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Plan wyki{adu 1

1. Ogolna charakterystyka reaktora RBMK
2. Wady konstrukcyjne reaktora RBMK
* Brak obudowy bezpieczenstwa

e Samoczynny wzrost mocy reaktora RBMK w pewnych
sytuacjach awaryjnych

* Biad konstrukcyjny w ukiadzie pretow bezpieczenstwa
* Mozliwosé odfaczenia ukiadu zabezpieczen reaktora
* Obecnosc grafitu i niedobor wody.

3. Brak kultury bezpieczenstwa



Plan wykifadu cd 2

4. Przebieg awarii
5. Dziatania poawaryjne i budowa sarkofagu

6 Dziatania dla poprawienia bezpieczenstwa pracujacych
jeszcze reaktorow RBMK

7 Jakie bylyby konsekwencje podobnych btedow
operatorow w reaktorze PWR?



Czemu budowano reaktory RBMK?

Rozwigzanie projektowe oparte na reaktorach wojskowych -
pracowaty w ZSRR od 1948 r, a | EJ Obninsk od 1954 r.

Pluton do celow wojskowych trzeba usuwac z reaktora juz po
Kilku tygodniach — nie po trzech latach.

Uktad modutowy — rdzen dostepny w czasie pracy reaktora
Modutowos¢ umozliwia tez budowe wielkich blokow

Woda petni role nosnika ciepta — moderatorem jest grafit
Odizolowanie tworcow od swiata,

Rozwigzania utrzymywane w tajemnicy
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Konstrukcja RBMK

Zestawy paliwowe z uranu wzbogaconego w rurach
cisnieniowych

Wokoto rury szczelina izolacyjna — wokoto grafit

Duze wymiary: srednica 12 m, wysokos¢ 7 m

Wokoto rdzenia wodna ostona biologiczna

Uktad regulacji — 211 pretow pochtaniajgcych neutrony
Dodatkowo prety regulacyjne wsuwane od dotu

Uktad chtodzenia — posredni miedzy PWR a BWR, z
rozdzielenie pary i wody walczakach, woda wraca do rdzenia,
para ptynie do turbiny i po skropleniu wraca do walczaka.



Uklad reaktora RBMK
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1- stos grafitowy, 2-7 struktury metalowe, 8 walczak separatora pary, 9 gtdwne pompy
cyrkulacyjne, 10- silnik pompy, 11 zawory odcinajgce, 12 kolektor wlotowy.



Wady RBMK w zakresie bezpieczenstwa

Brak obudowy bezpieczenstwa — kontrast z USA |
wymaganiami na Zachodzie

Radzieckie przepisy: obudowa bezpieczenstwa wymagana
,Chyba ze konstruktor udowodni ze nie jest ona potrzebna...”

W Czarnobylu czesciowy uktad lokalizacji awarii — nie
obejmowat rdzenia i gornej czesci obiegu pierwotnego

System wystarczat do lokalizacji przeciekow - nie do
opanowania skutkow duzej awarii

Uktad Awaryjnego Chtodzenia Rdzenia wystarczat do
chtodzenia potowy rdzenia ale nie catego rdzenia po awarii.






Hala przetadowcza-
rdzen dostepny z gory

Maszyna przetadowcza
przesuwajgca sie w hali nad
reaktorem moze korek nad
elementem paliwowym
podniesc, paliwo wymienic |
korek ponownie zatadowac na
miejsce.

Hala, w ktorej przesuwa sie
maszyna przetadowcza, jest
normalnie dostepna podczas
pracy reaktora.

Rdzen nie jest otoczony
systemem barier jak w
reaktorach PWR .

Sytuacja w EJ Smolensk, RF.




Zmiany gestosci rozszczepien po
odparowaniu czesci wody
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A- normalna praca, B — spadek przeptywu wody, czes¢ wody odparowuje.
W reaktorze PWR lub WWER moc maleje, w reaktorze RBMK moc rosnie.



Btad konstrukcyjny w reaktorze RBMK

Pochtaniacz

Rdzen

Grafit

Woda

Skutki wprowadzania preta
bezpieczenstwa do rdzenia
reaktora RBMK.
Wprowadzanie przedtuzacza
grafitowego powoduje wzrost
mocy w dolnej czesci rdzenia, a
spadek mocy w czesci gornej
(znaki + i — w kolumnie ,c”) .

Ale w chwili awarii rozktad
mocy w rdzeniu byt
przekoszony — moc generowata
sie gtownie w dolnej czesci.

Wprowadzanie kilkudziesieciu
pretdow na raz spowodowato
gwattowny wzrost mocy, ktory
natozyt sie na wzrost mocy
powodowany utratg wody



Inne braki w zakresie bezpieczenstwa

Po awarii projektanci twierdzili ze nie wolno byto pracowac z
reaktorem z duzg liczbg pretow bezpieczenstwa poza rdzeniem

Operatorzy nie wiedzieli 0 zagrozeniu — bo nie opisano go w
raporcie bezpieczenstwa

Dozor jadrowy pozwolit na to zaniedbanie — bytoby ono nie do
przyjecia na Zachodzie.

Sygnaty zabezpieczen w Czarnobylu mozna byto odtgczy¢ — i
operatorzy to zrobili

Mato wody — a duzo rozzarzonego grafitu...
Skutek: po awarii jod nie jest zatrzymywany przez wode

Grafit w reakcji z tlenem ptonie...



Brak kultury bezpieczenstwa

Sprawy bezpieczenstwa winny by¢ wazniejsze od produkcji energii
Za bezpieczenstwo EJ winien odpowiadac jej dyrektor

Analizy bezpieczenstwa winny obejmowac wszystkie mozliwe
awarie

Dozor jgdrowy winien byc¢ silny i mie€ uprawnienia.
W Czarnobylu zaden z tych warunkow nie byt spetniony.

Zaplanowanie doswiadczenia — potencjalnie niebezpiecznego —
bez udziatu fachowcow w zakresie bezpieczenstwa.

Pogwatcenie zasad w toku eksperymentu (odtgczony UACR, dtuga
praca na matej mocy spowodowata niestabilnosc¢, odtgczenie
uktadow bezpieczenstwa).



Przebieg awaril

Cel eksperymentu: Pokazac, ze w razie wytgczenia reaktora energia
Kinetyczna obracajgcego sie wirnika turbiny wystarczy do zasilania
pomp chtodzenia reaktora.

Doswiadczenie uznano za problem elektryczny, nie reaktorowy.

25 kwietnia rano zmniejszono moc z 3000 do 1500 MW, odtgczono
UACR, ale dyspozytor nie pozwolit na eksperyment, bo moc byta
potrzebna W Sieci.

Przy pracy na malej mocy reaktor ulega zatruciu — trzeba wyciggac z
rdzenia prety regulacyjne by utrzymac go w stanie krytycznym. W
miare uptywu czasu sytuacja pogarszata sie, reaktor stat sie
niestabilny.

Operatorzy wytgczyli uktad zabezpieczen, by umozliwi¢ powtorzenie
eksperymentu

Wreszcie o potnocy — rozpoczeto eksperyment



Przﬁegzini_a_n parametrow-reaktora w Czarnobylu w chwili awarii
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1. Moc wzgledna, P/Po, %, zmiany najpierw wg skali po lewej stronie, 0-120%,
potem wg skali po prawej stronie wykresu, od 0 do 48 000%, 2. reaktywnos¢
Ak/k od -1% do +5%,, 3 objetosciowa zawartosc¢ pary wodnej, od 0 do 1,2



Awarial

O 1.22 operator zmniejszyt doptyw wody zasilajgcej walczaki
1.23.04 operator odcina doptyw pary do turbiny

Przeptyw wody przez rdzen maleje, bo 4 z 8 pomp sg napedzane
przez te turbine.

Reaktor w stanie niestabilnym. Moc neutronowa rosnie.

1.23.20 operator naciska przycisk zrzutu pretow bezpieczenstwa.
Skutek odwrotny — moc rosnie.

Przepalenie paliwa, odparowanie uranu, reakcja wody z cyrkonem
Zr+2 H,0 =ZrO2 + 2H2 + ciepto.

Rozerwanie rur cisnieniowych, potem (1.23.48) wybuch wodoru
wskutek kontaktu z powietrzem w obszarze grafitu.



Hnmlh:i!ylwal p (units of )

in

Coolard derdgity y [@'am?)



7 Jakie bylyby konsekwencje podobnych bledow
operatorow w reaktorze PWR?

1. Obnizenie liczby pretow bezpieczenstwa w rdzeniu reaktora
ponize| wartosci dopuszczalnej

e 2. Obnizenie mocy ponizej wartosci zaplanowanej.

e 3. Wiaczenie dodatkowych pomp w pierwotnym obiequ
chtodzenia.

o 4. \Wytaczenie awaryjnego uktadu chtodzenia rdzenia

e 5 Wwigczenie sygnatdow powodujacych awaryjne wytaczenie
reaktora

e 6. Btad konstrukcyjny w uktadzie pretow bezpieczenstwa

e 7. Najwazniejsze: zdolnos¢ RBMK do samoczynneqo
zwiekszania swe] mocy w warunkach awaryjnych.




Porownanie cech reaktora RBMK w Czarnobylu i
reaktorow PWR budowanych w krajach OECD

W Czarnobhylu

W reaktorze PWR

Po wzroscie temperatury moc reaktora

Rosnie

Maleje

Zrzut pretow bezpieczenstwa powoduje

Przejsciowy wzrost mocy!

\Wytaczenie reaktora

Uklady bezpieczenstwa

Byty zalezne od operatora

Dziataja samoczynnie

Po btedach ludzi

Moc wzrosta az do stopienia paliwa

Moc maleje, reeaktor wytgcza sie

Reaktor

Zawiera

Rozzarzony grafit, pali sie diugo

Wode, naturalne chtodziwo

W razie stop

ienia paliwa

Cez i jod wydzielaty sie z suchego rdzenia

Woda rozpuszcza i zatrzymuje cez i jod

Cbudowa bezpieczenstwa

MNie istniata.
Jod i cez unosity sie w gore w powietrze

Petna obudowa bezpieczenstwa zatrzymuje
wszystkie produkty rozszczepienia

Rozwigzania reaktora

Byty tajne, nieznane poza ZSRR
Oparte na reaktorach wojskowych
Nie wykorzystano w nich doswiadczen
innych krajow

Sag szeroko znane, analizowane w setkach
osrodkow, dostepne dla krytykow |
przeciwnikow EJ, usprawniane przy

wykorzystaniu doswiadczen catego swiata

Urzad dozoru jadrowego

Staby, podporzadkowany celom politycznym

Silny. niezalezny, oddzielony od produkcji

Zagrozenie po awarii

Objeto duzg czesc Ukrainy | Biatorusi,

Jest ograniczone do Kilku kilometrow




