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B e c h t e l  Power  C o r p o r a t i o n  

I t  h a s  l o n g  b e e n  n o r m a l  p r a c t i c e  i n  

t h e  e n g i n e e r i n g  p r o f e s s i o n  t o  u s e  . t h e  

d e v i c e  c a l l e d  f e e d b a c k ,  o r  c h e c k i n g ,  o r  

r e v i e w  t o  a s s u r e  o u r s e l v e s  t h a t  w h a t  was  

d o n e  i n  t h e  f i r s t  p l a c e  was n o t  o n l y  

c o r r e c t ,  b u t  t h a t  a f t e r  some p e r i o d  o f  

e l a p s e d  t i m e  i t  was s t i l l  c o r r e c t ,  i n  

t h e  l i g h t  o f  a n y  new i n f o r m a t i o n  o r  e x -  

p e r i e n c e s  t h a t  h a d  come i n t o  b e i n g  i n  

t h e  m e a n t i m e .  T h i s  p r o c e d u r e  h a s  b e e n  

a p p l i e d  t o  s u c h  d e t a i l s  a s  w h a t  i s  t h e  

c o r r e c t  a l l o w a b l e  s t r e s s  t o  u s e  i n  d e s -  

i g n i n g  a  b r i d g e ,  w h a t  a r e  t h e  m o s t  

a p p r o p r i a t e  c o m b i n a t i o n s  o f  l o a d s  t o  b e  

c o n s i d e r e d  s i m u l t a n e o u s l y ,  w h a t  may t u r n  

o u t  t o  b e  t h e  r e a l  d u t y  c y c l e  a s  com- 

p a r e d  t o  t h e  d e s i g n  d u t y  c y c l e .  T h i s  

e n t i r e  s y s t e m  h a s  f u n c t i o n e d  v e r y  w e l l  

a c r o s s  a  b r o a d  s p e c t r u m  o f  o u r  e n d e a v o r s .  

H o w e v e r ,  o c c a s i o n a l l y ,  d u e  t o  e i t h e r  ob-  

s o l e s c e n c e  o f  a  s y s t e m ,  l a c k  o f  i n t e r e s t  

i n  a  s y s t e m ,  o r  l a c k  o f  e c o n o m i c  i n c e n -  

t i v e ,  s u c h  t h i n g s  d o  n o t  o c c u r  a n d  we 

h a v e  a  d e t e r i o r a t i n g  c o m p o n e n t  o r  s y s t e m .  

T h i s  p a p e r  a d d r e s s e s  i t s e l f  t o  w h a t  i s  

p e r h a p s  a  u n i q u e  c a s e  - t h e  r e v i e w  o f  

n u c l e a r  a c c i d e n t s .  T h a t  i s  a  p a r t i c u l a r  

a c t i v i t y  w h i c h  h a s  h a d  s o  much a t t e n t i o n ,  

s o  much r e v i e w ,  s o  much r e a n a l y s i s  a i m e d  

a t  e x p l o r i n g  h y p o t h e t i c a l  c o n c e r n s  t h a t  

i n s t e a d  o f  moving  t o w a r d  a  s o u n d e r  a n d  

s o u n d e r  b a s i s ,  we h a v e  moved i n  t h e  op-  

p o s i t e  d i r e c t i o n  a n d  h a v e  moved f u r t h e r  

a n d  f u r t h e r  f r o m  r e a l i t y .  When we f i r s t  

r a i s e d  t h e  q u e s t i o n  i n  t h e  s p r i n g  o f  

1 9 8 0  - h a v e  we a l l  o v e r e s t i m a t e d  t h e  

c o n s e q u e n c e s  o f  a  n u c l e a r  a c c i d e n t ,  we 

m e t  w i t h  a  g r e a t  d e a l  o f  s k e p t i c i s m .  

However ,  i n  t h e  i n t e r v e n i n g  y e a r  i t  h a s  

become  v e r y  c l e a r  t h a t  a l m o s t  e v e r y o n e  

h a s  b e e n  c o n s i d e r i n g  h y p o t h e t i c a l  d i s -  

a s t e r s  t h a t  w e r e  n o t  o n l y  h y p o t h e t i c a l ,  

b u t  more  l i k e l y  i m p o s s i b l e .  A t  t h e  e n d  

o f  1980 ,  t h e  N u c l e a r  R e g u l a t o r y  Com- 

m i s s i o n  (NRC) h e l d  h e a r i n g s  o n  t h e  s u b -  

j e c t .  The U.S. P r e s i d e n t i a l  N u c l e a r  

O v e r s i t e  C o m m i t t e e  c h a i r e d  by G o v e r n o r  

B a b b i t t  o f  A r i z o n a  h e l d  h e a r i n g s  o n  t h e  

s u b j e c t ;  a n d  a  s p e c i a l  s e s s i o n  a t  t h e  

j o i n t  ANS/ENS m e e t i n g  i n  W a s h i n g t o n  c o n -  

t a i n e d  s i x  p a p e r s  on  v a r i o u s  t e c h n i c a l  

a s p e c t s  o f  t h e  s u b j e c t .  The P r e s i d e n -  

t i a l  O v e r s i t e  C o m m i t t e e  came t o  t h e  c o n -  

c l u s i o n  t h a t  t h i s  was  a  m a t t e r  o f  s u b -  

s t a n c e  a n d  s o  i n d i c a t e d  i n  a  l e t t e r  t o  

P r e s i d e n t  C a r t e r  a n d  t h e  NRC r e q u e s t e d  

a  s p e c i a l  s t a f f  a s s e s s m e n t  o f  t h e  q u e s -  

t i o n .  W e  d o  n o t  b e l i e v e  t h i s  i s s u e  

s h o u l d  b e  c a t e g o r i z e d  a s  a  new a r g u m e n t .  

I t  i s  r a t h e r  a  r e q u e s t  t h a t  a l l  p e o p l e  

w o r k i n g  i n  t h e  f i e l d  g o  b a c k  a n d  l o o k  a t  

w h a t  i s  t h e  a c t u a l  e x p e r i e n c e  a n d  w h a t  

i s  a  p o s s i b l e  r e a c t i o n  a n d  p o s s i b l e  

m e c h a n i s m  r a t h e r  t h a n  a s s u m i n g  c a t a s -  

t r o p h i c  c o n c l u s i o n s  w h i c h  p r o b a b l y  c a n -  

n o t  o c c u r .  

The  m a t t e r s  t o  b e  r e a s s e s s e d  f a l l  i n -  

t o  s e v e r a l  c a t e g o r i e s .  The f i r s t  c a t e -  

g o r y  i s  t h a t  o f  f u n d a m e n t a l  c h e m i s t r y .  

I t  i s  e s s e n t i a l  t h a t  p e o p l e  w i t h  b a s i c  



u n d e r s t a n d i n g  o f  c h e m i s t r y  a n d / o r  chem- 

i c a l  e n g i n e e r i n g  become  i n v o l v e d  i n  t h e  

a c t u a l  c o m p u t e r  a n a l y s i s  o f  v a r i o u s  a c -  

c i d e n t  s c e n a r i o s .  Too o f t e n  t h e  com- 

p u t e r  m o d e l e r  h a s  b e e n  f o r c e d  t o  l e a v e  

o u t  b a s i c  l a w s  o f  c h e m i s t r y ,  e i t h e r  b e -  

c a u s e  h e  d o e s  n o t  u n d e r s t a n d  t h e m  o r  

t h e y  do  n o t  l e n d  t h e m s e l v e s  t o  i n c l u s i o n  

i n  t h e  mode l  t h a t  i s  b e i n g  b u i l t .  J u s t  

b e c a u s e  a  p a r t i c u l a r  c o m p u t e r  m o d e l  c a n -  

n o t  h a n d l e  t h e  d e t a i l s  o f  c h e m i s t r y  d o e s  

n o t  mean t h a t  t h e  c h e m i s t r y  d o e s  n o t  

e x i s t  o r  t h a t  t h e  r e a c t i o n s  w i l l  n o t  oc -  

c u r .  Some o f  t h e  a n a l y s e s  w h i c h  we h a v e  

r e v i e w e d  c o n s i d e r  h i g h l y  s o l u b l e  m a t e r -  

i a l s  l i k e  i o d i n e  o r  c e s i u m  compounds  a s  

o f  t h e  a n a l y s e s .  T h a t  i s ,  i t  i s  a s -  

s u m e d ,  i n  some c a s e s ,  t h a t  i f  a  s m a l l  

f r a c t i o n  o f  o n e  f u e l  p i n  r e a c h e s  some 

t h r e s h h o l d  t e m p e r a t u r e ,  t h e  c o r e  b e -  

comes  m o l t e n ,  i t  e a t s  t h r o u g h  t h e  p r e s -  

s u r e  v e s s e l ,  f a l l s  i n t o  a  p o o l  of  w a t e r ,  

c a u s e s  a  s t e a m  e x p l o s i o n  a n d  s u b s e q u e n t  

f a i l u r e  o f  t h e  c o n t a i n m e n t  b u i l d i n g .  

M o r e o v e r ,  a l l  o f  t h i s  i s  a s s u m e d  t o  o c -  

c u r  i n s t a n t a n e o u s l y  s o  t h a t  v o l a t i l e  

m a t e r i a l s  l i k e  i o d i n e  a n d  v a r i o u s  a e r o -  

s o l s ,  e t c . ,  a r e  t r e a t e d  a s  t h o u g h  t h e y  

w e r e  g e n e r a t e d  a t  t h e  t i m e  o f  t h e  s t e a m  

e x p l o s i o n  o r  a t  t h e  t i m e  o f  c o n t a i n m e n t  

b u i l d i n g  f a i l u r e ,  r a t h e r  t h a n  as b e i n g  

g e n e r a t e d  a t  t h e  t i m e  t h e  f u e l  m e l t s .  

t h o u g h  t h e y  w e r e  n o b l e  g a s e s .  

A s e c o n d  a r e a ,  a t  t h e  i n t e r f a c e  o f  

c h e m i s t r y  a n d  p h y s i c s  i s  t h e  m a t t e r  o f  

a e r o s o l s .  Many o f  t h e  a n a l y s e s  a s s u m e  

m a t e r i a l  e x i s t s  a s  a n  a e r o s o l  a n d  h a v e  

a s s u m e d  i t  i s  l o n g - t e r m  s t a b l e ,  a e r o d y -  

n a m i c a l l y  s t a b l e ,  i n d e p e n d e n t  o f  p h y s i -  

c a l  p r o p e r t i e s  o r  d e n s i t i e s .  I n  many 

c a s e s  t h e  a s s u m p t i o n s ,  when  e x t r a c t e d  

f r o m  t h e  i n t e r i o r  of  t h e  c a l c u l a t i o n s ,  

c a l l  f o r  a e r o s o l s  a t  a  d e n s i t y  o f  p o u n d s  

p e r  c u b i c  f o o t .  Such  a  m a t e r i a l  may be  

d e f i n e d  a s  a  s p o n g e  b u t  h a r d l y  w o u l d  

q u a l i f y  a s  a n  a e r o s o l .  I n  t h e  same  c a t e -  

g o r y ,  many o f  t h e  a n a l y s e s  a s s u m e  t h a t  

t h e  o n l y  e f f e c t  o f  w e t t e d  s u r f a c e s ,  w e t -  

t e d  w a l l s ,  a n d  w e t t e d  p a r t i t i o n s  i s  on  

t h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  g a s  o r  a i r  a n d  

t h e r e f o r e  on t o t a l  p r e s s u r e .  T h o s e  com- 

p u t e r  c o d e s  a n d  m o d e l s  d o  n o t  r e c o g n i z e  

r e m o v a l  by i m p a c t  o r  s o l u b i l i t y  o f  b o t h  

s o l i d s  a n d  s o l u b l e  g a s e s  t h a t  m i g h t  b e  

i n  a  g a s  s t r e a m  i m p a c t i n g  o n  s u c h  w e t  

a n d  d r i p p i n g  s u r f  a c e s .  

The t h i r d  g e n e r a l  a r e a  o f  i s s u e s  t h a t  

we b e l i e v e  a r e  n o t  a p p r o p r i a t e  i s  t h e  

d e l e t i o n  o f  t h e  e f f e c t s  o f  t i m e  i n  many 

B e c a u s e  t h e  d e n s i f i c a t i o n  a n d / o r  a g -  

g l o m e r a t i o n  of  a e r o s o l s  i s  s o  v e r y  f a s t  

a t  t h e  h i g h  d e n s i t i e s  i n v o l v e d ,  e v e n  

t h e  m a t t e r  o f  t e n s  o f  s e c o n d s  m e a n s  

t h a t  t h e  m a t e r i a l  t h a t  i s  a i r b o r n e  w i l l  

b e  r e d u c e d  by s e v e r a l  o r d e r s - o f - m a g n i -  

t u d e  l o n g  b e f o r e  a n y  s u b s e q u e n t  r e a c t i o n  

o c c u r s ,  e s p e c i a l l y  s i n c e  t h e  v o l a t i l e s  

a r e  l i b e r a t e d  i n s i d e  t h e  p r e s s u r e  v e s -  

s e l .  T h a t  i s  w h e r e  t h e  f u e l  m e l t s .  

A n o t h e r  p h y s i c a l  p h e n o m e n a ,  a s  i m p o r -  

t a n t  p e r h a p s  a s  t h e  a e r o s o l  a g g l o m e r a -  

t i o n  a n d  f a l l o u t ,  i s  t h e  t r a n s p o r t  p h e -  

nomena t h a t  m u s t  o c c u r  i n s i d e  t h e  c o n -  

t a i n m e n t  b u i l d i n g .  Some o f  t h e  a n a l y s e s  

a s s u m e  t h a t  t h e  i n s t a n t  m a t e r i a l  l e a v e s  

t h e  p r i m a r y  s y s t e m  i t  r e a c h e s  t h e  dome 

o f  t h e  c o n t a i n m e n t  b u i l d i n g  w i t h  n o  a t -  

t e n u a t i o n  w h a t s o e v e r .  T h i s  i s  p r o b a b l y  

n o t  a n  u n r e a l i s t i c  a s s u m p t i o n  f o r  t h e  

t r u e  n o b l e  g a s e s .  But  i t  i s  a  v e r y  b a d  

a s s u m p t i o n  f o r  e v e r y t h i n g  e l s e .  The  

p r e s s u r e  v e s s e l  i t s e l f ,  t h e  s t e a m  g e n -  

e r a t o r s ,  t h e  pumps ,  t h e  c o n n e c t i n g  

p i p i n g  a n d  a l l  o t h e r  p a r t s  o f  t h e  p r i m -  

a r y  s y s t e m  a r e  i n s i d e  s h i e l d e d  c u b i c l e s .  

Any t y p e  o f  r e l e a s e  f r o m  t h e  p r i m a r y  

s y s t e m ,  w h e t h e r  i t  be  a  p i p e  b r e a k ,  a  

v a l v e  l e a k ,  a  pump s e a l  f a i l u r e ,  a  



g a s k e t  l e a k i n g ,  o r  a n y  o t h e r  f a i l u r e  o c -  

c u r s  i n t e r i o r  t o  a  s e p a r a t e  c o m p a r t m e n t ,  

t h e  t r a n s p o r t  o f  p r i m a r y  s y s t e m  a c t i v i t y  

m u s t  t h e r e f o r e  f i r s t  b e  f r o m  t h e  p o i n t  

o f  f u e l  m e l t i n g  t o  t h e  " b r e a k "  i n  t h e  

p r i m a r y  s y s t e m .  From t h a t  " b r e a k "  r e -  

l e a s e d  m a t e r i a l  m u s t  g o  f r o m  o n e  com- . 

p a r t m e n t  t o  a n o t h e r ,  o r  f r o m  a  c o m p a r t -  

m e n t  t o  t h e  c o n t a i n m e n t  b u i l d i n g  dome 

a r e a .  The r e c o r d  o f  a c c i d e n t s  a n d  a l l  

m a j o r  e x p e r i m e n t a l  w o r k  i n d i c a t e s  t h a t  

d u r i n g  s u c h  t r a n s p o r t  o r d e r s - o f - m a g n i -  

t u d e  a t t e n u a t i o n  e x i s t s  f o r  e v e r y t h i n g  

o t h e r  t h a n  n o b l e  g a s e s .  C o m p u t e r  m o d e l s  

w h i c h  d o  n o t  i n c l u d e  phenomena  s u c h  a s  

t h i s  c l e a r l y  a r e  n o t  r e a l i s t i c .  

The p r i m a r y  c o n c e r n  i s  t h a t  i n c o r r e c t  

p e r c e p t i o n  o f  t h e  e x t e n t  o f  p o s s i b l e  

p u b l i c  h a z a r d s  c a n  l e a d  t o  non-op t imum 

o r  e v e n  c o u n t e r p r o d u c t i v e  p o l i c y  d e c i s -  

i o n s .  I t  i s  t i m e  t o  s t a r t  u s i n g  t e c h n i -  

c a l  f a c t s  r a t h e r  t h a n  f a n t a s y  f o r  p o l i c y  

p l a n n i n g .  




