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Mirol lesz sz0?

Néhany (reaktor)fizikai jelenség, ami a megeértéshez kell
A csernobili eromi néhany sajatossaga

A baleset lefolyasa

A baleset kovetkezményei

Magyarorszagi helyzet

A tajékoztatas manipulacioja...
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1. Fermi Kkisérletei — lassu/gyors neutronok hatasa (1934)

1932 utan a neutron a Kisérletek 10 ,,eszkoze” lett, mivel
nem taszitjak el az atommagok
(PL F. Joliot-Curie és 1. Curie: elso mesterséges radioaktivitas)

Ismert volt, hogy B-bomlaskor:

»w\Neutronfelesleggel” rendelkezo atommagok teszik!

Enrico Fermi otlete: az uran a legnagyobb rendszamu

Vigyiink be neutront —— n-felesleg lesz— [3-bomlas
Z =93 rendszamut is eloallithatunk mesterségesen!!

Honnan tudjuk, hogy eloallitottuk? A radioaktivitasabol.
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n-forras detektor

E. Fermi Kisérlete: uran

Eredmeény:
VAN radioaktivitas
Probléma: ,,diakoknak jobban sikerul”!?

Megoldas: kiilonb6zo energiaju neutronok masképp viselkednek.

NEUTRONLASSITAS!
Lassu neutronok ,.hatékonyabbak” !

J=] (hosszabb ideig van kozel a maghoz,
sy  tObb id0 van a kolcsonhatasra)

neutron

t
Y

e n-lassitas: konnyu atommagokkal valo uitkozéssel (moderator)
 Legjobb moderatorok: nehézviz, grafit (konnyu viz el is nyel)

A moderator SEGITI a lancreakciot!!
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\ i 8 L
2. A moderaltsag szempontjabol fontos a racsparameéter

Tl siri racs — A neutronok nem lassulnak le eléggé a palcak

kozott
Tl ritka racs —>A moderator-folosleg mar nem lassit tovabb,
csak elnyel

5 Alulmoderalt munkapont
Felulmoderalt munkapont

Biztonsagos uzem
szempontjabol
fontos !

reaktivitas, g

(lizemzavarban/balesetben

moderatorfhasadoanyag a moderator hamarabb

alulmoderalt talilradaral elvesz, m,int az iiz“emanyag,
reaktar reaktor a moderaltsag csokken)
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3. Hanfordi reaktor

teliesitmé
1944. szept. 27: CYeRtery

An¢lkiil, hogy
hozzanyultak

volna a
reaktorhoz!!

MI LEHET EZ?
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n - elnyelés

Amig a reaktor megy,
egyensuly all be (ha ki lehet
kompenzalni az elnyelést).
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Amig megy a reaktor:

maghasadas

6,6 Ora 135)(e 9,2 6ra 135CS
—> ——>

n - elnyelés
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Amikor a reaktor leall:

Itt all le a reaktor

6,6 Ora 135)(e 9,2 6ra 135CS
—> ——>

A jod gyorsabban bomlik,
mint a Xe, ezért a Xe
mennyisége megno!!!

Csernobil leckéje Kozépiskolai Fizikatanari Ankét
Nyiregyhéaza 2016. 11-14




Budapesti Miuszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem, Nuklearis Technika Tanszék

Sulyos kovetkezmény:
1) Itt nem lehet (nehéz) ujrainditani!

2) Ha mégis sikeriil...
Xe Vissza akar allni a korabbi
egyensuly:

Novekvo teljesitmény—
csokken az elnyeles —

meég tovabb novekszik a
teljesitmény...

ido Pozitiv visszacsatolas!!!

Instabilitas!!
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A csernobili (RBMK) reaktor néhany sajatossaga
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RBMK reaktor vazlata

Forralovizes reaktor, két turbogenerator .

1 Uran iizemanyag
2 Hiitocso

3 Grafit moderator
4 Szabalyozorud

S Védogaz

6 Viz/goz

7 Csepplevalaszto/gozdob 13 Hoéelvezetés 18 Keringtet6 szivattyu

8 G0z a turbinahoz
9 Gozturbina

10 Generator

11 Kondenzator

12 Hutoviz szivattyu

14 Tapviz szivattya 19 Vizeloszto tartaly
15 Tapviz elomelegitéo 20 Acélkopeny

16 Tapviz 21 Betonarnyékolas
17 Viz visszafolyas 22 Reaktorépiilet

(Aszodi Attila, BME NTI) |
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viz uréan i i uran grafit uran
viz viz viz viz

uran T uran grafit uran
viz viz viz viz

Nyomott vizes reaktor Csernobili reaktor
(Aszodi Attila, BME NTI) 13
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- grafit, 25x25x700 cm

_hiitoviz

~lizemanyag palcak
(18 db/koteg)
dusitas: 2% UOQO,

Szabalyozo6 rud
bor-karbid

mozgas! ~18 s

\4V . .
/ A viz miatt lassu
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A baleset lefolyasa
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Motivacio a ,kisérletre”:

Atomeromuvek egyik legsulyosabb iizemzavara amikor
megszunik a halozat : ,,black out”. (Id. Fukusima)

Ilyenkor diesel-generatorok indulnak be, de ez néha hosszu
percekig is tarthat. (ez Fukusimaban is megtortént, de... )

At kellene hidalni ezt az id6t!

Otlet: a turbinak meglévé forgasi energiajat lehetne
hasznositani.

Ehhez megfelelo gerjesztési profilt kell kikisérletezni...

Kisérleti terv: egyik turbogeneratoron, (masik all),
27% reaktorteljesitményen (ez alatt instabil)
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ELOZMENYEK 1986. 04.25
Tervezett karbantartasi leallas a Csernobil-4 blokkban,
egybekotve az egyik turbogenerator kifutasi probaival.
01:06 - elkezdik csokkenteni a reaktor teljesitményét

13:47 - a reaktor teljesitménve 53%-on stabilizalodik
(Aszodi Attila, BME NTI)
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ELOZMENYEK 1986. 04.25

14:00 - zona lizemzavari hiitorendszer bénitasa .

14:00 - a tehereloszto utasitja az eromuvet a tovabbi
teljesitménycsokkentes elhalasztasara - Xenonmérgezodeés!
Szabalyozo rudakat Kifele kell huzni kompenzalasra

(Aszodi Attila, BME NTI)
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FELKESZULES A KISERLETRE 1986. 04.26
23:10 - a tehereloszto engedélyt ad a leallasra
24:00 - muszakvaltas
00:05 - a reaktor teljesitménye 24%-on -
ezen teljesitmény alatt pozitiv a visszacsatolas!
(Asz6di Attila, BME NTI)
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FELKESZULES A KISERLETRE 1986. 04.26
00:28 - a reaktor teljesitménye 17%-on

00:30 - operatori vagy muszerhiba miatt a reaktor
teljesitménye 1%-ra esik

(Aszodi Attila, BME NTI) 20
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FELKESZULES A KISERLETRE 1986. 04.26
00:32 - az operator a teljesitménycsokkenés
ellensulyozasara szabalyozorudakat huz ki a zonabol
Az engedélyezettnél kevesebb rud van a zonaban! i
01:00 - a reaktor teljesitménye 7%-on (!) stabilizalodik

(Aszodi Attila, BME NTI)
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FELKESZULES A KISERLETRE 1986. 04.26

01:03, 01:07 - a 6 mikodo mellé tovabbi két fo keringeto
szivattyut kapcsolnak be, vizszint csokken a gozdobban

01:15 - ,,g6zdob vizszint alacsony” jelre az iizemzavari, .
védelem bénitasa

(Aszodi Attila, BME NTI) 22
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FELKESZULES A KISERLETRE 1986. 04.26
01:22 - az operator tovabbi szabalyozo rudakat huz .
ki a zonabol, hogy novelje a gozdobban a nyomast
01:22 - az operator észleli, hogy a reaktivitas-tartalék
a megengedett fele

(Aszodi Attila, BME NTI)
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A KISERLET 1986. 04.26
01:23 - ,,masodik turbina gyorszaro zar” jelre .
az uizemzavari védelem bénitasa
01:23:04 - lezarjak a masodik turbina gyorszaroit
01:23:10 - az automatika szabalyozorudakat huz ki
(Aszodi Attila, BME NTI)
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A KISERLET 1986. 04.26
01:23:35 - a zonaban a gozfejlodés szabalyozhatatlanna valik
01:23:40 - az operator megnyomja a veszleallito gombot
Az abszorberek alatti grafit vizet szorit ki a csatornakbol
= A pozitiv visszacsatolas hatasara a reaktor megszalad

(Aszodi Attila, BME NTI)
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A KISERLET 1986. 04.26
01:23:44 - a reaktor teljesitménye a névleges érték szazszorosara no
01:23:45 - a futoelem palcak felhasadnak

01:23:49 - az iizemanyag csatornak fala felnyilik

(Aszodi Attila, BME NTI) 26



01:24

10000%

A KISERLET 1986. 04.26

01:24 gOzrobbanas
gazrobbanas
orafittiiz

C+H,0—-CO+H,
CO+H,0 —-CO,*+H,
2H,+0,—2H,0

(Aszodi Attila, BME NTI) 27
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A radioaktiv
felhot vitte a
szeél...

le 27 avril a 13h30
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Csernobil kovetkezményei
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1. Radioaktiv szennyezodés

o Szétszorodott 3-10'% Bq (az aktiv zona 3,5+0,5%-a); a
hirosimai bomba 100-szorosa;
a magas legkori atomfegyver-kisérletek 1%-a (!)

 Legjobban elszennyezodott orszagok: Oroszorszag,
Fehéroroszorszag, Ukrajna, Lengyelorszag,

Skandinav orszagok, Németorszag, Ausztria,
Romania stb.

 Elelmiszer elszennyezodése
e Termofold elszennyezodése

(Szatmary Zoltan prof. emeritus)
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. Anvyagi kar a volt Szovjetunioban

Elharitas koltsége: 35—45 Mrd rubel

A reaktor értéke: 1 Mrd rubel

Szennyezett foldek teljes teriilete: 31500 km?

Szigoruan ellenorzott terilet: az eromi 30 km-es
sugaru korzete

Leallitottak 18 reaktort; egyuttes teljesitményuk
31400 MW (4-szer a teljes magyar rendszer)

Teljes kar 30-130 Mrd dollar

(Szatmary Zoltan prof. emeritus)
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3. Egészsegiigyi kovetkezmények
e Likvidatorok (860 ezer):

» Az elharitasban kozvetleniil résztvevo 237 ember
kozul 134 akut sugarbeteg (28 meghalt).

> 3 halott a robbanaskor.

»> A balesethez biztosan kotheto (legfeljebb) 50 ember
halala.

» Az utohataskeént jelentkezo végzetes rakos
megbetegedések szama csak becsulheto: 2200
(a mentésben résztvevok koziil).

(Szatmary Zoltan prof. emeritus)
Csernobil leckéje Kozépiskolai Fizikatanari Ankét RX)
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 Lakossag:
» Kitelepitettek szama 350 ezer.
»> Szennyezett teriileten élok szama 4,5 millio.

» Az utohataskeént jelentkezo végzetes rakos
megbetegedések szama 1800-ra becsiilheto.

»> 4000 gyermekKkori pajzsmirigyrakos eset
(15 meghalt).

» Sem genetikai, sem tobblet fejlodési
rendellenességet kimutatni nem sikerult.

(Szatmary Zoltan prof. emeritus)
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o Altalanos vélemény, hogy a legtobb aldozat a lakossag
pszichés allapotanak tulajdonithato.

Példa: amikor a likvidatorokat hivatalosan
»csernobili rokkantnak” minositették, legtobbjuk
osszeomlott, inni, kKabitoszerezni kezdett, mentalis
betegségek léptek fel, sokan ongyilkosok lettek.

 NAU adatok szerint 100-200 ezer n vetette el a
syermekét Europaban (teljesen feleslegesen).

(Szatmary Zoltan prof. emeritus)
Csernobil leckéje Kozeépiskolai Fizikatanari Ankét 35
Nyiregyhéaza 2016. 11-14




Budapesti Miuszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem, Nuklearis Technika Tanszék

Magyar helyzet

> A legszerencsésebbek kozé tartozunk: a lekotott
dozis 1 mSyv alatt van 70 év alatt.
(a természetes hattérsugarzase: 2,4 mSv/év)

> Rakos esetek nem lesznek kimutathatok.

» Magyarorszag atlagos feliileti szennyezettsége 100-
szor Kisebb, mint azoké a volt szovjet teriileteké,
ahonnan embereket Kitelepitettek.

> A legszennyezettebb Budapest volt.

(Szatmary Zoltan prof. emeritus)
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oV o

A tajékoztatas manipulacioja

TIZENKET

(Szatmary Zoltan prof. emeritus)
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oV o

A tajékoztatas manipulacioja

wvlagyarorszagon 1986 utan jelentosen megnott a
rakos halalesetek szama. A tobbletesetek szama
kereken 37 ezer. Ezek mind Csernobil aldozatai.”

Szamos orvos is igy gondolkodik, és tovabbmegy:
»Ha 10 milliobol ennyi aldozat van, a 440 millios
EU-ban 44-szer ennyi: 1,63 millio.”

Tobbek kozott igy keletkezik a sok millio aldozat
mitosza. Nezziik, mirol is van szo!

(Szatmary Zoltan prof. emeritus)
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rsl Iui-_!
Magyarorszagi rakos halalesetek szamanak alakulasa

Ez a terulet a 37000
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1986 1991 1996 2001

Csernobil leckéje Kozépiskolai Fizikatanari Anket (S7atmary Zoltan prof. emeritus},
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halaleset/év

0
1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001

Kozépiskolai Fizikatanari Anket (SZatmary Zoltin prof. emeritus) ,

Csernobil leckéje
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Nemcsak hermetikusan lezarja a kornyezettol, de lehetové
teszi a sérilt reaktor majdani biztonsagos lebontasat is.
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Sokat tanultunk Csernobilbél és Fukusimabaol.

Az ott tanultak beépiiltek a modern atomeromiivek
biztonsagi rendszereibe, és biztositjak, hogy tobbé
ilyen baleset ne fordulhasson elo.

Felhivom a figyelmet a Magyar Nuklearis Tarsasag
»Csernobil 30” rendezvényére is:

2016. aprilis 21. csutortok 17h
Bp. ELTE Eszaki tomb Pocza Jené terem (1.71)

Ko0szonom a megtisztelo figyelmuket!
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