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Zrédta zagrozenia w elektrowni jadrowej

Budowa pierwszych elekirowni jadrowych rozpoczela sie niewiele lat po tragicznych wybuchach
bomb atomowych w Hiroszimie i Nagasaki. Nic dziwnego, Ze mimo obietnic obfitosci energii
spoleczenstwo reagowalo nieufnie bojgc sig, czy w ktorejs elektrowni nie dojdzie do
niekontrolowanego wybuchu, podobnego jak w bombie atomowej.

Na szczescie z samej budowy reaktora jadrowego wynika, Ze nie moze on wybuchna¢ jak bomba.
W bombach stosuje sig specjalne tadunki wybuchowe, by zblizyé do siebie i utrzymac przez
utamek sekundy razem mase uranu potrzebng do wybuchu. W reaktorze geometria rdzenia jest
starannie wyliczana i potrzcbna do utrzymania reakcji laticuchowej masa uranu juz jest razem,

a wszelkie zmiany w jej geometrii moga tylko pogorszy¢ warunki realizacji reakeji

rozszczepienia i doprowadzi¢ do jej wygaszenia. A co najwazniejsze, w bombie stosuje sig

niemal czysty ***U — natomiast w reaktorze stanowi on tylko 3—4%, paliwa. Dlatego paliwo
reaktora energetycznego nie moze ,,wybuchnac”, podobnie jak nie moze wybuchna¢ kawalek
wegla.

Zasadnicze zagrozenie w reaktorze wynika stad, ze w jego rdzeniu znajduja si¢ produkty
rozszczepienia nagromadzone w czasie pracy reaktora i stanowiace $miertelne zagrozenie dla
czlowieka w przypadku wydostania sig ich poza elektrownie.
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Aby nie dopusci¢ do takiej sytuacji, elektrownie jadrowe z reaktorami WWER budowane

w Polsce sa wyposazone w dodatkowy Uklad Awaryjnego Chlodzenia Rdzenia (UACR). Sklada
sie on z trzech podukitadow:

— trzech ciggdw z pompami wysokoci$nieniowymi, kazdy z wlasnym zespolem zbiornikow
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— trzech analogicznych ciggow z pompami niskocisnieniowymi,

— czterech zbiornikow z woda utrzymywang pod wysokim cisnieniem (6 MPa) przez poduszki
azotu i oddzielonych od reaktora zaworami zwrotnymi, otwierajacy mi si¢ samoczynnie, gdy tylko
cisnienie w rdzeniu spadnie ponizej ciS$nienia w zbiornikach.

Obliczenia, badania modelowe, a w USA nawet proby na specjalnie w tym celu zbudowanym
reaktorze wykazaly, ze UACR wystarcza do zalania woda rdzenia i utrzymania chlodzenia
paliwa w przypadku wszelkich mozliwych awarii polaczonych z rozerwaniem obiegu
pierwotnego.

Aby jednak zapewni¢ dodatkowa ochrong dla spoleczefistwa, calos¢ reaktora i obiegu
pierwotnego umieszcza si¢ w poteznej betonowej obudowie bezpieczenstwa, stanowigcej czwarla
i ostatnia barierg, zapewniajaca wysoka szczelnos¢ i powstrzymujaca wydostawanie sig¢ na
zewnatrz produktow rozszezepienia, Obudowe taka bedzie takie miala pierwsza polska
elektrownia jadrowa budowana w Zarnowcu i nastepne elektrownie jadrowe z blokami
WWER-1000.

Ale — skoro elektrownie jadrowe z reaktorami WWER sg w) pusazone w tyle skutcczny;ch
zabezpicczen, to ¢czemu awaria w EJ Czarnobyl miala tak groZne skutki?

Bezposrednia przyczyna awarii w EJ Czarnobyl byly bardzo powaine bledy operatorow, szes¢
ciezkich wykroczen przeciwko zasadom bezpieczenstwa i obowiazujacym w reaktorze przepisom.
Skutki tych bledow byly tak tragiczne dlatego, ze wydarzyly si¢ one w reaktorze zasadniczo
odmiennym niz reaktor WWER, mianowicie w reaktorze moderowanym grafitem i chlodzonym
woda, zwanym w skrocie reaktorem RBMK. .

Zasadnicza roznica migdzy lymi reaktorami wigze si¢ z przebiegicm kluczowego etapu
taricuchowej reakcji rozszczepienia, mianowicie z procesem spowalniania neutronow.

W reaktorze WWER podwyzZszenie temperatury chlodziwa, a przy duzym wzroscie mocy
odparowanie czesci wody w rdzeniu powoduje natychmiast znaczne zmniejszenie skutecznosci
spowalniania neutronow. Wskutek tego §rednia energia neutronéw rosnie, wraz z nig rosng
straty neutronéow na wychwyty w materialach konstrukeyinych i w nierozszezepialnym 23%U,

a frakcja neutronéw pochlanianych w rozszezepialnym 233U maleje. Oznacza to spadek mocy
reaktora, a w konsekwencji obnizenie jego temperatury i powrot do stanu rownowagi. Reaktor
WWER jest wigc samostabilny, podobnie jak wszystkie inne odmiany wodnych reaktorow )
cisnieniowych.

Natomiast w reaktorze RBMK brakuje takiego sprz¢zenia stabilizujgcego moc reaktora. Co
wigcej, wystepuje w nim w pewnych zakresach parametrow sprzezenie przeciwne, prowadzace do
samorzutnego wzrostu mocy. Dzieje sig tak dlatego, Ze nawet bez wody grafit zapewnia
spowolnienie neutronow. Wprawdzie dlugos¢ drogi spowalniania w graficie jest znacznie wicksza
niz w wodzie, ale z drugiej strony grafit praktycznie nie pochiania neutronow, podczas gdy woda
pochiania ich stosunkowo duzo. Dlatego odparowanie czesci wody powoduje znaczny spadek
pasozytniczych pochlonieé neutronow. Wiecej ich dostaje sie do grafitu, ulega spowolnieniu

i wraca do 2**U, by spowodowaé nowe rozszczepienia. Wzrost liczby rozszczepien to wzrost
mocy — i dalsze zwickszenie frakeji wody ulegajacej odparowaniu, zmniejszenie liczby
pochlonieé w wodzie, wzrost mocy itd. Wiasnie to sprzezenie zwrotne sprawilo, Ze moc reaktora
RBMK w EJ Czarnobyl, ktora przed awaria wynosita 200 MW cieplnych, wzrosta tak szybko,

7e nie tylko przekroczyla moc nominalng rowng 3000 MW cieplnych, ale doszla do 1 400 000 MW,
zanim stopicnie paliwa i rozsadzenie rdzenia powstrzymalo dalsza rcakcje rozszczepienia.

Dodatkewymi czynnikami powodujacymi wzrost zagrozenia po awarii elcktrowni Czarnobyl
byla obecnos¢ w rdzeniu duzej ilosci goracego grafitu, ktory plonal przez wiele dni po awarii,
a takZe uzycie ¢cyvrkonu jauko materialu, z ktorego wykonano rury ci$nieniowe bedace granicy
obiegu pierwotnego w reaktorze. Brak tez bylo obudowy bezpicczensiwa obejmujacej caly
reaktor i obieg picrwotny, a uklady wylaczania awaryjnego reaktora i UACR dziataly mniej
skutceznie niz w reakiorze WWER dla elekirowni Zarnowiec,

Najwazniejsza jednak roznicg oo sprzeZenie zwrotne mocy i temperatury rdzeni, sprzgzenie,
ktorego dzialanie daje przeciwstawie <kutki w reaktorze RBMK i w reaktorze WWER. Whasnie
ta roZnica, wynikajaca z samej struktury rdzenia reaktora powoduje, ze awaria ,,typu Czarnobyl|”
jest niemozliwa w reaktorze WWER. i

Przyvioczone powyzej skrotowe rozumowanie jest podsumowaniem obszernych analiz
obliczeniowych wechodzacych w sklad tzw. | ,raportu bezpieczenstwa”, to jest zbioru
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Prazyblizona rownosc ma micjsee w przypadku
gdy 2. lxg jest bliskie jedynki, Stad wynika,
ze stosupnel koncentracy 0,05 otreymamy po
okolo 430 preejscinch przez urzadzeme
wibagacijice,

dokumentow omawiajacych wszelkie mozliwe awarie w elekirowni jadrowej. Raport
bezpieczenstwa podlega szczegOlowemu sprawdzeniu przez Dozor Jadrowy, niezalezny urzad
powolany do zycia w Polsce w 1986 roku do nadzorowania bezpieczenstwa obiektow jadrowych.

W przypadku elektrowni Zarnowiec analizy wykazaly, ze po najgrozniejszej awarii, jaka jest
rozerwanie obiegu pierwotnego i utrata chlodziwa z rdzenia, system zabezpieczeni i UACR
wystarczaja do przywrocenia chfodzenia rdzenia, a obudowa bezpicczenstwa zabezpiecza przed
nickontrolowanym wydostawaniem si¢ produktéw rozszezepienia do otoczenia.

Nawel przy zaloZeniu, ze wbhrew wynikom analiz dochodzi do czesciowego stopienia rdzenia,
dawki na granicy strefy ochronnej otaczajacej elektrownig jadrowa beda znacznie mniejsze od
dopuszczalnych, mianowicie dawka na cale cialo wyniesie 0,002 Sv (warto$¢ depuszczalna

0.1 Sv), a dawka na tarczyce 0,1 Sv (wartos¢ dopuszezalna 0,3 Sv). Poza terenem sasiadujacym
z elektrownia jadrowa skutki awarii bylyby pomijalnie male, tak, ze nie byloby trzeba ani
ewakuowac¢ ludnosci, ani ograniczac spozycia produktow zywnosciowych.

Prawdopodobiefistwo wystapienia takiej awarii jest bardzo male, okofo I na 10 000 reaktorolat.
Oznacza to, Ze gdyby w Polsce bylo 50 takich elektrowni, to awaria powodujgea nie $mier¢, lecz
niewielkie zagrozenie zdrowia czlowieka zdarzalaby si¢ raz na 200 lat.

Takie zestawienie pozwala nam spojrze¢ z wlasciwej perspektywy na zagrozenie zwigzane

z erergetyka jadrowa. A jednoczesnie warto pamietad, ze zagroZenia zwiazane ze spalaniem wegla
sa weiaz aktualne. Perspektywa utraty polowy lasow iglastych w Polsce, §mier¢ gornikow

w kopalniach, skrocenie zycia i choroby chroniczne mieszkancow Slaska — a wicc jednej trzeciej
ludnoscei Polski — to koszty, ktore ponosimy stale. 1 nawet nie kwestionujemy ich, tak bardzo
przywyklismy do chmur spalin nad gtowa, pylu w powietrzu, przenikajaccgo przez okna do
naszych mieszkar, do skazonych warzyw nie nadajacych si¢ do jedzenia i do zwigzkow azotu
wywolujacych raka pluc. Analizy zagrozenia wzglednego wykazaly, ze energetyka oparta na weglu
powoduje straty zdrowia i zycia ludnosci setki razy wyzsze niz energetyka jadrowa. Wedlug ocen
radzieckich skrocenie zycia ludzi wywolane praca elektrowni weglowych o mocy 1000 MWe

w ciagu roku jest rownowazne 200 przedwezesnym zgonom, gdy zagrozenia zwigzane z praca
reaktora WWER (z uwzglednieniem calego cyklu wraz z wydobyciem uranu i mozliwymi
awariami) daja zaledwie 0,2 zgonu rocznie. Gdyby nawet wliczy¢ skutki awarii w elektrowni
Czarnoby| nie baczac na zasadnicze roZnice migdzy reaktorami WWER i RBMK, to i tak
zagrozenie wywolane praca elektrowni jadrowych nie przekroczyloby 0,4 zgonu na 1000 MWe

na rok. Oznacza to, ze energia jadrowa jest nie tylko niezbgdna, by uchroni¢ ludzkos¢ przed
perspektywg nadchodzacego glodu energetycznego. Energia jadrowa jest takze czysta i bezpicczna,
wielokrotnie bezpiecznicjsza od wegla i ropy, a w warunkach polskich stanowi ona jedyna realnga
droge do zdecydowanego zmniejszenia skazen naszego kraju i poprawy warunkow, w ktorych
Zyje znaczna czes¢ naszego spoleczenstwa.

Wegiel Reaktor jadrowy Rfaakt.or Tokainak Synteza
WWER powielajgcy laserowa
Transport
paliwa [ton/rok] 3 min 200 23 100—400 10
Odpady stale
nieradioaktywne [ton/rok] I min 90 tys. 9 tys. 0 0
radioaktywne [m?/rok] 0 340—1100 450—1200 450 30
Emisja gazow
nieradioaktywne [ton/rok] 40 tys 21 5 0 0
radioaktywne [Curie/rok] 250 tys. 150 tys. 1 tys. 1 tys.
Przedwczesna $smier¢
Personel 0—8 0.1—0.9 0,004
Ludnosc 2—111 0,01—0.2 7 ? 0,003

Spoleczny koszt produkeji | GW energii elektrycznej (na podstawie Proceedings of a Symposium: Behaviour of Tritium in the

Environment, San Francisco 1978).




