nap nincs informacio a reaktortartaly vizszintjerdl,
kezdettdl rosszabb a helyzet: gyengébb uzemzavari
hGt6érendszert sikerult csak beinditani

11:00: leall az uzemzavari hltés, a reaktor vizszintje csokken

10:17: lefuvatjak a belsd konténmentet (a kornyezetbe), a reaktor
vizszintje csokken, vizet fecskendeznek be

15:36: utdérengés, robbanas
17:00: nG a sugarzas (atlépi a hatarérteket)

19:00: kitelepités elrendelése 20 km-en belll, elzarkoztatas 20-
30 km kozott

20:20: elkezdenek tengervizet és borsavat fecskendezni a
reaktortartalyba (és a bels6 konténmentbe?)

Ez az allapot azéta is tart.
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‘ Robbanas Fukusima I/1-en

Honnét kerilt a
reaktorcsarnokba H.,?...

Atomcsill 2011.03.24.
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Eseménysor Fukusima I/3-on

Marcius 11.

o 15:41: dizel generatorok leallnak; a goz altal hajtott turbina
taplalta szivattyuval mikodo uzemzavari hitérendszer Uzemel

Marcius 12.
o Uzemzavari hatés
Marcius 13.

o 5:10: leall az Uzemzavari hités, nem tudni, van-e
vizbefecskendezés a reaktortartalyba

o 8:41: lefuvatjak a belsd konténmentet (a kornyezetbe)

o 12:00: a reaktortartalyt lefuvatjak a vizes aknaba (kézi
szelepnyitas); elkezdenek tengervizet és borsavat fecskendezni a
reaktortartalyba (és a bels6 konténmentbe?)

Marcius 14.
o 11:00: robbanas

o tengervizet és borsavat fecskendeznek a reaktortartalyba (és a
bels6 konténmentbe?)

Ez az allapot azoéta is tart. Néeha goz tor el6 az épuletbol.
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‘ Robbanis Fukusima I/3-on

Honnét kertlt a
reaktorcsarnokba
es/vagy a kilsé
kontenmentbe H,?...

Atomcsill 2011.03.24.
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Eseménysor Fukusima I/2-n

Marcius 11.

o 15:41: dizel generatorok leallnak; a goz altal hajtott turbina
taplalta szivattyuval mikodo uzemzavari hitérendszer Uzemel

Marcius 12-13.
o Uzemzavari hiteés, a vizszint alacsonyabb a normalisnal, de stabil
o 13-an 11:00: lefuvatjak a bels6 konténmentet (a kornyezetbe)

o valamikor lyukat képeznek a kulsé konténment falara, hogy ne
robbanjon be a H,

Marcius 14.

o 13:25: leall az uzemzavari hités; a reaktorban a viz a
fatbelemek tetejeéig ér; vizet, majd boros tengervizet
fecskendeznek a reaktortartalyba (és a belsé konténmentbe?)

Marcius 15.

o 6:14: robbanas, a vizes akna nyomasa csokken

A befecskendezés azéta is tart. Néha goz tor elo az
épuletbol.

Atomcsill 2011.03.24. 43



Robbanas Fukusima I/2-n

‘j’i A reaktor épulete ép, a kulso
X konténmenten képzett lyuknak
/ hala nem volt H,-robbanas.

X
L e
Qe
N

Atomcsill 2011.03.24.
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A sérult/kérdéses reaktorok allapota

csak feltételezések vannak

a méresekbdl (sugarzasi szint és Osszetetel, |
nyomasviszonyok, hdmersékletek) lehet kovetkeztetni a
sérulés helyére és meértékere;

a feltételezések:

Q

Q

FI/1: a reaktortartaly és a belsd konténment ép; részleges
zonaolvadas tortenhetett; folyamatos a boros tengerviz
befecskendezése, a zona félig van viz alatt

FI/2: a reaktortartaly ép, a bels6 konténment ereszthet; részleges
zonaolvadas torténhetett; folyamatos a boros tengerviz
befecskendezése, a zona félig van viz alatt

FI/3: a reaktortartaly ép, a bels6 konténment ereszthet; részleges
zonaolvadas torténhetett; folyamatos a boros tengerviz
befecskendezése, a zona félig van viz alatt

FI/5-6 és FlI/1-4: hideg leallitott allapotban vannak, kérdés, nem
sérultek-e meg a fltéelemek

a blokkok kabelezése sérult, nehéz a haldézatra kotni 6ket és
beinditani a hitérendszereket
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A pihentet6é medencék allapota

csak Fukusima I|-en volt probléma

1. blokk: nincs adat az allapotarol; keves, régen kirakott
fitdéelem van benne

2. blokk: kivulrdl toltik tengervizzel, hivos
3. blokk: kivulrdl locsoljak tengervizzel, hGvos

4. blokk: marcius 15-én 6:00-kor robbanas; ketszer tlz volt
mellette/benne?; Kivulrdl locsoljak tengervizzel, forrasban van

5-6. blokk: h(ivos
kozos medence: hivos

1., 3., 4. blokk: a robbanasok kart tehettek a pihenteto
medencében
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‘ Robbanis Fukusima [/4-en
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‘ Fukusima I allapota

o

4. blokk |4 - 5 biokk et a
: eI B 1. blokk bR

angolul: http://www.nisa.meti.go.jp/english/files/en20110324-2-2.pdf
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Mi varhator...

Nem lehet tudni.
Ugy tinik, a blokkok allapota stabilizalodott.

Ha nem romlik tovabb, jelent0s kibocsatasra
nem kell szamitani.

Kisebb kibocsatasra még sor kerulhet.
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Az eldadas felépitése

Japan

a természeti katasztrofa és altalanos
kovetkezményei

muUszaki részletek
az esemenysorok
kovetkezmenyek

Atomcsill 2011.03.24.
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Miért mas ez, mint Csernobil?

Emlékeztetd:

Az RBMK grafit moderatoros,
nyomott csoves reaktor.

Atomcsill 2011.03.24.
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A leglényegesebb kilonbségek

Csernobil

Fukusima

a robbanasok pillanataban Uzemelt

a robbanasok pillanataban
orak/napok 6ta nem volt hasadas

a palcak nyomastartd csében voltak
— a csovek kinyiltak

a palcak reaktortartalyban vannak
— a tartaly ép

nem volt konténment

van konténment (ép vagy csak
mersékelten serult)

a robbanas a hasaddanyag kozott
tortént

a robbanas a hasadoéanyagtdl
tavolabb tortent

10 napig grafittlz — magasra (tehat
messze) jutott a szennyezés

nincs grafit

ok: emberi hiba

ok: természeti katasztrofa

rogtonzes

baleseti kezelési utasitasok

titkolozas a lakossag el6tt

azonnali tajékoztatas, kitelepités
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‘ INES besorolas

http://www.oah.hu/web/v2/portal.nsf/html_files/INES

Nemzetkdzi Nuklearis Esemény Skala .

A hiztonsdig szempontjabél jelentds események
azonnall jelentésére

UrEMZzAVAR |

SHALA ALATTI FEFMFMNYFR
A BETONSAG SZEMPONTIADH. NINCS ITLENTOSCGUR

5. Telephelyen kivuli
kockazattal jaro baleset

Hasadasi termékek kibocsatasa
a kornyezetbe (szaz-ezer TBq
j6d-131 egyenérték
mennyisegben). A
balesetelharitasi tervek
reszleges végrehajtasa (pl. helyi
elzarkoztatas, kitelepités)
szukséges egyes esetekben az
egészsegi hatasok
valoszinlségenek
csokkentésére. A zona nagy
részenek sulyos karosodasa
mechanikus hatasok és/vagy
megolvadas kovetkeztében.
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hatas sulyossaga

Foészseguioyl kovetkezmények

\y

Determinisztikus hatasok

Kliszéb

Srtochasztikus hatasok
Telités .

>
L)

|

hatas valdszinlisége

1 ]
L3
L}
]
L]
1
1
i
L
]
L}
]
L)
*

Természetes valdszinliség

“

Doézis
szovetek, szervek, szervezet
karosodasa

tobb sejtbdl kiindulva
sugarbetegség
1-2 Gy = 1-2 J/kg folott

N

Dézis
« rosszindulatu daganat
* egy-egy sejtbdl kiindulva
* 100 mSy folott mutathato ki
statisztikailag
« évek utan jelentkezik

- meredekség: 5%/Sv
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Az aktivitas mértékegységei

A karositas aranyos az elnyelt energiaval — Gray: 1 Gy = 1 J/kg

De! Szamit

hogy milyen a sugarzas tipusa és energiaja és
melyik szervet éri.

— Sievert: Sv = Gy * sulytényez0 (sulytényez6: vegyuk 1-nek)

Fontos szamadatok:

A természetes hattérsugarzasbol 2,4 mSv/év szarmazik atlagosan.
Ez nagysagrendileg 0,1 uSv/h-nak felel meg.

100 mSyv alatt statisztikailag nem mutathato ki a veégzetes rakos
megbetegedés valdszinliségéenek novekedése.
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Mérések

Csernobilban a robbanas utan 10 000 — 300 000 mSv/h lehetett
kozvetlenul a reaktor mellett (Wikipédia, ellendrizetlen adat).

Fukusimaban 400 mSv/h volt a legnagyobb adat, amit lattam.
Egy mellkasrontgen: 0,05 mSv.

Ha Tokioban a marcius 18-i sugarzas maradna egész evben, az
0,5 mSv-et jelentene 1 év alatt.

Az erdOmitél 20 km-re ennek 1000-szerese van.

Magyarorszagon csak muszeresen kimutathatdé szennyezés
varhato, egészségkarosité hatas nem —

az egészseégkarosito dozis egymilliomoda mar kimutathato!
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Fontos radioaktiv atomok

131]: felhalmozodik a pajzsmirigyben — pajzsmirigyrak,
kilonosen gyermekeknél. 8 nap a felezeési ideje.
Pajzsmirigy: az anyagcserét szabalyozza = a foloslegesen
bevitt, nagy mennyiségu jod felborithatja az anyagcserét és
allergizalhat is.

Magyarorszagon nem szabad a baleset miatt jodtablettat
bevenni!

137Cs: A kaliumhoz hasonlé kémiai tulajdonsagokkal bir. 30 év
a felezési ideje.
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Paks, stressz teszt, politika, média

Amin mar tulvagyunk
o foldrengésallosag javitasa
0 sulyos baleseti kezelési utasitasok megujitasa (majdnem kész)
o hidrogén rekombinatorok telepitése

Stressz teszt

Esszeriien, a magyar viszonyoknak megfeleléen kell kijeldIni a
vizsgalando rendszerek és kezdeti események koreét.

Politika, média: a baleset mint eszkoz
o valasztok megnyerése
0 nézettség / olvasottsag javitasa (panikkeltés!)
o atgondolatlan l1épések (N.o.-ban aramszolgaltatas stabilitasa?)
o Japan nem szandékszik elallni az atomenergia alkalmazasatal...
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Koszonom a tigyelmet!




