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Fukushima accident
9/23-2019.08.12.

* Cosmo olajfinomitd, Chiba kikots, 220 km D-re

View of  BLEVE from fhe opposite
side of Tokyo Bay (estimated
fiometer of fhe largest BLEVE:
600 m). Below: piece of a sphere.
(source : NRFD)

COSMO OIL REFINERY

Views of the spheres and the surounding area affer the biaze (Source : Google Maps / NRFID)

e (fow rate of 5 lfmjmin)
{Source : NRFID]

Overview of industrial accidents during the Tohoku earthquake and tsunami
BARPI - Bureau for analysis of industrial risks and pollution, Ministry of Ecology, Sustainable Development and Energy
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/synthese/analyses-and-feedback/overview-of-industrial-accidents-
caused-by-the-great-tohoku-earthquake-and-tsunami/?lang=en
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Nuclear disaster: Shocking
photos reveal full horror of
Fukushima nt

* A wave approaches Miyako City from the
Heigawa estuary in Iwate Prefecture after the
magnitude 8.9 earthquake struck the area
March 11, 2011 260 km E-ra

« Survivors react after collecting their belongings
at their destroyed house in a village hit by an
earthquake and tsunami in Otsuchi, northeast
Japan March 17, 2011 230 km E-ra

* Houses are swept by water following a tsunami
and earthquake in Natori City in northeastern
Japan March 11, 2011 100 km E-ra

* A woman cries while sitting on a road amid the
destroyed city of Natori, Miyagi Prefecture in
northern Japan March 13, 2011

https://www.express.co.uk/news/world/954849/fukushima-disaster-pictures-nuclear-plant-japan-radiation
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Fukushimai baleset
5/23 - 2019.08.12.
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Google  tokusnimaibaieset

‘The Fukushima nuc

G Clvdesc @Tandp @ Hisk

OKF: ,,A figyelmeztetési szint 250 nSv/6ra, a riasztasi szint 500 nSv/6ra. (Ezek a jelzési szintek valds veszélyt
nem jelentenek, csak azt jelzik a szakemberek szamdra, hogy célszerii utdnajdrni és megvizsgdlini mi okozhatta,
illetve okozza a szint névekedést, mielétt az a lakossdg biztonsdgi kockdzattal jarhatna. Ezért is nevezik ezt a
rendszert orszdgos sugdrzds a figyelmezteté (el6rejelzé) és riaszté rendszernek).”

http://www.katasztrofavedelem.hu/index2.php ?pageid=monitor_nbiek_ismerteto
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Fukushimai baleset
11/30-2019.08.12.
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Simpsons

e google.com/sesrchidient=Tr

Google  tukusnimai bateset | = Q Bl oeicenerss |

https://simpsons.fandom.com/wiki/Springfield Nuclear Power Plant
https://vignette.wikia.nocookie.net/simpsons/images/0/09/800px-Springfield_Nuclear_Power_Plant.png/revision/latest?cb=20170101231010
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Simpsons

Nuclear Regulatory Commission

Vogtle Electric Generating Plant, Units 1 and 2. The nuclear
power plants are located near Waynesboro, GA (26 MI SE of
Augusta, GA) in NRC Region Il. For information, go to
www.nrc.gov/reactors/power.html. Photo courtesy of
©Southern Nuclear.
https://www.flickr.com/photos/nrcgov/6517595825

Kontenment (Containment)

—><t— Valve Containment penetration

—
DY Dustfiter @ Heat exchanger
N
v

B HEPA fitter

@ pume Nuclear Regulatory Commission

© Blower, fan Llguid level Vogtle Electric Generating Plant, Units 1 and 2. The nuclear
FIG. I-4. Schematic diagram of a bubbling condenser containment system for a pressu-  POWeF plants are located near Waynesboro, GA (26 MI SE of
rized water reactor: 1, containment; 2, upper containment volume (wet well); 3, lower  Augusta, GA) in NRC Region II. For information, go to
containment volume (dry well); 4, bubbling condenser system (suppression pool); www.nrc.gov/reactors/power.html. Photo courtesy of
5, suppression pool cooling system (not required if the heat capacity of the condenser  ©Southern Nuclear.

system (4) is sufficiently large); 6, passive spray system; 7, active spray system; 8, filtered https://www.flickr.com/photos/nrcgov/6517595825
air discharge system, 9, liner.

Steam generator

Line with spray nozzles
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Konténment (Containment
ontenmen ( ontainmen ) Si ,
. impsons vs Oktatoreaktor
* Modellvizsgalat
A UOTS o Wt 5 gren- o1t popso-Homers. S wher- h-Javes-he powe-plant-Guig-the-operin
Quora
T SR ERER] | Th Sivgsons 1V sois) NockerEney Teoison
What is the green rod that pops into Homer's shirt
‘when he leaves the power plant during the opening
sequence of The Simpsons?
. fpedia ok The_Simpsons_ opening_sequence
Figure 51 PCCV Model Construction
() 180° Azimuth (b) 270° Azimuth
Figure 62 SFMT: Rupture of the PCCV Model
https://www.quora.com/What-is-the-green-rod-that-pops-into-Homers-shirt- http://www.reak.bme.hu/images/article/oktatoreaktor/
. . hen-he- th lant-during-thi i e-of-The-Simpsons . . .
FigureS2  Completed PCCV Model Figure 63 PCCV Model after the Structural Failure Mode Test wi P P! g P P |
et Complt : https://qph.fs.quoracdn.net/main-qimg-0f7369e84c038230ac00a60d38ffebo3  Kiserleti-berendezesek/neutroncsapdak.jpg

Containment Integrity Research at Sandia National Laboratories, An Overview

NUREG/CR-6906, SAND2006-2274P, Sandia National Laboratories, U.S. Nuclear Regulatory Commission

https://www.hsdl.org/?view&did=6959
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Sugdpgdzes
* Radiation sickness/Radiation poisoning = sugarbetegség

* Determinisztikus hatasok:
a sugarterhelést
kovetden rovid idon
belil, kimutathatdan
annak hatasara
kovetkezik be

¢ adott kiisz6bdozis felett
mindenképp jelentkezik,
az alatt egyaltalan nem
* a hatas sulyossaga nd a
dézissal
¢ Fontosabb kiisz6bdozisok:
¢ 0,1 Gy: lymphocita-szam
* 1,0 Gy: altalanos tlnetek;
hanyas, hasmenés
¢ 3-10 Gy: tobbi szerv
sériilése

HungaroCon, 2019.09.14 Dr. Yamaji Bogdan, BME NTI
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Sugdpegdzes
* Radiation sickness/Radiation poisoning = sugarbetegség

¢ Determinisztikus hatasok:
a sugarterhelést
koévetden rovid idon
beliil, kimutathatoan
annak hatasara
kovetkezik be

Moss, lichen, algae

* adott kiiszobdozis felett e
mindenképp jelentkezik, T
az alatt egyaltalan nem Repes
* a hatas sulyossaga n6 a RS
ddzissal i
* Fontosabb kiiszébddzisok: —
* 0,1 Gy: lymphocita-szam Mammals
* 1,0 Gy: altaldnos tlnetek; ; : ;
hanyas, hasmenés L 10! 1 19 0

P . ACUTE LETHAL DOSE (Gy)
¢ 3-10 Gy: tobbi szerv
sérulése Sources and effects ionizing radiation, UNSCEAR 2008 Report to the General
Assembly with Scientific Annexes, Vol II, Scientific Annex C, D and

Figure XII. Approximate acute lethal dose ranges for various taxonomic groups [$12, W6]
Reproduction of figure VI of reference [U4]

Higher plants
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Sugdppagizés
* Radiation sickness/Radiation poisoning = sugarbetegség
* Sugarbetegség

* 1000 mGy< egésztest-dodzis esetén
* kizardlag determinisztikus hatas

* Lokalis sugdarsériilés
* csak egyes szerveket, illetve
testrészeket ér nagy besugarzas;
e asugarsérilés mindig

determinisztikus hatas kovetkezmenye'
kovetkezménye; * Négy szakaszra oszthaté:
* tunetek példaul: a fehérvérsejtek * Kezdeti szakasz: néhany éra mulva hanyinger,

szdmanak csokkenése, bérpir,
dtmeneti, vagy maradandé
sterilitas, a sz6rzet hullasa;

étvagytalansag, émelygés, fejfajas, rossz
kozérzet, esetleg hasmenés vagy laz.

* Lappangdsi szakasz: a tlinetek enyhiilnek, a
sériilt jél érzi magat. Minél nagyobb a dézis,
annal rovidebb ez a szakasz.

« Kritikus szakasz: A kezdeti tiinetek sulyosabb
formdja, pontszer(i bérbevérzések, véres
széklet, az immunrendszer sérilése miatt

bélham és az ivarsejtek), fert6zések lépnek fel. A 3-6. hét a

ellenallébbak az érzékszervek, az legkritikusabb.

ideg és izomszovet, a bér és a ¢ Labadozasi szakasz: a feléplilés hdnapokig is

csont. elnyulhat.

e akilonboz6 szovetek
"sugarallésaga" nagyon eltéré:
sérilékenyebbek a gyorsan
0szt6do és a nagymértékben
differencialt sejtekbdl allé szovetek
(nyirokszovet, a csontvel§, a
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Az atomerémUvek biztonsaga

* Normal lizemben: veszélytelen a kdrnyezetre.

De:

* Potencidlisan veszélyes: baleset esetén sulyos kovetkezményekhez vezethet.

* Cél: balesetek elkertilése
* Biztonsagos atomerémli tervezése és épitése
* Biztonsagos lizemeltetés

* Az atomerdmidi kiilonlegessége
* Nagy mennyiség( radioaktiv anyag.
* A sugarzastdl a dolgozokat és a kérnyezetet normal Gzemben is védeni kell.
* Baleset esetén a radioaktiv anyag kornyezetbe jutdsat meg kell akadalyozni.

* Ha mégis kijutna radioaktivitds, kész tervekkel kell rendelkezni a problémdk
kezelésére.

* Remanens hé (maradék hd)

HungaroCon, 2019.09.14 Dr. Yamaji Bogdén, BME NTI 16




Az atomerémvek biztonsaga
Remanens hd
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Az atomerémlivek biztonsaga
Biztonsagi funkcidk
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Az atomer&mlivek biztonsaga Az atomer&mlivek biztonsaga
° Megszaladés SPERT - Special Power Excursion Reactor Tests
. kisérletek, USA, 1950-es évek
Reaktorbalesetek fajtai:
* Reaktor megszaladas: a nuklearis lancreakcid
ellendrizhetetlenné valik
* Hiitokozeg elvesztése: a reaktor hiités nélkil marad,
aminek kovetkeztében a reaktor lizemanyaga .
megolvadhat sescrirry soomon
- RATE ~009 % Ak/sec
:
8
g !
11‘:.‘7 30 ﬂfO TIMESEFTEN g?m O}EM gcoc) 5‘0 !
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Az atomerémlvek biztonsaga
* H(it6kozegvesztés

. Reaktor
Gozfejlesztd
F6 keringetd szivattyd

Feltételezett cs6torés

Nitrogén
Viz i

= Hidroakkumulétor

2.

3.

4.
4.'. 0 \ / v A ﬂ \ / 6. Kisnyomdsi ZUHR
J 7.

8.

9.

Viz

Kisnyomési ZUHR szivattyi

Yr : W (Ur
Iz
2 °Lg

© @ 10. Térfogatkompenzdtor

Nagynyomésti ZUHR

Nagynyomdsd ZUHR szivattyd

11. Hermetikus véddépiilet

Zéna iizemzavari hiitdviz rendszer (ZUHR)
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Kina szindroma

Tizenkét nappal a TMI baleset el6tt!
Ventana atomerém(i (1 blokk)

* Fiktiv atomerém( Er— EREXT)
* Nyomottvizes VAGY s———— &
forr:alov'zes, de I;t‘f S'h ,.M ‘d ; porate | Uranium & Fuel |
inka bl? _ Indictments for Sauth Kore forgeryscanda h
forralévizes -

* Majdnem a zéna
§<részleges)
iszdraddsdhoz vezet6
szitudcid

* Hatdsagi jegyz6konyvek,
igazoldsok meghamisitasa
(hegesztési varratok)

* 1f6 meghal

* Végil valami tényleg eltérik -
Gzemzavar
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Kina szindroma

©re0  omarmmmmmmn ~© Ventana (fiktiv, matte painting)

= Ooilube™

Directed by JAMES BRIDGES

China Syndrome (1979) Opening Credits

11,808 views + Published on Sep 13,2013 W B3 s S oswE

Trojan (valddi)

https://laughingsquid.com/wp-content/uploads/trojan_nuke.jpg
https://laughingsquid.com/trojan-nuclear-power-plant-demolition/
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Kina szindroma

CERE ORI @ hitps v youtube o watch?y-sizVSaHrg8lst=PLWI1_IKIPR

e, . PWR...vagy...

VENTANA NUCLEAR POWER PLANT

< c @ @R @ hitpsy/wwwyoutube.com/watch?v=nemY8eTdaQ @

= @BVoulube™ a c

How Nuclear Reactors work : Explained by James Hampton : China Syndrome

fews + Published on Mar 16, 20 W B0 SRE S SAE ..

The hifta Syndrome "Turbine Trip" scene with newly composed soundtrack

897,323 views  Published on Mar 20, 2015 i 43K B30T A SHARE S SAVE ...

..BWR?
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Kina szindroma Kina szindroma

,-.we came very close to
the China syndrome.

Diesel

MARK-11 Improved
Stand-by Liquid Containment Vessel

Control Sysiem (SLC)

If the core is exposed,

. L . p— 5
the fuel heats up in a 7 % | B = .
matter of minutes. ,’ = ™ .
[Reactor rivs Syaiai [
Nothing stops it. It melts 72 i e w1
Hydraulic go ' HPCI Systemn. :
through the ground, . ol Y :
st i s . . o Electnical ! :
, . ooomm  theoretically to China. - z
Antipode of Los Angeles, California, United L Recirculation Pum| Gontrol Rod Drive Machanism
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- # Los Angel . . —_— L- 4
u 0s Angeles it expl odes into R Rosio WarerCleany Core Spray Core Spray
Continent Anerea e L o Sysiem (RWCU) Symem B !
\ e radioactive clouds. The s ks _ e |
i . Low Pressurs il R S0 !
 hocat g number killed Somarithes)|S (e L
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o e e B
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Soxdet syl
Emergency Core Cooling System Network
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Az atomerémvek biztonsaga Csernobil . s

< c @ © @ nhitpsi//www.google.c &%
VVER-1200 Corde =
= il

* Zénaolvadék csapda

Core Catcher

Onzig: ks
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Google Lo -a AT S—
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@ sorozat ez HBO Cernobit . "
G0 atomersmibe. Utazés tervezése
Vssastérés
O sz Caamots
keztet6 a Google-t61 y i e 1M A 3 cstages sciods it
s [ oo eseminye
Csemobil - Wikipédia Exdehes ey Vst o Tros s Savas s e,
Velédi emberek vagy Kitallt szerepisk a Csemobil-sorozat Ve itps:/hu widpediorg  wiki > Csemabi P Lo, Mool Son Wormmnot
4 s v szeretiekmagyarorszag hu» valodenberch Kl szerepb. + - ko
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* |In-vessel retention

1RWST Water—_

1: reaktortartély 2: szdraz védelem 3: tartészerkezet

4: szerelGjdrat 5: zénaolvadék csapda, benne olvadé toltet
Erre gondolt

S

k6 sijénal jitunk
gaszov_scsert

AP1000

E2 2 Csemobil-sorozat tuddsénak, Valer Legaszomak a
s er-csermobiso

Rasctor Vessel
Support Stast

Miben tévedtek a Csemabil alkotdi? | Mandiner
anerhu s 20190622_mben.

csemobil - 444
htps.1444 hu » tag »csernobi
ki becsu [EFp - ——

Nen lesz tabbé ttott z6na Csemobilban: meglepd bejelentést
itps:Hemina hu» Terasz +

Roscior Csemotil: A Szovjetunic hése - kepek
Vessel o epek 44 1> 2 cemobie
Caviy jia
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Csernobil — a sorozat

R Hlénypétlc') T ve—— g ~0ulame  MDBOS =

* Meglehet6sen magas
szinvonal

* (Sokkal) Jobb, mint
szamos korabbi
ismeretterjeszt6 feldolgozas

* |d6nként nagyon erGs
kor- és tarsadalomabrazolas

* Helyenként
tulzott hatasvadaszat
* tulzo dramai ,effektek” (lassitasok, lassu kamera, sziirkeség, zene, stb.)
* szélsGséges, nem megalapozott részletek
* Fontos, kihagyott momentum: szarkofag
* és sokkal kevésbé fontos részek hangsulyozasa (pl. kutyak kilovése)
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Csernobil — a sorozat

... ami tetszett:

* Infodramlas: Brjuhanov beszélt Marjinnal (dep. sec.),
Marijin Froljisevvel (dep. chief), Froljisev Dolgihhal (KB tag),
Dolgih Gorbacsov partfétitkarral.

* Csarkov (KGB): ,First, the trial. Once it's over, we will have
our villains, we will have our hero, we will have our truth.”

* Tet6n lapatold likvidatorok jelenete
* A csernobili , buvarok” nem haltak meg

* A fizikai-mUszaki magyarazatok a targyaldson (bdar Legaszov
ott se volt...)

* Filming locations!
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Csernobil — a sorozat

https://www.google.com/maps/@55.5979164.26.560312.3a,75y.13.61h.83.05t
/data=!3m6!1e1!3m4!1sPkpnFIIpelflQcHOboSW3w!2e0!7i13312!8i6656
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Csernobil — a sorozat
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Csernobil — a sorozat

... ami nem tetszett:
* haldl hidja (,,tlzijaték”)
* az anyat ért tobbletddzis a magzatban akkumulalédott

* kitelepités: aprilis 27 délutan, ,mert mar az egész vilag tudja”,
és ,Nemetorszagban nem engedik a gyerekeket kint jatszani”

* Forsmark (Svédorszag) aprilis 28-an mérte a felh6t
http://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/society/20140514ST047018/forsmark-how-
sweden-alerted-the-world-about-the-danger-of-chernobyl-disaster

* Az 1-3. epizdd mszaki-fizikai bl6dségei

* ,Most estimates range from 4000 to 93 000 deaths, the official
Soviet death toll, unchanged since 1987 is 31.”

... ami tul lett tolva:

* kutydk kilovése (a parasztasszony ,torténelemleckéje”)
* lassitott vagy lassu jelenetek, d&tmenetek, szlirkeség
...ami nagyon komoly és dramai, de alig lattunk beléle:

* kitelepitések

HungaroCon, 2019.09.14
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2016. november 14.:
megkezd6dott az éplet szarkofag folé mozgatdsa

Fotd: Dombd Szabolcs

2005. Majus 31.,
MNT FIN
tudomanyos Ut
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https://c'hnpp.guv.ua/panorama/lSO/aII_units.htmI 2

2005. majus 28.-junius 4.: MNT FINE tudomanyos Ut Csernobilba

Fotdk: Yamaji B.
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Csernobil — olvasnivalok

Szatmary, Aszédi: Csernobil - Tények, okok, hiedelmek
* US NRC: Soviet Report on the Chernobyl Accident

https://www.nrc.gov/docs/ML1536/ML15365A567.pdf
* |AEA: INSAG Series No. 7: The Chernobyl Accident:

Updating of INSAG-1
https://www.iaea.org/publications/3786/the-chernobyl-accident-updating-of-insag-1

https://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/Pub913e web.pdf
* Fizikai Szemle, Magyar Tudomadny, stb
« NAU, WHO, US NRC

* Nuclear Engineering International, 19 April 2006: How it was: an operator's perspective
https://www.neimagazine.com/features/featurehow-it-was-an-operator-s-perspective/

fizikai szemle
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