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A reaktorcsarnoki szelloztetés hatasa silyos atomeromiii balesetnél
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Effect of the reactor hall ventilation in the case of a severe NPP accident

The paper deals with the role of the reactor hall ventilation on the radiation situation in
the reactor hall and in the environment in the case of a severe accident of the VVER-440/V-
213 type NPP. In case of no voltage blackout there is an opportunity to ventilate the reactor
hall using the ventilation system of the containment which has high, up to 99.9 percent of
filtration efficiency for aerosols and iodine. The volume activity concentration of the air
released via the ventilation stack will be about one thousand times lower than that for leakage
without filtration.
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Kivonat. A kozleményben ismertetjiik, hogy egy VVER-440/V-213 tipusii atomeromiiben
bekovetkezd siilyos baleset esetén a reaktorcsarnok szelloztetése milyen hatdssal van a
reaktorcsarnokban és a kirnyezetben kialakulo sugdrzdsi helyzetre. Amennyiben a baleset
nem jdar teljes fesziiltség kimaraddssal, akkor moéd van a reaktorcsarnok
szelloztetorendszerének iizemeltetésére. A reaktorcsarnok normdliizemi szelloztetorendszere
nem tartalmaz sziiréket, ugyanakkor mod van arra, hogy a hermetikus tér dtszelloztetéséhez
hasznalt szellozorendszert a reaktorcsarnok szelloztetésére alkalmazzdk. E szellozorendszer
99,9%-0s hatdsfokii aeroszol és jodsziirovel rendelkezik, igy iizeme révén a kiornyezetbe
kikeriil levegd aeroszol- és jod-aktivitdskoncentrdcidja ezerszer kisebb lesz, mint a sziirés
nélkiil kiszivdrgo levegdé.

Kulcsszavak. Atomeromii, baleset, dozis, reaktorcsarnok, szelldztetés, szennyezodés.

A REAKTORCSARNOK SZELLOZTETESE SULYOS BALESETNEL

A VVER-440/V-213 tipusd atomerdmii silyos baleseténél a megolvadt reaktorzonabdl
kilép6 radionuklidok nagy aktivitdskoncentraciot hoznak létre a hermetikus térben. A jelentds
hémennyiség felszabaduldsa kovetkeztében a hermetikus térben tilnyomds alakul ki. A
hermetikus térbdl szivargds révén az ott 1évd radioaktiv anyag egy része a hermetikus tér
kornyezetébe, ezen beliil elsOsorban a reaktorcsarnokba jut ki. A kikeriil6 aktivitds a
hermetikus téri levegd aktivitdskoncentricidjanak és a kikeriild levegd mennyiségének
szorzata. A reaktorcsarnokba jutd szennyez6dés mikodd szelldztetés esetén a
szelldzokéményen 4t a kornyezetbe keriil, szelloztetés hidnydban egy része a reaktorcsarnok
és a kornyezet kozotti tOmitetlenségeken keresztiil a szabadba jut. A csarnokban maradé
aeroszolok és elemi jod fokozatosan kiiillepednek a csarnok faldra, ennek és a bomldsnak
kovetkeztében a 1égtérben aktivitdsuk csokken. A nemesgizok esetében a szivargdson feliili
csokkenés csak a bomlds eredménye.

Normadl tizemnél a reaktorcsarnokbdl a sziir6k nélkiili TN13 szell6zOrendszerek tovabbitjak
a levegdt a szelldzokéményen 4t a kornyezetbe [1]. A TN13 rendszer mellett a csarnokban
1évo levegd elszivdsara rendelkezésre all két, dltaldban a hermetikus tér atszelldztetésére
szolgéld, aeroszol- és jodsztrdvel ellatott TNO1 szelldzorendszer is. E rendszerek egyik
lehetséges lizemzavari feladata a reaktorcsarnoki levegd sztirt elszivésa, depresszid tartdsa. A
depresszid biztositdsa érdekében a beftjt levegd mennyisége kevesebb kell legyen, mint az
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elszivotté. Az igy 1étrejovo depresszid biztositja, hogy a radioaktiv szennyezddés a reaktor-
csarnokbol a kapcsol6do helyiségek felé és a kornyezetbe ellendrizetleniil ne juthasson ki.
Megvizsgaltuk, hogy a TNOI1 rendszer alkalmazdsa révén milyen javulds érheté el a
reaktorcsarnokban és a kornyezetben kialakulé sugédrzdsi adatokban. Példaként egy adott
sulyos baleseti szitudcidra vonatkozdan végeztiik el a szamitdsokat, de a szamitds modszere
mas esetekre is alkalmazhaté abban az esetben, ha a reaktorcsarnok fala nem sériil és a
szelldzorendszerek tizemeltetéséhez sziikséges tapfesziiltség rendelkezésre all.

SZAMITASI PELDA EGY SULYOS BALESETRE
Kiindulasi adatok szelloztetés nélkiil

Szamitasi példankban feltételezziik, hogy a nagy csotorés kovetkeztében létrejovo baleset
bekovetkezése utdni 20. percben a flit6elemek résaktivitisa a hermetikus térbe keriil, a
30. percben megkezdddik a zénaolvadés és a 90. percben sikeriil helyredllitani a zéna hiitését
[2, 3].

Kiinduldsi adatként ismertiik a reaktorcsarnok Ilégterében és faldn 1évd aktivitds
mennyiségét és a kornyezetbe torténd aktivitdsszivargast szelldzés nélkiil (1. édbra). A
feltételezések szerint a kodrnyezeti szivargds 40 m magasan torténik a reaktorcsarnok és a
csarnok fala kozotti tomitetlenségen 4t.
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1. dbra. A hermetikus térbdl kikeriild aktivitas a reaktorcsarnok légterében és faldn, valamint a
kornyezetben és ezek Osszege a zonakészlet hdnyadéban.

A szelloztetés hatdsa a reaktorcsarnok szennyezettségére és a kornyezeti kibocsdtdsra

A szelléztetés hatdsdnak szamitdsakor feltételeztiik, hogy
— a reaktorcsarnokba bedramlé radioaktiv anyagok a csarnok légterében mindig
egyenletesen elkevert dllapotban vannak,
— azelszivds 1 vagy 2 db, egyenként 40 000 m*/h szivételjesitményiit TNO1 rendszerrel
torténik,
— aTNOI1 rendszer aeroszol- és jodsziirGinek hatdsfoka egyarant 99,9%,
— areaktorcsarnok térfogata 160 000 m’ [1].
A felhaszndlt adatok [3] analizise révén megallapitottuk, hogy a csarnok légterében 1€vo
aeroszolok falra torténd 4tlagos kililepedési sebessége 510° s, az atlagos kornyezeti
kidramlasi sebesség a csarnok 1égterében 1évo aktivitds hdnyaddban 3,6:10°s™.
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Az el6zéekben meghatarozott paramétereket felhaszndlva kiszdmitottuk, hogy a csarnokbdl
egy vagy két TNO1 rendszerrel torténd szlrt elszivds milyen hatdssal van a csarnok légterében
és a faldn 1évo aktivitdsra, valamint a kornyezeti kikeriilésre. A nemesgazok esetében nincs
kililepedés, ezért csak az elszivas hatdsa jelentkezik.

A nemesgizokra vonatkozd, kikeriilési hdnyadban megadott 1égtér aktivitist a 2. dbra
mutatja. Megéllapithatd, hogy elszivds esetén a légtérben 1év0 nemesgdzok maximalis
mennyisége az elszivas nélkiili esethez képest jelentdsen csokken, 1 db TNOI iizeme esetén az
eredeti érték 0,6, 2 db TNOI {izeme esetén pedig az eredeti érték 0,4-ed részére. A maximalis
érték elszivas nélkiil csak lassan csokken, elszivdssal viszont gyors csokkenés érhetd el. Ha
egy TNO1 rendszert alkalmazunk, akkor 21, kettd esetén pedig 12 6ra milva csokken a
csarnok nemesgdz aktivitdskoncentraciéja a szelldztetés nélkiili érték 1%-dra. Meg kell
jegyezni, hogy ezeket az adatokat — f0ként a maximum értékét — a hermetikus téri kidramlas
ido6fliggése szabja meg.
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2. dbra. A nemesgézok kikeriilési hdnyada a csarnok légterében és a kornyezetben.
A gorbéknél szerepld szamok (0, 1 és 2) az iizemeld TNO1 szell6zérendszerek szamat jelolik.

A tovédbbiakban példaként az aeroszol formdji jodra vonatkozé szdmszerli adatokat
hatdroztuk meg. (A [3] csak aeroszol formdja jodot ad meg). Az aeroszolok, igy az aeroszol
formdja jod esetében is a csarnok faldra torténik a kiiilepedés. A 3. dbra a falra kiiilepedd jod
zonakészletben megadott kikeriilési hdnyada mellett a 1égtérben maradé és a sziir6hatds
figyelembe vétele nélkiil a kornyezetbe keriild, valamint a teljes jodmennyiséget is mutatja.
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3. dbra. A reaktorcsarnok szelloztetésének hatdsa a 1égtérre, a falra és a kdrnyezetre
vonatkozd jod kikeriilési hdnyadokra. Az adatokndl szerepld szdmok az iizemeld
TNO1 szell6zérendszerek szamat jelolik. A teljes mennyiség fiiggetlen a szelldztetéstol.

A falra keriilé j6dmennyiség, azaz a kiiilepedés két TNO1 rendszer iizeme esetén csak a fele
az egy rendszerre vonatkozé adatnak. A falra iilepedés sebessége (a gorbe emelkedése)
ardnyos a légtér aktivitdskoncentricidjaval, ennek megfeleléen szelloztetés nélkiil a fal
aktivitdsa (kikeriilési hanyada) kissé csokkend meredekséggel folyamatosan nd, mig
szellztetés esetén a 7., illetve a 14. éra utdn a novekedés mar nagyon kicsi.

A 4. dbra a 1égtér és a fal kikeriilési hanyadot a szell0ztetés nélkiili esetre normélva mutatja.
A 10. 6rat alapul véve a falra a szelldz€s nélkiili dllapothoz képest csak az eredeti mennyiség
40%-a (1 db TNO1), illetve 20%-a (2 db TNO1) keriil. A légtérnél ugyanezek az ardnyok 10%,
illetve 1%.
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4. dbra. Az aeroszol jod falra és a 1égtérbe keriilés relativ értéke egy, illetve két darab TNO1
szellézOrendszer iizeme esetén a szelldztetés nélkiili esethez képest. A jelolésekben 1évo szdm
az tizemeld TNO1 rendszerek szamat jelenti.
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A 3. dbra kornyezeti kikeriilési adatait a szelldztetés nélkiili esetre normalva és a sztir6hatds
figyelembe vételével az 5. dbra mutatja. Szellztetés esetén a kornyezeti kikeriilés a TNO1
rendszer szlrOhatdsinak kovetkeztében végeredményben az eredeti érték ezredrészére
csokken, de a csokkenés id6fliggésében szerepet jatszik az, hogy a szellfztetés 1égforgalma
sokszorosa az elszivas nélkiili szivargasnak.
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5. ébra. A jod kornyezeti kikeriilési hdnyaddnak id6fiiggése az elszivas nélkiili esethez
viszonyitva 1, illetve 2 db TNO1 rendszer iizeme esetén. A TNOI rendszernél figyelembe
vettiik a 99,9%-os sziirési hatasfokot.

A szelldztetés révén a reaktorcsarnokban depresszi6 jon létre, ennek révén a
reaktorcsarnokba kikeriild aktivitdsnak csak sokkal kisebb része keriil az erdmii olyan
helyiségeibe, amelyek kozvetlen 1égtér kapcsolatban vannak a reaktorcsarnokkal, de
amelyekbe a hermetikus térb3l kozvetleniil nem keriil aktivits. Igy a szelldztetés nem csak a
reaktorcsarnok, hanem az erdmii mds helyiségeinek elszennyezddését is jelentdsen csokkenti.

Htechnikai szamitds

A sziir6k hoterhelésének ellendrzése céljabol kiszamitottuk, hogy a TNO1 rendszer sziirdi a
felhalmoz6dé radioaktiv anyagok révén milyen mértékben melegednek fel. A melegedés
meghatdrozasara a levegd hdmérsékletemelkedését szamitottuk ki. A konzervativ szdmitasok-
ndl feltételeztiik, hogy a sziir6n marad az atdramld levegd teljes kiszlirhetd aktivitdsa és a
bomléds okozta aktivitdscsokkenést elhanyagoltuk. Az abszolut aktivitdsokat a [4] alapjdn
szamitottuk ki. E feltételezésekkel a héfejlddés mintegy 360 W [5], amely a 40 000 m’/h
légforgalmat figyelembe véve a levegd homérsékletének 0,03°C-os emelkedését okozza.

A kornyezeti sugdrzdsi helyzet ido és tavolsdgfiiggése

A kornyezeti sugarzdsi helyzetet a kibocsdtds nuklidonkénti mennyisége mellett a
meteoroldgiai koriilmények és a kibocsatdsi magassdg is befolydsoljdk [6]. Az aktivitds-
koncentricié iddintegral tdvolsagfiiggését 40 és 120 m-es effektiv kibocsdtdsi magassagndl a
6. dbra mutatja. Lathaté, hogy a szelldzOkéményen &t torténd kibocsitdsndl minden
tavolsdgon legaldbb 3-szor kisebb értéket kapunk, mint 40 m-es kibocsatdsi magassiagnal.

http://www.sugarvedelem.hu/sugarvedelem 5




Sugdrvédelem VIIL évf. (2015) 1. szam. 1-7.

1,0E+11

3

Aktivitas konc. idéintegral (Bq-s/m)

1,0E+10

1,OE+09 —

1,0E+08

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Tavolsag (km)

6. dbra. A talajfelszin kozeli aktivitdskoncentricid idSintegral tdvolsagfiiggése 107 Bg-es
aeroszol forrastagndl, 40, illetve 120 m-es kibocsdtdsi magassagnal, D Pasquill-kategéridnal
és 10 m-en 5 m/s-os szélsebességnél szdraz idében.

Tovabbi mdédositd tényezd a kibocsatds iddtartama, mert hosszd iddtartamu kibocsatasndl a
sz€lirdny statisztikusan vdrhaté ingadozésat is figyelembe kell venni [7]. Ez a hatds 24 6ras
kibocsatasnal akér 4—5-sz6ros csokkenést is okozhat.

A kornyezeti doézisteljesitménynél a légtérben 1€vé radionuklidok, valamint a talaj
felszinére kiiilepedett radionuklidok gamma-sugirzdsat vizsgdljuk. A kornyezeti veszély-
helyzet megéllapitdsa szempontjabdl ez utébbinak van meghatirozé szerepe, mert altaldnos
veszélyhelyzet a NAU ajanlds szerinti akkor jon létre, ha a talajszennyezettség gamma-
sugirzdsanak dozisteljesitménye eléri az 1 mSv/h értéket [8]. A 1égtér- és a talajszennye-
zettség doézisdnak Osszege (kiilsé dozis) a balesetnél a kornyezetben mérhetd gamma-
sugérzasnak felel meg.

A 7. 4bra alapjan lathatd, hogy a vizsgdlt esetben a szelldzOrendszer miikddése esetén a
talajszennyezettség révén létrejovo dozisteljesitmény még a kedvezobtlen, esds iddben is csak
0,02 mSv/h, ugyanakkor szelldzés nélkiil ez az érték jelentdsen meghaladhatja az 1 mSv/h
értéket.
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7. dbra. A kornyezeti dézisteljesitmény térfogati és feliileti 6sszetevoi és azok Osszege (a
szelldzorendszer miikodése esetén) szdraz idOjardsndl és esonél a kibocsatési ponttdl 1,5 km-
es tavolsdgra D Pasquill-kateg6ridndl és 10 m-en 5 m/s-os szélsebességnél.
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KOVETKEZTETESEK

A reaktorcsarnok szelloztetésének figyelembevételére kidolgozott szdmitdsi mddszerrel
mintaszadmitast végeztiink egy sulyos, zonaolvaddssal jaré baleseti helyzetre. A szdmitdsok
eredményeként megillapitottuk, hogy a szelloztetés révén

— areaktorcsarnok légtér- és falaktivitdsa akar egy nagysagrenddel csokkenthetd,
— a kornyezeti sugérterhelés mintegy két nagysdgrenddel csokkenthetd, és ennek révén
még a vizsgalt silyos balesetnél sem jon létre dltaldnos kornyezeti veszélyhelyzet.

Meg kell jegyezni, hogy mds forrdstag esetében is az el6zdekben ismertetett mddszer
alkalmazhaté a sziirt szelldztetés hatdsdnak analizisére. A szelldztetés hatdsdra varhato
aktivitdscsokkenés mind a reaktorcsarnok szennyezettsége, mind a kornyezeti kibocsatis
szempontjabol hasonld, mert a reaktorcsarnok légcseréje és a kornyezeti kibocsatdsnal az
aeroszol és jodszlré minden esetben azonosak.
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