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BAI HOC KINH NGHIEM CUA TAI NAN NHA MAY DIEN HAT NHAN TMI-2
T.S.T6 Lé-Hang

Cuu nhan vién Vién Bao vé va An toan Hat nhan tai Phap

Gi¢i thiéu.

Cho dén nay, ba tai nan nghiém trong da xay ra trong lich st van hanh cac Nha may dién hat nhan.
(NMBHN). Tuan tw theo théi gian 1a TMI-2, Chernobyl-4 va Fukushima (4 16 phan (ng bi tén hai). Hién tai,
tAt ca cac hau qua cua Fukushima chwa dwoc xac dinh hét. Néu Chernobyl-4 cho thay vai trd quan trong
ctia Van hod An toan trong thiét k& va khai thac mét NMBHN, thi TMI-2 ciing cung cAp nhiéu bai hoc van
con dwoc st dung. Muc dich ctia bai nay 1a tém tét cac kinh nghiém chinh d6.

DAu tién, di&n bién cua tai nan TMI-2 dworc trinh bay véi sw nhan manh vao cac sy kién dan dén
cac bai hoc.kinh nghiém. Sau d6 cac hau qua cla tai nan dwoc dé cap. Va cudi cing cac nguyén nhan
cung bai hoc kinh nghiém dwoc thdo luan va so sanh véi tai nan Chernobyl-4 dé& dwa dén két luan : yéu té
con ngwdi 1& mau chét cta An toan van hanh NMBHN.

Tai nan TMI xay ra vao lic 4 gi® sang ngay 28 thang 3 nam 1979, tai 16 phan rng Three Mile
Island-2, & 16km cach thi dd Harrisburg cué tiéu bang Pennsylvania bén Hoa Ky. Day la mét 106 phan (rng

nwdc &p suat vai cong suat 900 MWe. TMI-2 duwoc khéi ddng vao cubi nam 1978.

1. Dién bién cuta tai nan.

Tién trinh tai nan trinh bay dwéi day da dwoc lap ra bang cach st dung cac ma tinh véi di liéu ghi
lai & cac thiét bi do dac trong lic tai nan, véi cac khao sat vé luyén kim va vé hoa phdong xa cac chét liéu
con lai cua tam 10, va véi két qua nghién clru vé tinh nang ca nhién liéu trong cac tai nan nghiém trong.

- T =0: 10 phan rng & cbng suét danh dinh, cac may bom cung cap nwéc cho may sinh hoi nwéc
(GV) cla hé vong hai bi héng. Hé vong mét khéng dwoc lam ngudi béi GV hé vong hai, néng Ién va tang
ap suét cho t&¢i mé cac van xa cud binh gilr &p suat va dap 16 khan cép tw dong.

- T = 8 giay: Ap suét vong mét gidm va van xa dwoc l1énh déng. Sw truc tréc thiét bj thir nhat xuét
hién : cac van xa cud binh gitr 4p suét khéong déng lai va ap suét tiép tuc gidm, nhwng doéi van hanh lai
twdng 1a van dwoc déng rdi vi bo chi thi truyén lai lénh dong chir khéng truyén vi tri ddng cud van xa.

Phia hé vong hai, viéc ngirng cung cap nwéc binh thwdng lam ngirng tua-bin va khéi déng may bom nwéc
khan cip vao GV. Nhwng hai van trén mach nwéc khan cép lai bi dong sau khi dwoc bao tri (day la truc
trac thiét bi thtv hai), lam ch&n nwéc vao GV.

- T = 2 phat: &p suét vong mét t¢i ngwéng 110 bar, hé nap nwéc an toan (IS) tw khdi dong va nap
nwdc lanh vao vong mét. O vong hai cac GV bi kho can.

- T = 4mn 38 giay : ddi van hanh, twéng rng cac van xa cua binh gilr ap suét da dwoc dong va
nhin thdy mwc nwéc Ién trong binh gite 4p suét, ho s cho qué nhiéu nwéc vao vong mot nén cét IS. Tinh

trang 10 tr& thanh twong dwong véi nit vong mdt ma khdng cé nuwéc bd sung. Nwdc vong mét, bi dun néng
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b&i cong suét tén dw (sau khi dap 10), bat dau séi. H6n hop nwéc va hoi nwéc chay trong vong mét lam
sinh héc trong cac may bom.

- T = 8 phit:ddi van hanh nhan ra trén biéu thi tinh trang déng cua cac van cung cap nwdc vao GV
va mé van bang tay.

- T = 15 phat: binh chwéa xa thai (cta binh gitv 4p suét) tran day va lam vé& dia niet, nwdc vong mét
dd thang vao Nha che chén.

- T =1 gi®&r 13 phat va 1 gio 40 phat: d6i van hanh ngirng hai may bom vong mot dé tranh thiét hai
bom, nwéc khong lwu thdng gitka tam 10 va GV nwa, nwéc ddn xubng dudi thap va hoi & trén cao. Muc
nwéc trong tam 10 ha xudng dé 16 phan trén tam [0 va l1am tang nhiét do vé thanh nhién liéu 1én t¢i 1000°C.
Hoi nwéc phan trng hoa hoc véi I&p vé Zirconium, tao ra hydro va toa mét lwong nhiét I&n lam néng chay
vé thanh nhién liéu. Sau d6 cac khi san phdm phan hach tir nhién liéu thoat ra ngoai.

- T = 2 gi& 14mn: Nhirng sa&n pham phan hach truyén vao Nha che chén va gay ra & day bao doéng
"dé phan (rng cao".

- T = 2 gi&d 22mn: Ddi van hanh, gia dinh sw rd ri ctia van xa (vi ho biét van xa da c6 mot ty suét ro ri
cao trwde khi xay ra tai nan), déng van c6 lap, lam gian doan viéc xa nwéc cung véi sy thoat nhiét tlr vong
mot qua van xa. Tam 10 tiép tuc ndng thém va ap suat vong mot tang theo.

- T = 2 gi®& 54 phat : D6i van hanh, nhan co hdi tang ap suét nay, khéi dong lai mét bom vong mét
dé tai nwdc lanh tr GV vé nhién liéu néng. Lwong nwdc tiép xic véi nhién liéu, bay hoi va lam tang ap
suat mét cach nguy hiém.

- T =3 gi& 12 phat : Boi van hanh cho ngirng bom vong mét va mé lai cac van cb 1ap van xa cua
binh gitr &p suét trong 5 phit dé lam gidm dinh ap lwc. Chét Idng x& vao Nha che chén lai cang thém nhiéu
phong xa. Nwéc xa thai nay chay vao cac hé thu nwéc va dwoe bom vao cac bé chira trong cac toa nha
phu tro. Cac bé nay day tran va tao ra mét ngudn hoi nwédc phong xa ra bén ngoai ca Nha may.

- T = 3 gi& 20 phat: Pa sb cac may bao hiéu phong xa & trong Nha may da bao déng. Tinh trang
khan cap dwoc cong bd, Nha che chan dwoc dwoc cach ly dé ngirng thai phong xa ra bén ngoai. Nhan ra
tam 10 bj tdn hai nhidu va chéc chan thiéu nwéc trong vong mot, doi van hanh bat dau hiéu tinh hinh va
kh&i dong lai IS tir lwu lwong thap dén lwu lwong danh dinh.

- T =3 gi& 45 phat : tam 16 ngap nwéc trd lai va tinh trang 10 dwoc 6n dinh.

-T =1t 5 dén 9 gio : Cac van cb lap cla van xa binh gii 4p suat dwoc tuan tw mé ra va déng lai
nhiéu 1&n dé duy tri 4p suat chap nhan dwoc (46 chinh 1& nhiém vu van hanh cla van xa).

- T =9 gi& 50 phat : Hydrd thoat qua Nha che chan, phan (rng véi khong khi va lam tang &p suét
[én t&i 2 bar.

- T = 15 gi& 50 phut : Khéi ddng lai may bom vong mot dé lam ngudi nhién liéu.

- T = 20 gid: Cac tai nan chinh thirc chadm dut.

2. Hau qua.

N&m 1985 khi d& c6 thé vao Nha che chan, mdt may anh duwoc dwa vao thung 106. Phan tich hinh

anh cla bén trong tdm 16 cho thdy mirc d6 thiét hai: 45% nhién liéu d& néng chay, tron 1an véi vat liéu va
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va cac cu trac thanh 62 tAn mét hdn hop « corium » (xi gén két), trong sé do6 20 tan corium dwoc xép
thanh tang & day thang 16 nhung khéng xuyén qua day.

Tuy nhién, nhi*ng hau quéa trong mai trwéng van la tdi thiéu vi Nha che chan gan nhw toan hdo: mot
ca nhan thudng trec & ranh gidi co s& theo hwdng gié, sé hap thu mét liéu dwédi 1 mSv (suét liéu dwoc
cho phép).

Sau sau ndm chuan bi, nhién liéu bat dau béc d& vao ndm 1985 va két thac vao ndm 1990. Nam

1993, Co quan An toan My cép phép cho chuyén ddi TMI-2 thanh kho Iwu trir clia cac thiét bi dé lai tai ché.

3. Cac nguyén nhan chinh cuaa tai nan.

Tai nan TMI-2 cho th4y rang sw tring hop nhiéu truc tréc nhd c6 thé dan téi mot tai nan nghiém
trong hon ca tai nan dwoc coi nhw bao trim tat ca, khi thiét ké (d6 1a tai nan mét lwu chét lam ngudi vong
mot vi gay tire thi 6ng dan Iwu chét Ién nhat & vong mot). Dac biét & TMI-2, tAt ca cac tw dong an toan
(dap 16 khan cap, nap nuwéc an toan, cach ly Nha che chéan) déu hoat dong tét.

Céac nguyén nhan chinh cla tai nan la :

* Thiéu chi thi chinh x&c vi tri van xa vi bd chi thj chi chuyé&n I&nh déng van.

* Khéng chuan hang lai van dan nwéc vao GV sau cdng viéc tu swa: van bj déng lai thay vi dwoc

* Khong hiéu biét dac tinh cua binh gitr 4p suét: ddi van hanh khodng biét dac tinh cla ro ri & ving
hoi nwéc cla binh gitr 4p suét, lam ap suét gidm trong khi mwc nwéc trong binh Ién cao.

* Thiéu kinh nghiém phan héi: that ra viéc khong biét dac tinh trén day da tng xay ra tai NMBHN
Davis Besse & Hoa Ky vao thang 9 nam 1977, Truc trac nay khéng c6 hau qué béi vi cong suét 10 con
thap. Theo nguyén téc "khdng c6 hau qua = khéng quan trong”, nén van dé nay khéng dwoc Nha van hanh
hoac Co quan An toan chi y dén.

* Khong c6 Phwong thire xac dinh rd cac phwong phap kiém soat dé cho phép nging IS.

* Van dé « Twong tac ngudi va may »:
- May tinh ding dé van hanh, bi ket vi day ngap théng tin nén khéng hoat ddng dwoc trong 2 tiéng ddng
hé.
- Phong diéu hanh tréng gidng nhw mot "cay sapin Noél" véi tAt ca cac dén canh bao, dén bao dong, nhap
nhay hay bat sang di mau khéng phan cap. Hién twong nay con lam cho ddi van hanh rdi tri hon la gitp ho

nhan dinh rd trang thai vat ly ctda 16 phan rng.

4. Bai hoc kinh nghiém
Viéc phan tich cac nguy&n nhan cla tai nan dwa dén nhirng cai tién sau day & Phap:
4.1. V& Thiét ké:

* Thay mot loai van x& méi (SEBIM) khong bi ket cirng khi cé sw hién dién cia mét hdn hop nwdc va hoi
nuwéc

* B6 sung thiét bi méi nhw may phat hién trang thai soi.

* Lap dat thiét bi té hop hydro.
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* Cai thién t6 chirc 1am viéc hop ly (céng thai hoc) ctia phong diéu khién: Thanh Iap thi tw wu tién cho cac
bao ddng dé tranh cho ddi van hanh khai bi réi tri vi sé lwong bao ddng cung ldc.
* D&t thém « Bang An toan » (thu gép cac thong tin can thiét) dé tre gilp nhan vién diéu hanh hiéu ré tinh
trang 10.

4.2. Vé van hanh:

* Xét thém cac trwéng hop mét toan thé hé théng dw phong, va b tri cac Phwong thire téi hau trong

trwong hop néng chay tam 0.
* \/iét lai va hop thirc hoa (qua bd md phdng) cac Phwong thire xt ly tai nan dé tdng thém pham vi 4p dung
va hiéu lyc trong trwérng hop nhiéu truc tréc trung hop, do con ngwdi hay do héng thiét bi, ddng thdi hay ké
tiép.
* St dung cac Phwong thire "Tiép can tirng trang thai" (EPA): Cho dén nam 1991, cac Phwong thirc dé& xor
ly trong cac tinh trang « Truc trdc » hay « Tai nan » dwa trén cach tiép can theo "Sw kién" tirc la tr mot
chan doan duy nhét ban dau, d6i van hanh xt ly theo cac chi dan da dinh trwéc dé duy tri cac Chire ndng
An toan (Dw&i téi han, tai nhiét dw, lwu gite vat liéu phong xa). Tai nan TMI-2 da cho thdy Phuong thirc nay
khéng xt ly dwoc cac tinh trang két hop nhiéu truc trac do hdng thiét bi hay do 16i cua con ngudi. Do doé,
EDF da quyét dinh thay thé tir tr cAc Phuong thirc Tiép can theo sw kién bang cac Phwong thirc APE.
Theo cac Phwong thirc méi nay, hanh dong x ly c6 thé dwoc xac dinh lai bat c& lic nao tly theo trang
thai hién thyc cud 10. Cac trang thai ctia 10 phan trng dwoc xac dinh tlr sau "Chlrc nang trang thai" bao
gdm 3 Chirc ndng An toan dé cap & trén. X& ly theo EPA c6 muc dich phuc hdi cac trang thai da suy hoa
theo mét mang Iwdi cdc hanh vi wu tién.

4.3. Vé t6 chirc:

* Nhan dang cac « Tién td » c6 thé dan dén tai nan nghiém trong, bang cach phan tich hé théng Phan hoi

Kinh nghiém.

* Bat budc chuan hang lai thiét bi sau khi dwoc tu swa, dé phat hién céc 16i con lai.

* D&t thém chirc Ky sw An toan dé theo di dw phong (song song véi doi van hanh) bat dau tl tredng hop
Truc trac.

* Gillp nhan vién van hanh chuan bi d& déi phé véi mot tai nan nghiém trong, bang cach st dung bd mé
phéng trong cac Iép huén luyén ( bao gdm ca van hanh binh thwdng 1&n xt& Iy cac Truc trac hay Tai nan)

thwdng xuyén cho ho.

5. So sanh céc nguyén nhéan cua tai nan gitva TMI-2 va Chernobyl-4.
So sanh v&i Chernobyl-4, hau qua cia TMI-2 dwoc gi¢i han trong thiét hai kinh t& 1& nho :
* Thiét ké ( d&c biét cac phan lién quan dén Vat ly 16 phan (rng, cac hé bao vé va Nha che chan)
ctia TMI-2 theo sat tiéu chuan an toan hon 1a Chernobyl-4.
* Poi van hanh TMI-2 da khdng vi pham céac chi thi An toan.
Tuy nhién trong TMI-2, tir mét truc trac thong thwdng cud hé 1am ngudi da dan dén sy ndng chay

mot phan cla tam 10, chinh la vi nhirng thiéu s6t trong cac linh vire sau:
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* V& Phwong phap lam viéc : Ap dung Phan héi Kinh nghiém, Chuan hang lai cac thiét bi sau khi tu
swa, huén luyén thuwéng xuyén nhan vién van hanh, ap dung nguyén téc « kiém soat du phong song song»
trong céc tinh trang truc trac.

* V& Twong tac giwd ngudi va may trong cac linh viee: Thiét ké ctia phong diéu khién (d&c biét cac
thiét bi chi thi trang thai Vat ly hién thwe cda 16 phan (rng), Chét lwong clia cac Phwong thire X ly tai nan.

Nhirng dé tai ké trén la cac thanh phan chinh cla « yéu té con ngudi ».

Két luan

Tai nan TMI-2 d& néu ra sy quan trong cta yéu td con nguoi trong An toan khai thac mot NMBHN
da co thiét ké tdng thé toan bi. Vi thé, khdng nhirng moét mirc d6 cao vé an toan trong thiét ké ciing chua
da dé ddm bao tai nan sé khong xay ra, ma hon nwa nhan té con la cha yéu trong An toan khai thac. Do
do, bai hoc kinh nghiém quan trong nhéat ctia TMI-2, dac biét cho cac Co quan mua NMBHN véi dang “"chia
khéa trao tay" & cac nuwéc chwa hé cé kinh nghiém trong nganh Dién hat nhan, 14 sw thiét yéu cla viéc
huén luyén lién tuc nhan vién van hanh NMBHN mét cach nghiém tdc theo V&n héa An toan Hat nhan va

cud t6 chire cdng viéc diéu hanh chat ché theo cac quy tac an toan.

T.S.T6 Lé-Hang

Cuwu nhan vién Vién Bao vé va An toan Hat nhan tai Phap
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DANH MUC cdc thanh phan so d6 TMI-2:
REACTOR BUILDING = NHA LO PHAN (NG
Pressurized relief valve = Van xa
Block valve = Van c0 lap
Safety valve = XU-pdp an toan
Pressurizer = Binh gil 4p suat
Steam generator = Mdy sinh hoi nwdc
Control rods = Céc thanh diéu khién
Pressurized relief tank = Binh chua xa thai (cua binh gilr 4p suat)
Reactor = Lo phan &ng
Reactor coolant pump = Bom vong mot
Primary = Vong mét

TURBINE BUILDING = NHA TUA -BIN
Turbine = Tua-bin
Generator = May sinh dién
Condensor = B6 ngung tu
Condensate pump = Bom cud bd ngung tu

Main feed water pump = Bom cung cap nuéc binh thudng (cho méay sinh hoi nuwdc)

Secondary (non nuclear) = Vong hai (khéng thudc vé hat nhan)

Transformator= mdy bién thé
Circulating water pump = bom nudc tuan hoan
COOLING TOWER = THAP LAM NGUOI



