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Vaikesed moodulreaktorid ja nende ohutus

Vaike ja madal voimsus
®*  Vaiksem radioaktiivse materjali hulk.
®*  Vdaiksem kiirguse pirmadrade Uletamise

toendosus
: Modulaarsus
e *  Komponendid valmistatakse tehases ja

HotRiser Refueling Area
Reactor Pool 9 Spent Fuel Storage Pool

komplekteeritakse jaamas — kvaliteet ja
kulutdhusus

®* Radioaktivhe materjal jaotub
vaiksemate, tdielikult kaitsesUsteemidega
varustatud reaktorite vahel

Hasti kaitstud

*  Jaamavdliste riski maandamiseks on
kasutusel kompaktsed, rohukindlad,
mitmeseinalised, maa-alused ja
jahutusbasseinidesse paigutatud
kaitsekestad

Passiivsed susteemid
®*  Nii tavakd&idu kui kaitsesusteemid
* Toimib loodusjdududel, vdlise sekkumiseta
*  Vdhem komponente



KBFl CONNECTING SCIENCES

NICPB

Passiivhe ohutus = vaiksem risk

« Aktiivne — vdline toiteallikas, joud, kdivitav tegevus, signaal

* Passiivne — fUUsikaseadused (gravitatsioon, rohk),
materjaliomadused

— Olemuslik ohutus
* Disain, materjalid, kUtus

RISK = TAGAJARG x TOENAOSUS

/ \ \ Mida suurem on passiivsete

Mida véiksem on allikatunnus, seda sUsteemide téendatud
. - . vdiksem on dnnetuse tagajdrg toimimine, seda véiksem on
Mida vdiksem on dnnetuse risk, seda onnetuse tdendosus
vaiksem voib ollahadaolukorra *  VMRidel on vaiksem allikatunnus

planeerimistsoon

«  Koostootmine
« Suurenenud usaldus elanikkonna seas
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Mis on hadaolukorra
planeerimistsoon (HPT/EPZ)

NNNNNNNNNN

« Ala tuumajaama Umber, milles on
valmisolek reageerida hadaolukorrale.
— Kitsam, pilve kiiritusrada
— Laiem, toidu ja veevaru kiiritusrada

T
JQ e—-o- GGGGGG
¢  DEPOSITION

* Planeerimistsoonide suurust mojutavad :

— Tehnoloogia (radioaktiivse aine hulk, avariid, o
allikatunnus, kaitsesUsteemid, ...) avaiid

— Kiirguskaitse regulatsioon (doosi pirmdadrad,
sekkumistasemed,...)

— Asukoht (meteoroloogia, (hudro)geoloogia,...) Ohutusanaliiiis
— Kohalikud kaalutlused (infrastruktuur, rahvastik,...)

— Planeerimistsoonide madaramise metoodika
(ettekirjutatud voi tehnoloogiaspetsifilisel Kirgusdoos ssamaulso
riskianalUusil pohinev)

Reaktori-
tehnoloogia

Poliitkad ja
regulatsioonid
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Kiirguskaitse nouded

USAs ei vGhendatud aasta keskmist piirmddra 20 mSv kuna 1987.
aastaks jdid kirgustédtajate keskmised doosid juba alla 20 mSv

e Maailm JOrglb Rahvusvahelise t&nu rakendatud ALARA meetmetele.
Kiirguskaitse Komisjoni ICRP juhiseid
* |AEA = CNSC = EURATOM

— Elanik: °0
— Kuni 1 mSv/aasta 50 -
— Kiirgustdotaja % v
—  Kuni 50 mSv/aasta <
— Kuni 100 mSv/5 aastat % 30
:§ 20 ?0
* Eesti looduslik kiirgustase on L : 10
maailma keskmisest korgem ; | -
- EeSh ~3 mSV . ’ General public World natural NY to Tokyo CT scan Occupational Occupational
— Kerala rannik Indias 12,5 mSv limit (annual) baitazl:irf;?d ai(r;i::uc;ﬁw u(r::n 'Lf.f q;nr:tn.u\.;‘):

— Pohja-Iraan 260 mSv

* Elu padastvate tegevuste puhul on
pirmadr korgem (250 mSv USASs)
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|AEA soovitused kaitsevoonditele

« 2 HAdaolukorra Planeerimise

Tsooni Q

. }
— Ettevaatusabinou tsoon (PAZ) f
— Kiireloomuliste ohutusmeetmete Y
planeerimistsoon (UPZ) £ ‘lE /
« 2 HAdaolukorra Planeerimise / l 7
kaugust
— Laiendatud planeerimiskaugus (EPD)
— Allaneelamise ja toorainete l £ S““"’i“"" /
planeerimiskaugus (ICPD) Py [

Dispersion

« |AEA VMRIide Regulaatorite

Foorum leidis, et kehtiv
metodoloogia sobib VMRidele

distance greater
than the dose
criteria?

PAZ UPZ

T Y
| Establish EPZ —

SCIENCES

EPD ICPD

Public and
Political Policy
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Riiklikud HPT regulatsioonid

USA NRC

Ettekirjutav regulatsioon
— 10-miili pilve leviku kiiritusrada
—  50-miili foidu, vee tarbimise kaugus

Uus regulatsioon

kujundamisel:
— Arvestab tehnoloogia erip@rasid ja
suurust (Mehhanistlik allikatunnus)
—  Pohineb riskianalUUsil
— Voimalus, et HPT piirneb jaama
alaga

Emergency Planning Zones

Food Safety Sampling

50-mile food sampling area

10-mile plume-exposure pathway

Note: A 2-mile ring around the plant is identified for evacuation, along with a 5-mile zone downwind of
the projected release path,

Kanada CNSC

Tehnoloogiapodhine

regulatsioon

— Keelutsoon
Operaatori kontrolli all
— Hdadaolukorra
planeerimistsoon

Regulaatori,
tervishoiuameti, kohalike
omavalitsuste ja
loataotleja koostdd

Exclusion zone
onste

emergency
response — provincetermtory/municipaity

control

+ size informed by safety case information with
consideration of social factors, geography and
demographics

+ under the authorty of the province.

UK ONR

Tehnoloogiapodhine

regulatsioon

—  Detailne hddaolukorra
planeerimistsoon DEPZ

— Vdline planeerimistsoon OPZ

Tapsed suurused on
asukohaspetsiifilised

Ndide: 6-7 km ala Sellafieldis
(256 ha, 200 tuumarajatist,
Ule tuhande hoone)
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NuScale (NuScale Corp.)

Kaitsekest

Integraalne surveveereakior Survestaja
— 50-77 MWe

— 4-12 reaktorit jaamas Tdusev kuum aur

Aur

* Reaktoritehnoloogia NRC poolt heakskiidetud (Sept 2020) Surveanum

*  Nii favakdidu- kui avariisUsteemid on passiivsed
* Jahutusvee kao onnetus elimineeritud
* Eel-litsenseerimises Kanadas

Reaktoristidamik

 Hadaolukorra planeerimistsoon
— 0.5 km (jaama ala suurusest)
— Lihtsustatud/integraalne tehnoloogia
— Vdaike radioaktiivsete ainete hulk (allikatunnus)
— Mitmekihiline kiirguskaitse
— Soltumatud moodulid
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BWRX-300 (GE-Hitachi)

10. polvkonna keevaveereaktor ! =
— 300 MWe |

— vaiksem versioon sertifitseeritud ESBWR reaktorist

*  Temaatiline litsentsimine kdimas USAs, eel-
litsentsimine Kanadas

* Passiivne ohutus
— Piisavalt jahutus vett 7 pdeva jaoks
— Korgeima taseme avariisUsteemid on passiivsed

* Allikatunnus hinnatakse tehnoloogiapohiselt
(vhem konservatiivne Idhenemine)

* Hadaolukorra planeerimistsoon
— Sarnane TVA vdikereaktori projektis leituga, ehk
— Jaama ala voi kuni paar km
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IMSR (Terrestrial Energy)

Integraalne sulasoolareaktor (195 MWe)
- 195 MWe
— 7-aastane kdidutsukkel

* Eellitsentsimises USAs ja Kanadas

* Ohutuskaasus (safety case) pohineb
sulasoolkUtus/-jahuti lahendusel
— Head soojuskandja omadused
— Head kiirguskaitse omadused

* Radioaktiivsed ained on keemiliselt seotud
sulasoolas. _ . _
Lenduvaid vadrisgaase filtreeritakse.

 Hadaolukorra planeerimistsoon
— Eesmark: jaama ala
— Esmased konservatiivsed analGUsid
indikeerivad, et halvima onnetuse korral

jadb kirgusdoos oluliselt alla piirmadra
Juba 200 m kagusel
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MMR (USNC)

IV polvkonna korgtemperatuurne He-
jahutusega reaktor

— 5v6i 10 MWe

— 20 v0i 10 aastane kUtusevalp

* Eellitsenseerimine ja asukoha eeluuringud Kanadas,
koostod OPG-ga

*  Ohutuskaasus tugineb vdaiksel voimsusel, madalal
voimsustinedusel ja vastupidaval TRISO kUtusel

* Hadaolukorra planeerimistsoon:
— Esialgnhe hinnang: 30 m reaktorihoonest voi 50
meetrit reaktorist
— Jaamavdlist evakueerimist ega varjestamist ei
ole tarvis
— Detailne ohutusanalUUs teostamisel




Surveveereaktor
— 400-470 Mwe
— Pikk tehnoloogiakogemus

* Konseptuaalse projekti faasis
* Litsentseerimine UK regulaatoriga hakkab 2021
* Modulaarne ehitus

* Akftiivsed sUsteemid kditamiseks, passiivsed
avariisusteemid

* Esialgne allikatunnus on hinnantud Rolls Royce
reaktorite kdidukogemusest (vastavalt skaleeritud)

Hadaolukorra planeerimistsoon

— Suurus arvutatakse tapse allikatunnuse ja
Uldiste asukohaparameetrite pohjal

— Loplikult madratakse loataotlemise kdigus

CONNECTING

SCIENCES
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Tennessee Valley Authority (TVA) asukoha eel-litsents

4 vesijahutusega VMR tehnoloogia pohjal
— mPower, NuScale, SMR-160, Westinghouse SMR |
— Eeldused o

Maksimaalne reaktori voimsus 800 MWth
— Maksimaalne jaama voimsus 2420 MWth
— Passiivne ohutus

— Eivaja jaamavdlist elekdrit, vett voi muud
sekkumist ohutuse tagamiseks

* Surrogaat-allikatunnus

— Maksimaalne 4 pdeva kumulatiivne heide
isotoobi kohta lisaks 25+% ohutusmarginaal

* Taotleti erandit ettekirjutatud 10-mili
hadaolukorraplaneerimistsoonist

* Kaks hadaolukorra planeerimistsooni kinnitatud 9ro ot
(kus kiirgusdoos alla 10 mSv) e
— Jaama ala (1 VMR vastab kriteeriumitele)
— 2-miiliraadius (kdik 4 VMRI)
— Jaamavdliseid kiirgushddaolukorra plaane ei ole
tarvis (tuleb ndidata ka ehitusloa taotlemisel)

— 1.6 km madala asustustinedusega tsoon (149 v Yo
inimest) . / 2 X

40 km Knoxville linnast (187 000 elanikku)
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Kokkuvote

* TAnased regulatsioonid ei arvesta piisavalt uute tehnoloogiate
omadustega, eriti USAS

— Optimaalsed suurte jaamade jaoks

* Ulemaaqilmne trend: tehnoloogiaspetsiifiline, riskianal0Usil pohiney,
skaleeritav litsenseerimise, sh planeerimistsoonide m&daramine

— Voimalus standardiseerida VMRide jaoks tulevikus

* Teadaolevatel (eelkdige tehnoloogia) andmetel on jaama alaga piirnev
vOi tGnasest oluliselt vaiksem hddaolukorra planeerimistsoon realistlik

— Loplikud vastused kui esimesed joamade konkreetsetes asukohtades
rakenduvad



