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Zagadnienia

B Reaktor RBMK i jego charakterystyki eksploatacyjne
B Awaria reaktora nr 4 CzZAES

B Przebieg awairii, likwidacji skutkow | ewakuacji we
wspomnieniach uczestnikow



Pluton

B Transuranowiec o liczbie atomowe] 94
(liczbie protonow w jgdrze)
B Znanych jest 20 izotopow o liczbach

masowych od 228 do 247 (ze wzgledu
na rozng liczbe neutronow w jgdrze)

B \Wszystkie izotopy majg identyczne
wtasnosci chemiczne — co praktycznie
uniemozliwia ich rozseparowanie
metodami chemicznymi

B Pu-238 — generatory stacji kosmicznych
B Pu-239 — gtowice jgdrowe

lzotop Pétokres

rozpadu
Pu-228 1,1s
Pu-229 120 s
Pu-230 1,70 m
Pu-231 8,6 m
Pu-232 33,7m
Pu-233 20,9 m
Pu-234 8,8 h
Pu-235 25,3 m
Pu-236 2,858y
Pu-237 45,2 d
Pu-238 87,7y
Pu-239 | 24 110,0y
Pu-240 6 561,0y
Pu-241 14,290y
Pu-242 | 375 000,0y
Pu-243 4,956 h
Pu-244 | 80,8 miny
Pu-245 10,5h
Pu-246 10,85 d
Pu-247 2,27 d




Zawartosc Pu-240 w plutonie

Pu-238| Pu-239 | Pu-240| Pu-241| Pu-242
Superwysoka czystosc¢ do >97% <3%
zastosowan militarnych
Jakosc¢ militarna (gtowice >93% <7%
jadrowe) <7%
Jakosc¢ reaktorowa (paliwo do ~2% ~53%6 ~24% ~15% ~6%

reaktorow energetycznych)>7%




Pluton wojskowy Pu-239

B Specyficzne wtasnosci plutonu-239 powodujg, ze jest on
praktycznie niezastgpionym materiatem na gtowice jgdrowe

B Jest wytwarzany w moderowanych grafitem reaktorach
wojskowych — podczas naswietlania uranu-238 strumieniem
neutronow, przez 2-3 miesigce w naturalnym lub lekko
Wzbogaconym uranie

B Pierwszy reaktor X-10 do produkcji plutonu-239 dla celow
wojskowych zostat uruchomiony 4 listopada 1943 w Oak
Ridge (USA)



Poczatki atomistyki

B 2 grudnia 1942 — Enrico Fermi uruchamia pierwszy reaktor
jadrowy CP-1

B 4 listopada 1943 — rozruch reaktora X-10 do produkcji
Pu-239 (Oak Ridge, USA)

B 20 lipca 1945 — L. Beria petnomocnikiem d/s atomistyki

B 20 sierpnia 1945 — tajny komitet ZSRR d/s prac nad uranem

B 23 marca 1946 — decyzja KC o budowie Kombinatu nr 817

M 16 lipca 1946 — test amerykanskiej bomby w Los Alamos

B 25 grudnia 1946 — Kurczatow uruchamia reaktor F-1

B 8 czerwca 1948 — uruchomienie pierwszego radzieckiego
reaktora do produkcji Pu-239 (wzorowanego na X-10)

B 26 luty 1949 — pierwszy pluton z Kombinatu nr 817

B 29 sierpnia 1949 — test radzieckie] bomby atomowej na
poligonie w Semipalatynsku



Poczatki atomistyki ZSRR

B Produkcja plutonu-239 w Kombinacie nr 817 (pozniejszych
zaktadach Majak) — reaktory na nisko-wzbogacony uran, z
moderatorem grafitowym chtodzonym powietrzem/azotem

B 26 czerwca 1954 — propagandowe uruchomienie reaktora
AM-1 w Obninsku, 5 MW(e) / 36 MW(t) [14%]

B 17 pazdziernika 1956 — Magnox w Calder Hall (GB)
50 MW(e) / 268 MW/(t) [19%]

B 2 grudnia 1957 — PWR w Shippingport (USA) 60 MW(e) /
255 MW(t) [24%]

B Trudnosci ZSRR z wdrozeniem technologii reaktorow
wodnych cisnieniowych bezposrednim impulsem do
opracowania koncepcji reaktorow RBMK —
rezultat rozmowy Nikity Chruszczowa z Jefimem Stawskim



Produkcja plutonu w ZSRR
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Produkcja plutonu w ZSRR

B 14 reaktorow ZSRR (A, AD, Al, ADE) do produkcji Pu-239
— reaktory na nisko-wzbogacony uran, z moderatorem
grafitowym, chtodzone powietrzem (w pozniejszych
modelach — azotem)







Reaktor RBMK

B Reaktor RBMK (ros: reaktor kanatowy duzej mocy)
opracowano w Zwigzku Radzieckim w czasach ‘zimnej
wojny’

B Powstat przez dodanie obiegu wodnego do reaktora na
nisko-wzbogacony uran z moderatorem grafitowym
chtodzonym azotem, ktorego zatozeniem projektowym byto
wytwarzanie militarnego plutonu Pu-239

B 15 kwietnia 1966 — zatwierdzenie pierwszego projektu
RBMK dla elektrowni jgdrowej w Leningradzie



Klasyfikacja reaktorow jadrowych

fermiczn
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Klasyfikacja reaktorow jagdrowych
e T
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eaktor REMK- E‘lg)

200 ton paliwa (UO, o wz%acemu 1.8%),
2 500 ton grafitu (modera

- $rednica rdzenia 11.8 m, 08¢ 7 m
1 661 kaset z elementamijpaliwowymi

[ITIT TIT5 T il

~1 500 pionowych kanaiow paliwowych (z cyrkonu),
211 kanatow sterowan a owe prety regulacyjne
wsuwane od dotu, kans ralne

- moc cieplna — 3 200
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EJ Czarnobyl

Czarnobylska Elektrownia Atomowa im. W.I. Lenina —
poczatek budowy w 1970 roku

B Pierwsza generacja RBMK-1000
» 1 blok — 740 MW(e) [nigdy nie osiggnat mocy znamionowej]
» 2 blok — 800 MW(e)
B Druga generacja
» 3i 4 blok — 925 MW(e)
B Trzecia generacja
» 56 blok — 950 MW(e)

B Czwarty etap rozbudowy elektrowni (RBMK-1500)
» 7-10 blok — 1 185 MW(e), 1 380 MW(e)



Reaktor RBMK-1000
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Reaktor RBMK-1000

2~

ktora nr 3

B Plyta gorna rea
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Awarla 2J Czarnony

W reaktorach z wodg wrzgcg powstajg wypetnione parg
przestrzenie, nazywane kieszeniami

W RBMK przy ich powstawaniu zanika pochfanianie

neutronow (bo para ma gestos¢ 1350 razy mniejszg od
wody), co zwieksza moc reaktora

Takie sprzezenie zwrotne powoduje niestabilnosc reaktora
RBMK
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Awaria eJ Czarnooy|

Testowanie awaryjnego zasilania bloku nr 4
zaplanowano na godz. 01:00 w piatek 25 kwietnia 1986 r.
Probe odtozono do 23:00 z powodu duzego
zapotrzebowania odbiorcow na energie elektryczng

W sobote 26 kwietnia 1986 r. o godz. 01:23
podczas obnizania mocy reaktora nastgpit je;
niekontrolowany wzrost. Operatorzy nie wiedzieli o

niezgodnym z intuicjg chwilowym wzroscie mocy po zrzucie
pretow kontrolnych




Awarla £J Czarnooy|

21 26 kwietnia (sobota) 1986 roku

- godz. 1:23 — wytgczenie reaktora,
wybuch parowy, pozar na hali turbin

~~godz. 1:30 - 6:30 — gaszenie lokalnych ognisk pozaru

~ 4:00 — wiadomos¢ o pozarze przekazana do witadz w
MOSkWIe

~ po godz. 15:00 - ustalanie rozmiarow awarii, stwierdzenie
przypadkow napromienienia personelu (co oznaczalo ‘
rozszczelnienie konstrukcji reaktora)

~ noc — komisja rzagdowa rozwaza czasowg ewakuaqe osnedla
Prypec i zarzgdza wytgczenie pozostatych reaktorow «




an , )
Awarla £J Czarnooy|
11 27 kwietnia (niedziela) 1986 roku

~~godz. 12:00 — komunikat o ewakuacji
~~godz. 14:00 - 17:00 — ewakuacja mieszkancow Prypeci

_~NOC — awaria osigga wymiar katastrofy, (grzepalenle dachu nad
halg reaktora, zawiadomienie Michaita Gorbaczowa o

koniecznosci nadzwyczajnej mobilizacji srodkow catego ZSRR
oraz uzycia wojska, rozpoczecie akcji opanowywania awarii




Awarla £J Czarnooy|
21 28 kwietnia (poniedziatek) 1986 roku

- rano — sygnaty o wzroscie promieniowania (Szwecja, Polska)
— pézZne popotudnie — 0 awarii informujg zachodnie media
- 20:00 — moskiewskie radio napomina o awarii

-1 29 kwietnia (wtorek) 1986 roku

_~godz. 3:00 — 6:00 —posiedzenie partyjno-rzgdowej komnsu
w Warszawie |

— po potudniu — akcja podawania ptynu Lugola w Polsce,
w Moskwie powotanie rzgdowej grupy operacyjnej =

- 20:00 — radziecka telewizja wspomina 0 awaru
w szoste] wiadomosci dziennika




Awarla 2J Czarnooy

11 28 kwietnia — 5 maja 1986 roku

_- opanowywanie awarii, z uzyciem sit i Srodkow
udostepnianych w tryble nadzwyczajnym na szczeblu
rzgdowym, zrzucenie ze Smigtowcow wojskowych okoto
5 000 ton materiatow:

weglika boru B,C ~ 40 ton
dolomitu (CaCO4*MgCQg) ~ 800 ton
gliny, piasku ~ 1 800 ton
otowiu Pb ~ 2400 ton

_I 6mmaja (poniedziatek) 1986 roku — wygasniecie pozaru"""’




Awarla £J Czarnooy|

_1 do 18 czerwca 1986 roku
- Zrzucenie ze Smigtowcow wojskowych okoto 11 000 ton

materiatow:
dolomitu (CaCO4MgCQO,) ~ 400 ton
ZWiru ~1 700 ton
otowiu Pb ~ 4 300 ton

- rozpylenie wokot reaktora:
apatytu Na;PO, ~ 2 500 ton
miota gorzelnianego, szkta wodnego,
mleczka kauczukowego ~ 2 700 ton
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Relacje swiadkow

B 176 0sob — pracownikow nocnej zmiany elektrowni

B ~250 pracownikow budowlanych bloku nr 5 (3 km od
CzAES)

B Blok nr 2 — wtgczany do eksploataciji (turbiny
synchronizowane z siecig energetyczna)

B Blok nr 4 — badanie zdolnosci zasilania pomp po nagtym
wytgczeniu reaktora; diagnostyka nieprawidtowo
zamontowanych tozysk turbin



Relacje swiadkow

B Operator monitoringu promieniowania w kanatach reaktora

B Pracownicy pobierajgcy farbe do przemalowania oznaczen
na pompach obiegowych

B Operatorzy reaktora nr 3

B Ekipa oczyszczajgca przejazd do turbin 4 reaktora

B Pracownicy hali turbin bloku nr 2

B Strazak przed remizg
B Ochrona bramy wjazdowej koto 4 reaktora



B Siergiej Akulinin

2019-02-20



2019-02-20




Relacje swiadkow

4 1 Sterownia bloku]nr 4
" H Hala turbin blokllirfr 4
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Awaria EJ Czarnobyl

pozar na hali turbin reaktora nr4 PR E S




AWerla 2J Czar c)/J

~ _l 26 kwietnia ‘(sobpta) 1986 godz. 04:00
QOZzlf [zl rlelll iLrolr) fecliciorel pir 4
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Relacje swiadkow (likwidatorzy)

B Pracownicy elektrowni
» Wasilij Markin
» Mikotaj Sotowiew

2019-02-20



B Schron przeciwatomowy sterowania elektrowigig
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B Schron przeciwat

y sterowania elektrownia
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Relacje swiadkow (26 kwietnia 86)

B Aleksie] Moskalenko
B Pracownicy | zmiany elektrowni
B Swiettana Aleksiejenko (ur. 26 kwietnia 1986, 11:45)

B Mieszkancy Prypeci
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B Widok ze szpitala w Prypeci



Relacje swiadkow

B Przygotowanie ewakuacii
B Relacja szefa obrony cywilnej Prypeci

B Koncentracja autobusow koto Czarnobyla
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Relacje swiadkow

B Ewakuacja ludnosci miejskiej, odwiedziny opuszczonych
mieszkan

B Kolonie dla dzieci

B Przydziaty nowych kwater, rekompensaty za utracone
mienie, samochody
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Relacje swiadkow

B Ewakuacja ludnosci wiejskiej, bydta i trzody (~60 tysiecy),
watgsajgce sig zwierzeta gospodarskie (~20 tysiecy)

B Zycie na przydzielonych kwaterach
B Powroty do Strefy

lwan | Maria Siemieniuk (wies Paryszew)
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B Sarkofag reaktora nr 4
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B \Waldemar Siwinski
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> lWaIdé‘mar Siwinski
W Siergie] Akulinin
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O Waldﬁr Siwinski

2019-02-20 gk



B \Waldemar Siwinski
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VALE 'NKUPNYJ -
* DIREKTOR SARKOFAGU W LATACH 1995-2006
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Wyznaczniki przysziosci Strefy

B Uszczelnienie Arkady i rozbiorka Sarkofagu

B Czynniki polityczne | naciski socjalne (presja na gwarancje
zatrudnienia)

B Otwarcie Strefy 30-km, wykorzystanie Strefy 10-km
(znaczenie atomistyki dla Ukrainy)




B dziekuje za uwage



