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FOIGAZGATOI ELOSZO

Az Orszagos Atomenergia Hivatal (a tovabbiakban: OAH) az atomenergia békés
célu alkalmazasa teruletén muikodd, 6nalld feladat- és hataskorrel rendelkezd
orszagos illetékességli kozponti allamigazgatasi szerv. Az OAH-t a Magyar
Kodztarsasag Kormanya 1990-ben alapitotta.

Az OAH jogszabalyban meghatarozott kdzfeladata, hogy az atomenergia
alkalmazasaban érdekelt szervektdl fuggetlendl elldssa és dsszehangolja az
atomenergia békés célu, biztonsagos és védett alkalmazasaval, igy a nuklearis és
radioaktivhulladék-tarolé létesitmények, nuklearis és mas radioaktiv anyagok
biztonsagaval, nuklearis veszélyhelyzet-kezeléssel, nuklearis védettséggel
kapcsolatos hatdsagi feladatokat, valamint az ezekkel 6sszeflggd tajékoztatasi
tevékenységet, tovabba javaslatot tegyen az atomenergia alkalmazasaval
kapcsolatos jogszabalyok megalkotasara, maodositasara és elbzetesen
véleményezze az atomenergia alkalmazasaval 6sszefliggd jogszabalyokat.

Az atomenergia alkalmazasa hatdsagi fellgyeletének alapvetd célkitlizése,
hogy az atomenergia békés célu felhasznalasa semmilyen médon ne okozhasson
kart a személyekben és a kdrnyezetben, de a hatésag az indokoltnal nagyobb
mertékben ne korlatozza a kockazatokkal jard létesitmények Uzemeltetését,
illetve tevékenységek folytatdsat. Az alapvetd biztonsagi célkitizés minden
|étesitményre és tevékenységre, tovabba egy létesitmény vagy sugarforras
élettartamanak minden szakaszara érvényes, beleértve létesitmény esetében a
tervezést, a telephelykivalasztast, a létesitést, az Uzembe helyezést és az
Uzemeltetést, valamint a leszerelést, az Uzemen kivll helyezést és a bezarast,
radioaktivhulladék-taroldk esetén a lezarast kovetd id6szakot, radioaktiv anyagok
alkalmazasa esetén a széban forgd tevékenységekhez kapcsolodd szallitast és a
radioaktiv hulladék kezelését, mig ionizal6 sugarzast kibocsatd berendezések
esetén azok Uzemeltetését és karbantartasat.

Az OAH a jogszabadlyi kovetelmények teljesitésének maodjat az atomenergia
alkalmazdival egyeztetett mddon, vilagos és egyértelml ajanlasokat tartalmazé
utmutatdkban fejti ki, azokat az érintettekhez eljuttatja és a tarsadalom minden
tagja szamara hozzaférhetdvé teszi. Az atomenergia alkalmazasahoz kapcsolédo
nuklearis  biztonsagi, sugarvédelmi, védettségi és non-proliferacios
kdvetelmények teljesitésének moddjara vonatkozd uUtmutatdékat az OAH
féigazgatdja adja ki.

Az Utmutatok alkalmazasa el6tt mindig gy6z8djon meg arrol, hogy a legujabb,
érvényes kiadast hasznalja-e! Az érvényes utmutatokat az OAH honlapjardl
(www.oah.hu) téltheti le.
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http://www.oah.hu/

ELOSZO

Az atomenergia békés célu, biztonsagos alkalmazasara vonatkozé
legmagasabb szintl szabalyozast az atomenergiardl szl 1996. évi CXVI. torvény
(a tovabbiakban: Atv.) tartalmazza.

A nuklearis létesitmények nuklearis biztonsagi kovetelményeirdl és az ezzel
Osszefuggd hatdsagi tevékenységrdl sz6lé rendelkezéseket a 118/2011. (VII. 11.)
Korm. rendelet (a tovabbiakban: Rendelet) és mellékletei, a Nuklearis Biztonsagi
Szabalyzatok (a tovabbiakban: NBSZ) hatarozzak meg.

A nuklearis biztonsagi kdvetelmények és rendelkezések betartasa mindazok
szamara kotelezd, akik az Atv. 9. § (2) bekezdése szerinti folyamatos hatdsagi
fellgyelet alatt allnak, valamint e torvényben eldirt hatésagi engedélyhez kotott
tevékenységet folytatnak, ilyen tevékenységben koézrem(kodnek, vagy ilyen
tevékenység folytatasahoz engedély iranti kérelmet nyujtanak be. A nuklearis
biztonsagi koévetelmények és rendelkezések mellett a koévetelmények kozé
tartoznak az egyedi hatdsagi el6irasok, feltételek és kotelezettségek, amelyeket
az OAH a nuklearis létesitmény nuklearis biztonsaga érdekében hatarozatban
allapithat meg.

Az NBSZ-ben foglalt kovetelmények teljesitésére az OAH ajanlasokat
fogalmazhat meg, amelyeket Utmutatok formajaban ad ki. Az Utmutatdkat az
OAH a honlapjan kozzéteszi. Jelen Utmutatd az engedélyesek oOnkéntes
alavetésével érvényesul, nem tartalmaz altaldnosan kotelezd érvényld normakat.

A Rendelet 3. § (4) bekezdése alapjan, ha a kérelmez6 a nuklearis biztonsaggal
Osszefliggd engedély iranti kérelmét az utmutatékban foglaltak szerint terjeszti
el6, tovabba ha az engedélyes a nuklearis biztonsaggal 06sszefliggd
tevékenységét az utmutatokban foglaltak szerint végzi, akkor az OAH a valasztott
modszert a nuklearis biztonsag koévetelményei teljesitésének igazolasara
alkalmasnak tekinti, és az alkalmazott mdédszer megfelel6ségét nem vizsgalja.

Az utmutatokban foglaltaktdl eltéré modszerek alkalmazasa esetén az OAH az
alkalmazott médszer helyességét, megfelel6ségét és teljeskorliségét részleteiben
vizsgalja, ami hosszabb Ugyintézési id6vel, kilsé szakértd igénybevételével és
tovabbi koltségekkel jarhat.

Ha az engedélyes altal valasztott mdodszer eltér az Utmutaté altal ajanlottdl,
akkor az eltérés indokolasa mellett igazolni kell, hogy a valasztott moddszer
legalabb ugyanazt a biztonsagi szintet biztositja, mint az Utmutatéban ajanlott.

Az Utmutatdk feltlvizsgalata az OAH altal meghatarozott idészakonként vagy
az engedélyesek javaslatara soron kivul torténik.
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A fenti szabalyozast kiegészitik az engedélyesek, illetve mas, a nuklearis
energia alkalmazasaban kdézrem(kodd szervezetek (tervezdk, gyartdk stb.) belsé
szabalyozasi dokumentumai, amelyeket az iranyitasi rendszertikkel 6sszhangban
készitenek.
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1. BEVEZETES

1.1. Az utmutato targya és célja

A hatasos Oregedéskezelés alapja, hogy az atomerémU minden egyes élet-
ciklus szakaszaban [tervezés, épités, Uzembe helyezés, Uzemeltetés (bele-
értve az uzemid6-hosszabbitast is), leszerelés] figyelembe vegyék az drege-
dést és hatasait. Jelen Utmutato az dregedéskezelés tervezési szempontjai-
val foglalkozik. Az Uzemeltetés alatti Oregedéskezelésre vonatkozé ajanlaso-
kat és a hatdsagi felUlvizsgalat szempontjait a 4.12. sz. utmutato ismerteti.

Jelen utmutaté arra vonatkozéan fogalmaz meg ajanlasokat, hogy az egyes
rendszerek, rendszerelemek tervezése soran miként vegyék figyelembe az
Oregedési folyamatokat. Az utmutatéban megfogalmazott ajanlasok egy-
arant alkalmazhatdk az 0j rendszerek, rendszerelemek tervezésekor és a
mar meglévd rendszerek, rendszerelemek &talakitasakor. Atalakitasok ese-
tén figyelembe veszik a meglév6, a 4.12. sz. Utmutatd alapjan mar elkészi-
tett és alkalmazott 6regedéskezelési programokat.

1.2. Vonatkoz6 jogszabalyok és el6irasok

A nuklearis biztonsagi kdvetelmények jogszabalyi hatterét az Atv. és a Ren-
delet biztositja.
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2.1.

MEGHATAROZASOK ES ROVIDITESEK

Meghatarozasok

Az Utmutaté az Atv. 2. 8-aban, valamint a Rendelet 10. szamu mellékletében
ismertetett meghatarozasokon kivul az alabbi definicidkat tartalmazza.

Rendszerelem:

Egy adott funkci6 megvaldsitasaban 6nallé részfunkcidt ellaté egység (pl.
berendezés, mUszer, kabel, csbvezeték, épitmény, épitési szerkezet).

Jelen Utmutatéban a rendszerelem-kifejezésbe az épitményeket és az épité-
si szerkezeteket is beleértjuk.

Romlasi folyamat:

A rendszerek és rendszerelemek Uzemeltetése, karbantartasa és prébai so-
ran fellép6 igénybevételek és kornyezeti feltételek hatasara végbemend el-
hasznalddas, melynek kdvetkeztében a rendszerek és rendszerelemek be-
épitett tartaléka csokkenhet, teljesitményjellemzdik és mikodési megbizha-
tésaguk romolhatnak, meghibasodasuk valoszinlisége novekedhet.

2.2. Roviditések

ABOS Atomeréml(vi berendezések biztonsagi osztalyba
sorolasa

ASME American Society of Mechanical Engineers (Amerikai
Gépészmérndk Tarsasag)

CUF Cumulative Usage Factor (Halmoz6dd karosodasi
tényez6)

EB]J El6zetes Biztonsagi Jelentés

KKK Kristalykozi korrozid

KTA Kerntechnische Ausschuss (Német Nuklearis

Szabvanyugyi szervezet)

LOCA Loss of Coolant Accident (h{dt6kozeg vesztéses
uzemzavar)

PNAE Pravila i normi v atomnoj energetyike (orosz
atomenergetikai el6iras gyljtemény)

SZBV Szabalyzé és biztonsagvédelmi rudak a reaktor aktiv
zénajaban

o
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VB]J Végleges biztonsagi jelentés

VVER Viz-vizes energetikai reaktor
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3.1.

A LEHETSEGES, OREGEDEST OKOZO KORULMENYEK
AZONOSITASA

A rendszerek Gizemi paraméterei

Az GUzemi technoldgiai rendszerek Uzemi paramétereit a 100% teljesitmény-
hez tartoz6 termohidraulikai szamitasok eredmeényei alapjan hatarozzak
meg.

Figyelembe veszik az Uzemi kdzeg:

a) fajtajat;

b) nyomasat;

c) hémeérsékletét;

d) térfogataramat;

e) sebességét.

Meghatarozzak a rendszerelemek mechanikai terheléseit.

A rendszerparaméterek alapjan meghatarozzak a berendezések egyes jel-
lemz8 pontjain uralkodd paramétereket, kiulonos tekintettel az alabbi he-
lyeken fellép6 valtozasokra:

a) szivattyuk;

b) hd&cseréld feluletek;

c) elzard szerelvények;

d) fojtétarcsak;

e) visszacsapo szelepek;

f) szabalyozo szelepek;

g) biztonsagi szerelvények;

h) cséelagazasok és -szdkitok.

A részlegesen Uzemeld részrendszereknél a varhaté tzemidot és allasidot,
valamint a hozzajuk tartozé paramétereket megadijak.

A biztonsagi rendszereknél a normal Uzemelés soran fennallé készenléti pa-
ramétereket normal Uzemi paraméterekként hatarozzak meg.

A ténylegesen varhaté normal uzemi paraméterek mellett meghatarozzak a
berendezések szilardsagi és egyéb elemzéseihez hasznalt méretezési para-
méterek értékeit is. Méretezési paraméterként az Uzemi kdzegnek a normal
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3.2

3.3.

Uzem soran legnagyobb igénybevételt kivalté paramétereit veszik figyelem-
be.

Az ettdl eltérd értékeket indokolni szukséges.

Az dregedési folyamatok elemzése soran a méretezési paramétereket hasz-
naljdk, azonban a mar meglévé rendszerek atalakitasakor a méretezési pa-
raméterek esetleges tulzott konzervativizmusanak kizarasara alkalmazhatok
az igazolt, tényleges Uzemi paraméterek is.

Uzemméd-valtozasok, igénybevételi ciklusok

A blokkteljesitmény valtozassal jaro terhelésvaltozasi ciklusok hatasat elem-
zik, kivéve, ha igazolhatd, hogy a terhelésvaltozasok altal okozott feszultség-
valtozédsok amplitiddja kisebb a 10° ciklusra megengedett fesziiltség-
amplitudénal.

Elemzik a redundans részrendszerek leallitasakor és inditasakor fellépé ter-
helésvaltozasok hatasat is.

Meghatarozzak a kifaradasra érzékeny berendezések és rendszerelemek
tervezett élettartama soran megengedett és feltételezett igénybevételi cik-
lusainak szamat, azok konzervativan feltételezett paramétereit és halmozé-
do karosodasi egyutthatéjat (CUF). A CUF tervezett értéke az elemzésre kiva-
lasztott szabvany altal megkovetelt biztonsagi egyutthatok figyelembevéte-
lével max. 1,0 lehet.

A kifaradas elemzése soran a normal tzemitdl eltéré tzemmaodok altal oko-
zott igénybevételek hatasat is figyelembe veszik az elemzésre kivalasztott
szabvanynak megfelel6en.

Az ABOS 1-2. osztalyu, kifaradasra érzékeny berendezések tervezett igény-
bevételi ciklusainak szamat és a faradasra torténd ellen6rzése soran figye-
lembe vett igénybevételi paramétereket a biztonsagi jelentésben is feltinte-
tik.

A normal tizemitol eltéro Gzemmaodok

Az id6szakos tulterheléses probak terhelései altal okozott igénybevételeket
a normal Gzemitdl eltéré tzemmaddok kozott veszik szamitasba.

A biztonsagi rendszerek id6szakos probakra torténd inditasa, ledllitdsa és a
probaparamétereken torténd jaratas miatti terheléseket szintén a normal
Uzemitdl eltérd tzemmaddok kdzott veszik szamitasba.

A biztonsagi rendszerek éles indulasat (beleértve a téves inditasokat is) kon-
zervativan feltételezett Uzemzavari paraméterekkel veszik figyelembe. A
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3.4.

tényleges események bekdvetkezésének elemzésekor azonban megenged-
het6 az esemény soran regisztralt paraméterek figyelembe vétele.

Normal udzemitél eltér6ként elemzik az olyan rendszerelem-
meghibasodasok altal okozott kiegészit6 terheléseket, melyek fellépése ese-
tén a tovabbi Uzemelés meghatarozott ideig engedélyezhetd (pl. szerelvé-
nyek ateresztése, tomitések ellen6rzott szivargasa).

Olyan, ritkan el6fordul6 terheléseket, melyek fellépése esetén az erémd
visszainditasa csak részletes egyedi elemzéseket kdvetéen engedélyezhetd
(pl. LOCA, foldrengeés), az 6regedés tervezdi elemzése soran nem szukséges
figyelembe venni, azonban a ténylegesen bekdvetkezett eseményeknek a
rendszerelemek 6regedésére gyakorolt hatasat elemzik.

Vizizemi normak, korroéziés igénybevételek

Az Uzemi kdzegek kémiai dsszetételére és megengedett szennyezddéseire
vonatkoz6 normakat elsésorban a hosszu tavd, megbizhatd héatvitellel és -
primerkdri héhordozd esetében - a reaktorfizikai folyamatokkal kapcsolatos
elvarasoknak megfelel6en hatarozzak meg.

Az Uzemi kozegek jellemz8inek megengedett és megkovetelt értékeit a biz-
tonsagi jelentésben (EBJ, VBJ) rogzitik.

Az Uzemi kozegeknek a velUk érintkez6 szerkezeti elemekre gyakorolt hata-
sat elemzik. Ennek soran figyelembe veszik:

a) az Uzemikdzeg és a szerkezeti elem érintkezési idejét;

b) az Uzemi kozeg Osszetételének megengedett valtozasait;

€) az Uzemikdzeg paramétereinek lokalis valtozasait;

d) az uzemi kdzeg paramétereinek Uzemmaod-fuggé valtozasait, valamint

e) egyes szerkezeti elemek meghibasodasai esetén fellépd olyan paramé-
ter-valtozasokat, melyek a szerkezeti elemek 6regedési folyamatainak
lényeges gyorsitasat okozhatjak.

A korroézids igénybevételek elemzését olyan mértékig végzik el, hogy az in-

put adatot szolgaltasson:

a) a szerkezeti elemek falelvékonyodasat figyelembe vevd szildrdsagi elem-
zések végrehajtasahoz;

b) az Uzemi kdzegben megjelend korrdzids termékek altal okozott drege-
dési folyamatok elemzéséhez.
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3.5.

Megfeleld vizsgalati és monitorozasi lehet6ségek betervezése esetén meg-
engedhetd a falelvékonyodas feltételezett id6flggésének, illetve a h6hordo-
26 el6irt minéségi normai betartasanak figyelembe vétele.

A vizizemi normak betartasanak ellendrzési modszerét, gyakorisagat ugy
allapitjak meg, hogy azok dsszhangban legyenek a korrozids folyamatok id6-
, hely- és Gzemmd&d-fuggésére vonatkozo elemzések eredményeivel.

Kornyezeti korialmények és feltételek

A berendezések és rendszerelemek Oregedéskezelésének tervezéséhez
meghatarozzak minden berendezés felszerelési helyét és az adott helyen
uralkodo kdrnyezeti viszonyokat, ezen belul kiléndsen az alabbiakat:

a) akornyezeti hémérséklet;

b) a relativ nedvességtartalom;

C) anyomas;

d) a kémiai behatasok;

e) asugarzas;

f) avibracio;

g) a por és mechanikai szennyezddések.
feltételezhetd és figyelembe veendd mértékét.
A kornyezeti paramétereket legalabb az alabbi viszonyokra hatarozzak meg:
a) normal Uzem;

b) varhato Uzemi események;

C) tervezési lzemzavarok.

Meghatarozzak az egyes kdrnyezeti feltételek fennalldsanak varhaté iddtar-
tamat.

Elemzik az egyes vizsgalt berendezések normal Uzemi kornyezeti feltételeit
biztositd segédrendszerek meghibasodasanak vagy a teljesitmény csdkke-
nésének kovetkezményeit.

A kornyezeti hdmérséklet megallapitasakor figyelembe veszik a berendezés
sajat hétermelését, valamint a kdrnyezetébe telepitett mas berendezések
hétermelését is. Ilyen esetekben az okozott héterhelés jellegzetes térbeli el-
oszlasanak és id6beli valtakozasanak hatasait is figyelembe veszik.

A primer kér nyomastarto berendezéseire és csOvezetékeinek azon részeire,
amelyek nagy neutronsugarzasnak vannak kitéve, fellgyeleti programot

o
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dolgoznak ki, ami lehet6vé teszi a neutonbesugarzas mértékének meghata-
rozasat, ellenbrzését a teljes tzemidd soran.

Az dregedés szempontjabdl jelentés sugarterhelésnek kitett berendezések
esetén a varhatd sugarterhelést sugarzasi fajtanként és energiatartoma-
nyonként hatarozzak meg.

A kérnyezeti paramétereket - az dregedési folyamatokra kifejtett hatasuktol
fuggben - atlagos, maximalis, minimalis vagy valtozasi értékukkel vagy val-
tozasi tartomanyukkal jellemzik. A valtozasi tartomannyal megadott igény-
bevételre - ha a varhat6 eloszlasra nincs jobb becslés - egyenletes eloszlast
feltételeznek.

A kornyezeti paraméterek eredd hatasat a technikai vagy mas elfogadhaté
eszkdzokkel ki nem zart legpesszimistabb egyuttes fellépésukkel veszik fi-
gyelembe.

3.6. A berendezések kdornyezeti minésitési feltételei

A berendezések kdrnyezeti mindsitésének tervezési alapelveit és az ezzel
kapcsolatos ajanlasokat a 3.15 sz. Uutmutaté tartalmazza.

o
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4. A RENDSZERELEMEK KONSTRUKCIOS KIALAKITASA

4.1. Feszultségkoncentracios helyek

A berendezések konstrukciojanak kialakitasa soran a feszultségkoncentra-
ciét okoz6 megoldasokat altalanossagban kerulik.

Ahol ilyen csomoépontok kialakitasa elkerulhetetlen, ott az alapul valasztott
tervezési szabvanyban eldirt feszultségkoncentraciot csokkenté korlatoza-
sokat (minimalis lekerekitési sugarak, maximalis falvastagsag-kulonbségek,
hegesztési varratok kialakitasa és elhelyezése stb.) betartjak.

Elemzik a tervezési szabvanyban szerepl6 szamitasi modszerek alkalmazha-
tosagat a kialakitott konstrukcié megfelel6ségének igazolasara. Ha a konst-
rukcié nem tartozik bele a szamitasi mddszer érvényességi tartomanyaba,
ugy annak megfelel6ségét és a tervezett élettartama soran varhaté megbiz-
haté mUkddését egyéb modon (egyedi elemzéssel, laboratériumi kisérletek-
kel, min@sitd vizsgalattal stb.) igazoljak.

A feszultségkoncentracios helyeken végrehajtand¢é id6szakos vizsgalatok és
probak programjanak kidolgozasakor igazoljak, hogy a vizsgalatok alkalma-
sak a feszultségkoncentracios helyeken varhatéan fellépd meghibasodasok
idében torténd felfedezésére. Ennek soran figyelembe veszik a geometriai
diszkontinuitasoknak a vizsgalhatosagot korlatozd hatasat is.

A feszultségkoncentracid hatasanak elemzése legalabb az alabbi helyekre
terjed ki:

a) buvonyilasok, féosztosikok karimas kotései;

b) nagynyomasu edények csonkjai, buvényilasai;

c) hengeres kopenyek és fenekek, fedelek 6sszekotd varratai;

d) gbzfejleszték primer kori kollektorai;

e) szivattyuk haza, tengelye, jaro- és vezetOkerekei, csonkjai;

f) dizelgeneratorok tengelyei, motorblokkjai, dugattyui, hengerhtvelyei;
g) szerelvényhazak, csonkok, osztosikok elemei;

h) szerelvényorsok, zaroszerkezetek;

i) csOvezetékek karimas kotései, eldgazasai, szerelvényekhez, csdatvezeté-
sekhez csatlakozo varratai.

o
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4.2. Korroziés zéonak

A konstrukcié kialakitasa soran az uzemi kozeg tulajdonsagai és paraméte-
rei figyelembe vételével elemzik, hogy a berendezések elemein milyen kor-
roziods zénak johetnek létre.

Az elemzés soran figyelembe veszik:

a) a 100% teljesitményhez tartozo;

b) a részterheléses Uzemhez tartozo;

¢) a karbantartasi és javitasi id6szakhoz tartozé, valamint
d) ateszt- és probaallapotokhoz tartozo

kulonboz6 korrézids feltételeket, illetve azok fennallasanak varhatd id6tar-
tamat.

Kalénds figyelmet forditanak a feszultségkorrozid feltételeinek elkerulésére,
vagy ahol ez nem lehetséges, hatasainak kell6 mértékd nyomon kovethet6-
ségére.

Elemzik az Uzemi kdzeg Osszetételének valoszinlsitheté megvaltozasai, il-

letve a javitas, karbantartas és Uzemelés soran bekerild szennyezddések
miatt bekovetkez6 hatasokat.

Az Uzemi kdzeg kémiai jellemzdinek az azonositott korrézids zénakban valé
folyamatos vagy id6szakos ellen6rzését a tervezés soran kuloénds gonddal
kezelik ugy, hogy a korrézids igénybevétel szempontjabdl jelentés parameé-
terek és jellemzdk reprezentativ médon ellendrizhetdk legyenek.

Az azonositott korr6zidés zonakban a szilardsagi és kifaradasi ellendrzést az
élettartam végeén varhat6 vagy a megfelelségi kritériumban meghatarozott
falvastagsag és feluleti allapot figyelembe vételével végzik.

Korrozids zonaként legalabb az aldbbiakat azonositjak:
a) nagynyomasu edények hdpajzzsal védett csécsonkjai;

b) normal Uzemben vizaramlas nélkdli, illetve alacsony aramlasi sebesség-
gel jellemezhet6 kdrnyezetek;

c) osztosikok és karimak csavarfészkei és a csavaros kotések elemei;
d) osztésikok tomitései és a szivargas-ellen6rzd rendszer elemei;

e) pango vizterekkel érintkezd elemek (pl. gbézfejleszté primer kori csonk
kdrnyezete);

f) Uzemi kozeggel érintkezd, 6tvozetlen szénacél, illetve gyengén 6tvozott
acél elemek.

o
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4.3.

4.4.

4.5.

Egyéb oregedési folyamatok fejlédésének feltételei

Megvizsgaljak, hogy a 7. pont szerinti déregedéselemzés soran azonositott
egyéb oregedési folyamatok hatasai a konstrukcié modositasaval megszun-
tethet8ek vagy csokkenthetbek-e.

Ennek soran figyelembe veszik az egymasra szuperponal6dé folyamatok
egyuttes hatasait.

Vizsgalhatoésagi feltételek

Az egyes berendezések lehetséges oregedési folyamatainak a 7. pont sze-
rinti elemzése alapjan meghatarozzak azokat a romlasi tineteket (6regedési
hatasokat), melyek idében torténd felfedezésével és megszintetésével a
berendezés meghibasodasa, allapotanak vagy megbizhatdésaganak megen-
gedhetetlen mértékd romlasa, illetve mas romlasi folyamatok megengedhe-
tetlen felgyorsulasa elkertlhetd.

Az azonositott romlasi tinetek vagy mkddési jellemzdk alapjan a 8.4. pont
szerint meghatarozzak a megfeleld elbrejelzést biztositd

a) els6 ésiddszakos anyagvizsgalatok;

b) Uzembe helyezési és id6szakos teljesitményvizsgalatok, prébak;
c) allapotfelugyeleti tevékenységek, tovabba

d) Uzemelés utani roncsolasos vizsgalatok

modszereit, terjedelmét, ciklusidejét és értékelési kritériumait.

Az Uzemmodok, a vizsgalati korulmények megfelel6 kialakitasa mellett a
konstrukcié alkalmas kialakitasaval biztositjak a sztkségesnek mutatkozé
vizsgalatok elvégezhet6ségét.

A konstrukcio kialakitasanal figyelembe veszik, hogy az id8szakos vizsgala-
tok feltételeinek tervezése soran minden esetben biztositandé az egymast
kovetd vizsgalatok soran talalt allapotok dsszevethetdsége legalabb az ore-
gedési folyamatok szempontjabdl fontos indikaciok terjedelmében.

Monitorozasi lehetéségek

A konstrukcié kialakitasanal figyelembe veszik a monitorozas kialakithaté-
saganak feltételeit. Megvizsgaljak, hogy a 7. pont szerinti oregedéselemzés
soran azonositott 6regedési folyamatok hatasainak 8.5 pont szerinti moni-
torozasara eldiranyzott moédszerek alkalmassagat a kialakitandd konstruk-
cié tamogatja-e.

o
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4.6. Karbantarthatoésag, javithatésag

A tervezés soran a varhato oregedési folyamatok figyelembe vételével a 8.3
pont szerint meghatarozzak a berendezések karbantartasanak ciklusidejét
és terjedelmét.

A konstrukciot ugy alakitjak ki, hogy a berendezés beépitési helyén biztosit-
hatok legyenek a karbantartasi feltételek (hozzaférés, sugarzasi viszonyok
stb.).

A konstrukcio kialakitasanal a lehetséges mértékig figyelembe veszik a javit-
hatosagi szempontokat is.

Amennyiben a rendszerelem varhato élettartama rovidebb a blokk tervezett
uzemidejénél, akkor a konstrukcio kialakitasakor figyelembe veszik a cserél-
het6séget, felujithatdsagot is.
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5.

ALKALMAZOTT ANYAGOK

3.3.2.4000. ,A nukledris biztonsag szempontjabdl fontos rendszerek, rend-
szerelemek tervezésekor vizsgalni kell a vdrhato 6regedési folyamatokat és azok
hatdsait. Igazolni kell - a ,,0” dllapot és az éregedési folyamatok lehetséges bi-
zonytalansdgainak figyelembevételével -, hogy az alkalmazott szerkezeti anya-
gok dregedési folyamatai a tervezett élettartam sordn nem gatoljdk a rendszere-
ket, rendszerelemeket a biztonsagi funkcioik teljesitésében.”

A nuklearis biztonsag szempontjabdl fontos rendszerek, rendszerelemek
tervezésekor olyan szerkezeti anyagokat alkalmaznak, amelyek:

a) kiprobaltak, megfelelnek a tervezési és kornyezeti feltételeknek;

b) min6ségi osztalyuk, jellemzdik igazoltan megfelelnek a tervezésnél al-
kalmazott szabvany vagy tervezdi specifikacié altal megadott hatarér-
téknek;

€) a neutronsugarzasnak kitett ABOS 1. biztonsagi osztalyba sorolt rend-
szerelemek esetén anyagtulajdonsagainak valtozasa a leheté legkisebb
és ellendrizhetd;

d) romlasi folyamataik az adott kérulmények kdzott és kdzegben ismertek,
az Oregedeés a tervezett élettartamon belul a funkcidteljesitését nem
korlatozza.

3.3.2.0900. ,A tervezés soran a szerkezeti anyagok kivdlasztasakor, az
anyag- vagy termékszabvanyoknak megfeleléen, meg kell hatdrozni az ellenér-
zéseket, anyagvizsgdlatokat és a bizonylatolas kévetelményeit.

3.3.2.1000. Uj anyagok és gydrtdsi médszerek esetén minésitési eljdrdst kell
lefolytatni, amely alapjdn a felhaszndlds céljanak és kbvetelményeinek valé meg-
felelés igazolhato.”

3.3.2.1200. ,A tervezés sordn a szerkezeti anyagokkal kapcsolatban be kell
tartani az alabbi kbvetelményeket:

a) hegesztendé ausztenites 6ntvények esetén a delta-ferrit tartalmat korlatozni
és ellendrizni kell,

b) a nehezen vizsgalhaté ausztenites ontvények alkalmazdsa esetén elemezni
kell a termikus oregedéssel szembeni ellendllast,

¢) rézotvozetek alkalmazdsa a tapviz-, f6g6z- és kondenzdtum-rendszer lizemi
kozegeivel érintkezb rendszerelemekben nem megengedett,

d) g6z- és nagysebességli vizrendszerekben erdzids korrdzionak ellendllé anya-
gokat kell alkalmazni, tovabbad

o
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5.1.

5.2.

e) vizizemi kézeggel érintkez6 szénacél rendszerelemek esetén az altalanos
korrozios folyamatokra a szilardsdgi elemzésekben meghatdrozott falvas-
tagsag tartalékot kell el6iranyozni.”

Szilardsagi és korrodzios jellemzék

3.3.2.0700. ,A tervezés sordn az élettartamot korlatozd degraddcios folya-
matok elemzésével bizonyitani kell, hogy

a) a szerkezeti anyagok szilardsagi tulajdonsdgai az 6regedés hatdsa ellenére
megfelelnek a TA1-4 lizemdllapotokra szamitott maximadlis terheléseknek az
tizemdllapotra el6irt biztonsdgi tartalékok figyelembe vételével, amennyiben
az adott tizemdllapotban az érintett rendszerelem biztonsdgi funkciokat Idt
el; és

b) a kritikus szerkezetekben a térésmechanika kévetelmények is teljestilnek.”

Az oregedési folyamatok elemzése soran a kivalasztott anyag idében valto-
z6 mechanikai tulajdonsagainak, a feltételezett TA1-4 Uzemallapotokra
szamitott maximalis terheléseknek, illetve a feszultségeknek, valamint az
anyagokban feltételezett, megengedhetd hibaknak az egymasra hatasat
elemzik.

A tervezés soran meghatarozzak:

a) az anyagtulajdonsagok varhaté romlasat az Gzemelés soran;

b) a feltételezett hibak varhatd novekedését;

c) aTA1-4 Gzemallapotokra szamitott Uzemi terhelések valtozasat

annak érdekében, hogy a berendezés biztonsagos és megbizhat6 Uzemelte-
tésének feltételei a tervezett élettartam soran biztosithatok legyenek.

Az elemzést a berendezések Uzemelése, karbantartasa és készenléti allapo-
ta soran varhatéan fellépd kornyezeti feltételek és mas, dregedést okozéd
koértlmények figyelembe vételével, az 6regedési folyamatok egymasra hata-
sanak feltételezésével végzik.

Az anyagok korrézios jellemzdit az Uzemi kdzeg kivalasztott dsszetételének,
illetve az el6iranyzott Uzemmaodok paramétereinek figyelembe vételével,
szakirodalmi adatok, mértékadd felhasznalasi tapasztalatok vagy egyedi ki-
sérletek alapjan hatarozzak meg, ennek hianyaban megfeleld iddszakos el-
lendrzési programot iranyoznak el6.

Az anyagjellemzék stabilitasa

A berendezések acélanyagainak kivalasztasakor kulonds gonddal elemzik:

o
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a) atermikus Oregedés;

b) a besugarzas;

c) a ciklikus és dinamikus terhelés, valamint
d) az agressziv kdrnyezet

hatasara bekovetkez6 anyagtulajdonsag-valtozas feltételeit. De emellett az
anyagkivalasztaskor tekintettel vannak a beépités kornyezetében varhato
valamennyi 6regedési folyamatra is.

A magas hémérsékleten (250°C feletti tartomanyban) tartésan Uzemeld
acélszerkezetekhez a termikus ridegedésnek ellenallé anyagot valasztanak.

A besugarzas miatti karosodast, illetve az anyagtulajdonsagok megvaltoza-
sat a reaktortartalynal, kuléndsen az aktiv zonaval szembeni Ov és varrat
esetében fontos figyelembe venni, de a fenti jelenségeket és hatasokat a
reaktortartalyon beluli berendezéseknél is elemezik.

Az anyagjellemz8knek a valtozo6 igénybevételek hatasara torténé megvalto-
zasat azoknal a rendszerelemeknél elemzik, melyek ciklikus és dinamikus
igénybevétele viszonylag nagy.

Figyelembe veszik, hogy az agressziv (korroziv, eroziv, abraziv stb.) kdrnye-
zet a rendszerelemek felUleti minéségére, sulyosabb esetben geometriai
méreteire fejti ki negativ hatasat.

A tervezés soran tisztazzak a szabalyzatban deklaralt anyagtulajdonsagok
érvényességi tartomanyat.

Nem acélanyagok esetében az anyagjellemz6k stabilitasanak vizsgalata az
Oregedéskezelés egyik kulcseleme. Tervezés soran els6sorban az alabbi
rendszerelemek anyagtulajdonsagainak valtozasanak figyelembe vétele ér-
demel emlitést:

a) nyomastarté berendezések nikkel és egyéb, nem acélbdl készult tomito-
gydardi;

b) nem nyomastartd elemek;

C) zaro és tomitd alkatrészek;

d) tomszelencék;

e) tdémitd anyagok;

f) kendbanyagok;

g) kabelek;

h) korrdéziévédd bevonatok;

o
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5.3.

i) villamos szigetel8anyagok;
j) dekontaminalhatdsagot biztositd bevonatok;
k) nehézbeton szerkezetek;

l) ho6hatasnak kitett vasbeton szerkezetek.

Meghibasodasok terjedésével szembeni ellenallas

3.3.2.0800. ,A tervezés sordn az anyagkivalasztaskor be kell tartani a ka-
tasztrofdlis meghibdsodds elleni kritériumokat. Vizsgdlni kell az 6sszes jellemzé
torési mechanizmust az érintett rendszerelemeknél.”

A tervezés soran az élettartamot korlatoz6 romlasi folyamatok elemzésével
bizonyitjak, hogy a kritikus szerkezetekben a térésmechanikai megfelel6ségi
kdvetelmények is teljestlnek.

A tervezés soran meghatarozzak az anyagokban Gzembevétel el6tt fellelhe-
t6 hibak terjedésével szembeni ellenallas megbizhatdsagat.

Meghatarozzak az egyes hibafajtak azon kritikus méretét, amely f6lott a
meghibasodas terjedésének felgyorsulasaval kell szamolni.

Meghatarozzak az éregedésbdl ered6 romlasi folyamatok egymast gyorsitod
hatasanak jellegét és mértéket.

Meghatarozzak a kulénb6zd lUzemmoddok azon paramétereit, melyek ka-
tasztrofalis hibakeletkezéshez, illetve a meglévé hibahelyek gyors noveke-
déséhez vezethetnek.

Kidolgozzak a hibahelyek - fentiekben emlitett - gyors ndévekedésének meg-
akadalyozasat biztosito intézkedéseket.

Fentiek hianyaban kidolgozzak a hibahelyek monitorozasanak és a sziksé-
ges megeldz6 tevékenységek id6ben torténd megvaldsitasanak modjat.

Kiemelt figyelmet forditanak az alabbi hibaterjedések elkerulésére:

a) reaktortartaly, térfogatkiegyenlit6 tartaly, és gbzfejleszté tartaly ridegto-
rése;

b) stabil és instabil repedésterjedés nyomastartd berendezések és csdve-
zetékek hatarfellletein;

c) szivargast okozé meghibasodasok felnyilasa;
d) szivargd uzemi kdzeg erdzios hatasai;

e) helyi korrdzids folyamatok (KKK, feszultségkorrézio stb.) felgyorsulasa.

o
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5.5.

Anyagok technologizalhatésaga

A szerkezeti anyagokat ugy valasztjak ki, hogy a berendezés konstrukciés ki-
alakitasahoz szukséges technoldgiai mUveletek megfeleld minéségben elvé-
gezhetdk legyenek.

A technologizalhatésag ellenbrzése kiterjed a gyartas, szallitas, tarolas, sze-
relés, Uzembe helyezés és Uzemeltetés soran megkovetelt technolégiai mU-
veletek elvégezhetdségére.

Kalénds gondot forditanak az idészakos karbantartas feltételeinek (szét- és
Osszeszerelhet6ség) biztositasara, illetve az altaluk okozott igénybevétel (ku-
londsen: karbantartasi kopas) elviselésére.

Utdbbi alapelv hangsulyosan érinti:

a) a karimas kotéseket;

b) a menetes csatlakozasokat és

c) aszorosan illesztett mechanikai elemeket.

A technologizalhatésag vizsgalata hangsulyos szerepet kap a cserélhetdség
és a javithatdsag feltételeinek biztositasakor. Az ilyen mlveletekhez sziksé-
ges, kiegészitd technoldgiai eljarasokat (elémelegités, utdlagos hékezelés
stb.) hataroznak meg.

Anyagok dsszeférhetdsége

Az egymassal érintkez6 szerkezeti elemek kivalasztasanal elemzik az 6tvoz6

« 7.7

A szerkezeti elemeket Ugy valasztjak ki, hogy azok er6zié- és korr6zidallosa-
ga az Uzemi kdzeg agresszivitasaval aranyos legyen.

Uzemi kozeggel érintkez6 szerkezeti elemek kivalasztasakor Ugyelnek az
elektrokémiai folyamatok elkertlésére.

Korladtozzak a karbantartashoz, anyagvizsgalatokhoz, illetve egyéb célra
hasznalt segédanyagok esetében a karos korrozids folyamatokat inditd
szennyezO6k tartalmat.

A karimas kotésekben hasznalt tomitéanyagokat ugy valasztjak ki, hogy
azok ne indithassanak karos korrozids folyamatokat a karimak elemeiben.

Vizsgaljak a szerkezeti elemek hészigeteléséhez hasznalt anyagoknak és a
védendd elemek anyaganak 6sszeférhet6ségét.

o
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5.6.

Korroziv, agressziv kdrnyezetben Uzemel§ szerkezeteknél a kulsd feltlet és
a kdérnyezet viz, gbz, sav, lug stb. szennyez6désének egymasra hatasat is
vizsgaljak.

Radioaktiv kozeggel Uzemel6 vagy ilyen szennyezddés veszélyének kitett

elemek dekontaminalasara olyan receptura hasznalatat iranyozzak elg,
melynek alkalmazasa nem okozza az elemek karosodasat.

Az anyagok kivalasztasanal figyelembe veszik, hogy a szorosan illesztett,
magas hémérsékleten uzemeld elemek esetében a hétagulas mértékének
eltérése egyik elemnél sem okozhat meg nem engedett terhelést. Hasonlo-
képpen biztositjak, hogy a szlk résen at kozlekedd, folyadékkal feltoltott
(feltoltédott) terekbe bezart kdzeg gyors hdmérséklet-emelkedése miatt be-
kdvetkez6 folyadék-hdtagulas se okozzon szerkezeti tulterhelést.

Hegesztett szerkezetek alap- és hozaganyagainak dsszeférhetfségét a gya-
korlatban igazolt anyagparositasok alkalmazasaval biztositjak.

Egymassal nem kell6en o6sszeférhetd anyagok alkalmazasanak szukséges-
sége esetén gondoskodnak a veszélyeztetett elem kuldnleges védelmérdl
(kbzbensb elem alkalmazasa, plattirozas, anddvédelem stb.).

Az anyagok felhasznalasanak tapasztalatai

Szerkezeti elemek gyartasahoz altalaban a tervezési szabalyzat altal megha-
tarozott anyagfajtakat iranyozzak el az ugyanott hivatkozott szabvanyok
mdszaki kovetelményeinek kielégitésével.

A szerkezeti elemek anyagat annak figyelembe vételével valasztjak ki, hogy a
tervezett igénybevételek nem haladhatjak meg a kivalasztott anyagok biz-
tonsagos alkalmazhatésaganak hatarait.

A fentiek nem teljesulése esetén az alkalmazott anyagok alabbi tulajdonsa-
gainak megfeleldségét igazoljak, a tervezett igénybevételek fliggvényében:

a) szakitészilardsag;

b) folyashatar;

c) fajlagos nyulas;

d) fajlagos kontrakcio;

e) fajlagos egyenletes elvékonyodas;
f) kuszas;

g) tartamszilardsag;

h) ciklikus szilardsag;
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i)  kritikus ridegtorési hdmérséklet;

j) a kritikus ridegtdrési hémérséklet valtozasa oregedés, kifaradas és su-
garzas hatasara;

k) a képlékenységi tulajdonsagok idébeli valtozasa;

l) az anyag ellendlldsa altalanos és helyi korroziofajtakkal szemben;
m) erdzidallosag;

n) erdzid-korrdzid allésag;

0) kopasallosag.

Az anyagjellemzOket a tervezett igénybevételeknek megfeleld terjedelem-
ben, a nyomas, hdmérseéklet és egyéb igénybevételi paraméterek biztonsagi
tartalékkal figyelembe vett valtozasi tartomanyaban hatarozzak meg.

A tervezés soran az anyagkivalasztaskor betartjak a katasztrofalis meghiba-
sodas elleni kdvetelményeket, figyelembe véve a 6. fejezet szerinti torésme-
chanikai elemzések eredményeit is.

Az anyagok felhasznalasi tapasztalataként nem atomerdmuvi alkalmazasok
tapasztalata is figyelembe vehet6, ha igazoljak, hogy a felhasznalas soran
fellépett igénybevételek lefedik a tervezéskor figyelembe vett varhaté
igénybevételi tartomanyt.

o
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6.

SZILARDSAGI ELEMZESEK

A rendszerelemek szilardsagi méretezését olyan szabvanyok vagy szabaly-
zatok alapjan végzik, amelyeknek az alkalmazott anyagokkal, a gyartassal és
a létesitéssel szemben tamasztott kdvetelményeit is ki tudjak elégiteni.

A méretezést az Uzemi, a normal Uzemitdl eltérd és az Uzemzavari helyze-
tekre is szUkséges elvégezni az igénybevételektdl fuggben az alapul valasz-
tott szabvanyok vagy szabalyzatok szerinti terhelési esetekre.

Az elemek méretezése soran felmérik az elemek élettartama alatt varhaté
romlasi folyamatok miatt bekdvetkezé valtozasokat, és az elemek ellenérzé
szamitdsat az élettartam végi allapotra is elvégzik.

Vizsgaljak az dsszes jellemzd térési mechanizmust az érintett rendszerele-
meknél.

Meghatarozzak az élettartam végén vald biztonsagos Uzemeltetés érdeké-
ben beépitend§ tartalékokat.

Amennyiben az elemzés alapjaul valasztott szabvanyok vagy szabalyzatok
ezt lehet6vé teszik, az elemek biztonsagi tényezdi az élettartam fuggvénye-
ben allapithaték meg.

Meghatarozzak azokat az Uzemviteli korldtozasokat, melyeket az Gzemidd
elérehaladtaval be kell tartani.

A szilardsagi elemzéseket ugy dokumentaljak, hogy az lehetbvé tegye az
élettartam soran felmeruld, korabban figyelmen kivul hagyott igénybevéte-
lek élettartam-csokkentd hatasanak elemzését és a méretezési szamitasok
teljes felulvizsgalatat.

llyen felismert igénybevételek lehetnek:

a) csbvezetékekben keletkezd horétegzodés;

b) cs6vezetéki rendszerekben keletkez6 vizutések;
c) szivattyuk megnovekedett vibracidja, kavitacidja;

d) szerelvények ateresztésébdl, alkatrészek meghibdasodasabol eredé helyi
mechanikai és héfeszultségek;

e) betonszerkezetek nem megengedett hémérsékleti igénybevételei;

f) szivattyuk és dizelgeneratorok segédrendszereinek meghibasodasa mi-
atti paraméter-eltérések.

o
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7.

7.1.

A RENDSZERELEMEK OREGEDESENEK ELEMZESE

A nuklearis biztonsag szempontjabdl fontos rendszerekre, rendszerelemek-
re kidolgozzak az dregedéskezelés elbirasait. Az el6irasokat kiterjesztik:

a) a nuklearis biztonsag szempontjabdl fontos rendszerek, rendszerele-
mek Oregedési helyeinek és az azokon varhaté oregedési folyamatok
azonositasara;

b) az 6regedési folyamatok varhato elérehaladasanak becslésére.

A rendszerelemek lehetséges dregedési folyamatainak
azonositasa

A rendszerelemek oregedési folyamatainak fejlédési lehetdségeit az el6z6
pontokban ismertetett tervezési szempontok (a teljes tervezett Uzemidejuk
soran varhatdéan felmerulé igénybevételek, a kivalasztott konstrukcio, az
azonositott feszultségkoncentracios helyek, a korrézids zonak stb.) alapjan
hatarozzak meg.

Az oregedési folyamatok felmérésénél teljes kordségre abbdl a megfonto-
lasbdl térekednek, hogy az élettartam elemzése soran az egymasra
szuperponalddo folyamatok egyuttes hatasai megbizhatéan meghatarozha-
tok legyenek.

Az dregedéselemzés a tovabbiakban a karbantartasi, az idészakos vizsgalati
és az Uzemeltetési stratégia kidolgozasahoz is bemené adatokat szolgaltat.

Az dregedési folyamatok azonositasa a berendezések tervezésekor kezdé-
doé, a teljes életcikluson athuzédo tevékenység.

Az 6regedési folyamatok kezdeti azonositasat a 3-6. pontokban ismertetet-
tek figyelembe vétele mellett az ipari gyakorlat, mas atomerdmdvek Uze-
meltetési és karbantartasi tapasztalatai, valamint az adott éregedési folya-
matot kezeld tudomanyag és muszaki szakterulet aktualis eredmeényei alap-
jan, mérnoki megitéléssel végzik.

Az oOregedési folyamatok azonositasanak felllvizsgalatat és moddositasait
alapvet6en a sajat Uzemelési és felUlvizsgalati tapasztalatok és kiegészitdleg
az iparagi kulsé informacidk felhasznalasaval hajtjak végre. Az erre vonatko-
z6 ajanlasokat a 4.12 sz. utmutaté tartalmazza.

Elemzik az dregedési folyamatok redlisan varhatd, illetve a lehetséges leg-
rosszabb kdvetkezményeit is, kUldndsen a biztonsagra gyakorolt hatast ille-
téen.

Az Oregedéskezelési intézkedésekre a lehetséges és a varhato kdvetkezmé-
nyek figyelembe vételével tesznek javaslatot.

o
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7.2. Oregedési folyamatok

Az alabbi alpontok az éregedéselemzés soran a kulénboz6 oregedési fo-
lyamatoknal figyelembe veend6 szempontokat ismertetik. Az egyes romlasi
folyamatok rovid ismertetését a melléklet tartalmazza.

7.2.1.  Sugarkdrosodas

Intenziv, nagy energiaju sugarzasnak kitett rendszerelemek sugarkarosoda-
sanak varhaté lefolyasat és kdvetkezményeit az alabbiak figyelembe vételé-
vel elemzik:

a) arendszerelemeket érd varhaté gamma- és neutron-sugarzas fluens és
spektralis dsszetétele;

b) a szerkezet Uzemi h&dmérséklete a besugarzas soran;

C) a szerkezeti anyagok kémiai Osszetétele és megengedett szennyezd-
anyag-tartalma;

d) az anyagok tzembevétel el6tti mechanikai tulajdonsagai;

e) a mechanikai tulajdonsagok varhato6 valtozasai, ezen belll kuléndsen a
kritikus ridegtorési hdmérséklet varhaté alakulasa;

f) a sugarkarosodas tényleges el6rehaladasanak monitorozasahoz szuk-
séges eszkdzok és eljarasok, valamint

g) a biztonsagos Uzemeltethetd8ség fenntartasanak és bizonyitasanak fel-
tételei.

7.2.2. Fdradds

Az atomerdmuvi blokk varhaté Uzemeltetési jellemz8ibdl kiindulva megha-
tarozzak az egyes berendezések és szerkezeti elemeik altal elviselendd
igénybevételi ciklusok szamat és paramétereit a 3.1-3.3 pontokban leirt sa-
jatossagok figyelembe vételével.

A rendszerek tervében olyan mérési, archivalasi lehet6ségeket irdnyoznak
el6, melyek a tényleges igénybevételi ciklus paramétereit rogziteni tudjak.

A faradas elemzését a rendszerparaméterek konzervativ feltételezésével,
romlasi helyenként végzik el.

A kifaradas elemzésénél kulon kezelend6k a kis- és a nagyciklusu faradas
esetei.

A kifdradasra tobb fontos szabvany kdzli az egyes anyagok kifaradasi gorbé-
it (ASME, KTA, PNAE stb.). Ezek a gorbék laboratoriumi prébatesteken vég-
zett farasztdvizsgalatok eredmeényeit tukrozik, amelyek- elsésorban a feltlet

o
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eltérd allapota miatt - |ényegesen kuldnbdzhetnek a readlis, farasztd hatas-
nak kitett rendszerelemek viselkedését6l. Masrészt: a konstruktdérok az
egyes romlasi helyek pontos feszlltségi viszonyainak ismerete hijan igen
konzervativ, egyszerUsito feltételezéseket tesznek.

A faradas elemzésének kiindulé adataként az alapul valasztott szabvanyok
vagy szabalyzatok altal jovahagyott jellemzdket (kifaradasi gorbéket) veszik
figyelembe.

A ténylegesen Uzemeld rendszerelemek fellleti allapotanak és Uzemi ko-
ralményeinek a laboratériumi prébatestektdl valo eltérése miatt - kdzvetett
modszerként - a szabalyzatokban kozolt biztonsagi egyutthatdkat alkalmaz-
zak.

Magas kifaradasi egyutthatéval jellemezhet6 (CUF>0,4) szerkezeti elemeknél
az alabbiak elemzése célszer(:

a) terhelési allapot: hizas, nyomas, csavaras;

b) terhelési szint: f6feszultségek, feszultségamplitudok;

c) azanyagok mechanikai tulajdonsagai;

d) az anyagok inhomogenitasai: megengedhetd felszini és térfogati hibak;
e) a szerkezeti elem felUleti min&sége;

f) maradd feszlltségek nagysaga és iranya;

g) kornyezeti feltételek (hdmérséklet, paratartalom, korrézié agresszivitas).

Azon berendezéseknél, ahol az Gzemmdd-valtozassal jard kisciklusu farasz-
to igénybevételek mellett az alkatrészek forgasabdl, vibraciobdl, az tzemi
kdézeg aramlasa miatt ébredd rezgésekbdl, lengésekbdl és nyomasingado-
zasbol, vagy mas okbdl kovetkez6en nagyciklusu faraszté igénybevétellel
kell szamolni, ott a két hatast egyuttesen elemzik.

7.2.3. Termikus 6regedés

Ausztenites acélontvények alkalmazasa esetén az elem leendd Uzemi hé-
meérséklete és az dntvény ferrittartalma fuggvényében elemzik a termikus
Oregedési folyamat kifejl6désének feltételeit.

Szukség esetén a ferrittartalmat korlatozzak, illetve el6iranyozzak a termi-
kus 6regedési folyamat esetleges kifejl6édésének vizsgalatat.

Hegesztéssel és hidegalakitassal készitendd vastag falu termékek esetén a
termikus Oregedés hatasanal szerepet jatsz6 maradé feszultségek leépité-
sét biztosité hdkezelést iranyoznak eld.

o
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Kulénos figyelmet forditanak az atmeneti (tranziens) varratok, a varrattalal-
kozdsok és a hibahelyek hegesztéssel torténd javitdas utani termikus
ridegedési feltételeinek elkerulésére.

A mUanyagok (tomitések, villamos szigetelések stb.) termikus dregedésének
hatasait is elemzik.

7.2.4. Korrézié

Az alkalmazott szerkezeti anyagok, Uzemi kdzegek és Uzemeltetési feltételek
mellett tobbféle, az dregedéssel dsszefliggd korrozids folyamatot is vizsgal-
nak.

Az dregedés egyéb folyamataival valo kolcsdnhatas vizsgalatahoz a korrozi-
0s folyamatokat az alabbiak szerint célszerd csoportositani:

a) feszultség nélkuli (altalanos, helyi és szelektiv) korrozio;

b) feszultséggel parosuld korrézid (feszultségkorrézios repedés, korrdzios
faradas);

c) kdzegaram miatti korrozid (er6zids korrézio).

Az altalanos korrézidt az Uzemi kozeggel érintkezd, dtvozetlen és gyengén
Otvozott acélelemek belsd fellletén és korroziv kdrnyezet esetén a nem vé-
dett kulsd felUleteken vizsgaljak.

Torekednek az egyenletes, passziv magnetit réteg kialakitasara, és kulon
elemzik azokat a helyeket, ahol a passziv réteget Uzemviteli vagy karbantar-
tasi okok miatt rendszeresen meg kell bontani.

Elemezni szikséges az altalanos korr6zidbdl szarmazd korrdzids termékek
hatasat a rendszer egyéb elemeinek dregedésére.

A lokalis korrozid tipikus esetei: a helytelen anyagkivalasztasbol ered6 elekt-
rokémiai korr6zid és a korrézios kozeg feldusulasabdl keletkezé helyi korré-
ziés zOna, illetve a konstrukcid elénytelen kialakitasabol eredd réskorrézid.
A helyi korrézi6 fajtakat megfeleld tervezéssel el lehet kerulni. Ha ez Uzem-
viteli, szilardsagi, konstrukcidés vagy mas ok miatt nem lehetséges, akkor
megfelel6 monitorozast, illetve javitast vagy cserét iranyoznak elé.

A szelektiv korrozid (pl. transzkrisztallin vagy kristalykozi korrézid) az acél-
ban taldlhatd egyes elemeket tamadja helyileg és az anyag mélységében.
Tervezés soran a korroziv kdzeg kizarasaval vagy megfelel6en védett (stabi-
lizalt dllapotu) acélfajtak alkalmazasaval védekeznek ellene.

A mechanikai terheléssel egyutt jard feszultségkorrézié négy feltétel egytt-
tes megjelenése esetén karosit:

a) feszlltségkorrozidra érzékeny anyag;

o
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b) elegendb6en nagy huzéfeszultségek;

¢) az alkalmazott anyag szamara agressziv kdrnyezet (szénacélra nitritek,
szulfidok, ausztenites acélra kloridok, rézre ammonia);

d) areakcidhoz szukséges ido.

A tervezés soran a fenti négy feltétel kdzul legalabb az egyiket megbizhaté-
an kizarjak.

Az alakvaltozas miatti korr6zié megjelenését gyengén 6tvozott ferrites acél-
bol készult, nagytisztasagu vizet szallitd csévezetékeken elemzik akkor, ha

a) avizhémeérséklete magas (>150 C°);

b) a viz oxigéntartalma nem elhanyagolhat6 (>50 ppb);

¢) a mechanikai feszultségek hatasara lassu alakvaltozas (~1 0* s indul
meg;

d) avizaramlas lassu, vagy nincs vizaramlas.

A korrozids faradas a faradas korroziv kozegben felmerdld minésitett esete.
A korrdzids faradas nem igényli egy kiuszobértéknél nagyobb feszultség je-
lenlétét. Jellemz6 el6fordulasi helyein (szivattyuk tengelye, mozgd alkatré-
szek, vagy Uzemi kdzeg aramlasa kdvetkezményeként rezg6 csbvezetékek,
hémérsékleti tranziensek altal érintett alkatrészek) elemzik:

a) a korroziv kérnyezet jellemzdit (pH, hémérséklet, oxigéntartalom);
b) a terhelés formajat és frekvenciajat;
¢) az acél kéntartalmat.

SzUkség esetén a korrézids faradas vizsgalatat vagy monitorozasat iranyoz-
zak elé.

Az erdzids-korrozié az aramlé kdzeg altal folyamatosan eltavolitott passziv
réteg miatt megnoévekedett sebességil altalanos korrozio.

Nagy sebességl (v>1,0 m/s) kdzegaramlas esetén, gyengén 6tvozott (2%-nal
kisebb kromtartalmu) acélvezetékek konyokeinél, T-elagazasainal az erozi-
0s-korrozidt vizsgaljak.

Ha az Uuzemi kdzeg lugos kémhatasa (pH > 9,5) nem biztosithatd, akkor az
erozids-korrézio folyamatok megfelel6 monitorozasat iranyozzak eld.

7.2.5. Kopds

W4

fuggben a tervezés soran tdbbféle kopasi mechanizmus elemzése valik
szukségessé. Ezek kozul vizsgalando:

o
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a) a hideghegedéses (adhézids) kopas;

b) a meleghegedéses (olvadasi) kopas;

c) azoxidaciés kopas;

d) afaradasos fellleti kopas;

e) azillesztési (fretting) kopas;

f) az abraziés kopas és

g) a karbantartasi kopas

elkertlésének, illetve csokkentésének maodja.

Adhéziés kopas szempontjabdl a nagy adhéziés hajlamu ferrites és
ausztenites acélbol készult, nagy erbvel dsszeprésel6dd, egymashoz képest
kis sebességgel elmozdulo fellUleteket elemzik (pl. szerelvények zardszerke-
zetei, kis sebességl hajtasok elemei, szerkezeti elemek megvezetdi).

Az adhézidés kopas csokkentésére megfelel6 anyagparokat alkalmaznak,
vagy megfelel§ kenést biztositanak. A kenés megbizhatdsagat kulonosen
atmeneti Uzemmaodokban (indulas, leallas) elemzik.

Az olvadasi kopast els6sorban az atmeneti Gzemmodok és a forgdgépek se-
gédrendszereinek (kenés, csapagyhités) meghibasodasa esetére elemzik.
Az elemzés kiterjed az olvadasi kopas magas hdmeérséklete altal okozott
egyéb romlasi folyamatok vizsgalatara is.

Az oxidacios kopas elkerulését nagy hdmeérsékleten Gzemeld forgdgépek és
ritkan Uzemel6 vagy csak préba céljabdl, idészakosan elinditott, biztonsagi
rendszerekbe beépitett forgogépek esetén vizsgaljak.

A faradasos fellleti kopas kialakulasanak feltételeit sokszor ismétl6dé, je-
lentds terhelést visel6 mozgod alkatrészeken ellendrzik (szerelvények hajta-
sai, SZBV-hajtasok stb.).

Az abrazios kopas elkerulésére meghatarozzak a surlodo feltletek kozé ke-
rald tzemi kozeg, hitdkozeg vagy kenbanyag szukséges tisztasagi normait,
illetve kidolgozzak a tisztitas vagy a csere lehetfségét.

Az illesztési kopas szorosan illeszkedd, kis amplitudoju, nagy frekvenciaju
rezgdmozgast végzo elemeken jelentkezik (pl. jarokerekek illesztése szivaty-
tyutengelyeken, gbézfejleszté hocseréld csovek illesztése a tavtartdkban, tur-
binalapatok illesztései). Tervezés soran elsésorban a monitorozas vagy id6-
szakos vizsgalatok feltételeit elemzik.

A karbantartasi kopas els6sorban a gyakran (1-4 évente) szétszerelésre ke-
ralé karimas és csavaros kotések, szorosan illeszked6 vagy az Uzemelés so-
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ran osszetapadd elemek (osztdsikok, fedelek, buvonyilasok) jellemzé romla-
si folyamata.

A szerelési segédanyagok megvalasztasa, a szét- és dsszeszerelési techno-

l6gia és segédeszkdzOk gondos megtervezése, a szukséges szét- és dssze-

szerelések szamanak csokkentése és a megfelel§ cserélhetfség biztositasa

képezheti elemzés targyat az 6regedéskezelési program tervezése soran.
7.2.6. Lazulas

A lazulas els6sorban csavaros kotések, tomitések, tomszelencék, alatétek
Oregedésének a kisérgjelensége.

A csavaros kotések lazulasat az anyak megfeleld elfordulas elleni védelmé-
vel, illetve utanhuzassal kompenzaljak.

A csavarszarak esetleges kuszasa miatti lazulast a magatmérd és az anyag-
tulajdonsagok megfelel§ kivalasztasaval lehet elkerdlni.

A tomitések, tomszelencék, alatétek lazuldsa esetére olyan szerkezeteket
alakitanak ki, melyek az utanhuzast egyszerlden megoldhatéva teszik.

Ezen elemeknél figyelmet forditanak a tdmitéelemek megfeleld anyagkiva-
lasztasara és a szUkséges cserék egyszer( és megbizhaté végrehajthatosa-
gara is.

A lazulas elemzésekor az annak kovetkeztében kialakuld szivargas, illesztési
kopas és mas, dregedést okozo jelenség azonositasat is elvégzik.
7.2.7. Erézio

Az erdzids romlasi folyamat elemzését elsésorban nagy sebességgel aramlé
uzemi kdzegek irdnyvaltasainak kdrnyezetében végzik el. llyenek pl.:

a) szivattyuk hidraulikai részei;
b) csbvezetékek ivei és elagazasai;

c) gyorsan aramld kozegbe benyuld mérd- és egyéb eszkozok (mérdpe-
rem, fojtétarcsa, héméré védbéhavely stb.);

d) elzard és szabalyozé szerelvények zardszerkezete;

e) geometriai diszkontinuitdsok helyei (sz(kit6k, hegesztési varratok belsd
élel6készitése és varratgyokok stb.).

A tervezés soran az erozios folyamatok varhato elérehaladasat a lehetséges
meértékig csokkentik (er6zidalldé anyagok, eréziovedd tereldk, az Uzemi kozeg
tisztasagi kdvetelményei és tisztitasi lehetdségei, a geometriai diszkontinui-
tasok csokkentése stb.).
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Elemzik az er6zié miatt az Uzemi kdzegbe kertl6 anyagok hatasat.
Elemzik az er6zi6 hatasat:

a) amérbelemek allapotara és elvarhatd pontossagara;

b) a fojtd- és szabalyozbelemek elbiranyzott paramétertartasara;
C) a szivattyuk jelleggdrbéjének allanddsagara;

d) afalvastagsag-csokkenés miatti szilardsagi tartalék csokkenésre.

7.2.8. Anyagjellemzék vdltozasa

7.3.

7.4.

Els6sorban nemfémes (tdomit6, kend, hbszigeteld, korréziovedo, elektromos
szigetel®) anyagok esetében elemzik az anyagjellemz&k varhat6 valtozasa és
annak hatasa a beldltk készult elemek funkcidjanak megbizhat6 ellatasara.

Ennek soran elemzik azon kdrnyezeti paramétereket, melyek bizonyos ha-
tarértékeken tul ezen anyagok jellemz8inek gyors megvaltozasat okozzak.

Meghatarozzak azon elemzési és vizsgalati feltételeket, melyek alapjan az
ilyen anyagokbol készult rendszerelemek beépitési helyuknek megfeleld al-
kalmassagi mindsitést megkaphatjak.

Meghatarozzak azon kdrnyezeti paramétereket, melyek betartasa biztositja
e rendszerelemek mindsitett dllapotanak fenntartasat.

Egyedileg vizsgaljak ezen elemek megbizhatd és biztonsagos mikodéséhez
tartozo élettartamot, és kidolgozzak a megfeleld cserék feltételeit.

Oregedésre érzékeny helyek

Az 7.2. pontban elemzett 6regedési folyamatok kialakulasanak feltételeit az
3-6. pontokban bemutatott szempontok alapjan, a kivalasztott szerkezeti
anyagok tulajdonsagai, az igénybevételi paraméterek, az Uzemeltetési ko-
ralmények és a konstrukcids sajatossagok figyelembe vételével vizsgaljak.

Az elemzés alapjan meghatarozzak azokat a helyeket, amelyek 6regedésre
érzékenyek lehetnek. Az azonositott 6regedésre érzékeny kornyezetekben
valamennyi felmerul6 romlasi folyamat jellemzdit elemzik.

Szukseég esetén modositjak a konstrukciot vagy a kivalasztott anyagot.

Berendezések 6regedésének el6zetes értékelése,
indikatorok meghatarozasa

Az atomerémUvi berendezések és rendszerelemek megbizhaté és biztonsa-
gos Uzemeltethet6ségének minimalis id6tartamara vonatkozé adatokat a
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tervezés soran az atomerémuvi blokk tervezett Uzemidejével dsszhangban
allapitjadk meg.

3.3.2.0100. ,Meg kell hatdrozni az atomerémdi tervezett élettartamat és azt,
hogy mely biztonsdgi vagy fizikai gat funkcict teljesité rendszerelem élettartama
hatdrozza meg, vagy korldtozza ezt az élettartamot.”

Megkulonboztetik a blokk tervezett Gzemidejével megegyezd (vagy annal
hosszabb) élettartamra tervezett berendezéseket azoktdl, melyek egyszeri
vagy tobbszori cseréjét a blokk Gzemideje soran el6iranyozzak.

3.3.2.0200. ,Az élettartamot korldtozé degradacios folyamatok elemzésével
bizonyitani kell, hogy a nem cserélheté rendszerelemek és a nem cserélend6
passziv biztonsdgi és fizikai gat funkciot megvaldsitoé rendszerelemek élettarta-
ma legalabb olyan hosszu, mint az atomerémdii egészére meghatarozott terve-
zett élettartam, figyelembe véve a teljes élettartam sordan varhato terheléseket és
oregedési folyamatokat a sziikséges tartalékokkal.

3.3.2.0300. Meg kell hatdrozni, hogy milyen feltételek mellett teljesitheték a
tervezett élettartam alatt a nukledris biztonsagi kbvetelmények.

3.3.2.4100. A nukledris biztonsdg szempontjdbdl fontos rendszerek, rend-
szerelemek tervezésekor a vdlasztott szerkezeti anyagok tulajdonsdgainak az
oregedési folyamatok kévetkeztében bekévetkezd vdltozasat értékelni kell. Meg
kell hatdrozni a rendszerek, rendszerelemek megengedett élettartamdt, integralt
uzemidejét, igénybevételének ciklusszamat.”

A berendezések egyes elemeire vonatkoz6éan minden azonositott romlasi
folyamat kapcsan megallapitjak azokat a kritériumokat, melyek a még meg-
feleld Uzemeltetési feltételeket biztositjak.

Aktiv funkciot ellatd berendezéseknél elfogadhatd az egész berendezésre
vagy rendszerre jellemzd teljesitmény-paraméterek meghatarozasa.

A passziv berendezések allapotara, illetve az aktiv berendezések (rendsze-
rek) teljesitményére vonatkozé megfelel6ségi kritériumokat olyan tartalé-
kokkal irjdk el6, hogy a felUlvizsgalati/engedélyezési ciklusidé figyelembe vé-
telével meghatarozott id6tartamu, jévObeni biztonsagos és megbizhatd
Uzemeltetés feltételei teljesuljenek.

Az oregedés mennyiségileg becsulhetd és mennyiségileg nem becsulhet6
el6érehaladasu, egymasra hat6 folyamatok 6sszessége.

A lehetséges mértékig meghatarozzak azokat a mennyiségi és mindségi in-
dikatorokat, melyek az dregedési folyamat el6rehaladasat jelzik.

Megjeldlik azokat az dregedési folyamatokat, melyek |étezése a tervezés ide-
jén ismert, de az el6érehaladasuk értékelése tovabbi kutatas-fejlesztési teve-
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kenységeket igényel. Intézkedéseket iranyoznak el6 arra az esetre, ha ezen
tevékenységek nem megnyugtaté eredményre vezetnek.

7.5. Az oregedés érzékenységvizsgalata, csokkentési lehetbségei

Az azonositott, oregedést kivaltd folyamatok és kdrtulmények alapjan meg-
hatarozzak azon kornyezeti és folyamat-paramétereket, melyek az egyes
romlasi helyeken érvényesuld oregedési folyamatokat kuléndsen befolya-
soljak.

Ezen belll meghatarozzak azon feltételeket, melyek teljességgel kizarjak
egyes oregedési folyamatok kifejl6édését, kulonos tekintettel azon kémiai,
mechanikai, sugarzasi és egyéb igénybevételekre, melyek egy-egy 6regedési
folyamat nem megengedett mérték( felgyorsulasat okozzak.

A fenti vizsgalat alapjan kivalasztjak az 6regedési folyamatok kritikus ténye-
z4it.
Megvizsgaljak a kritikus tényezdk csokkentésének lehetdségeit és feltételeit.

Meghatarozzak azokat az Uzemwviteli, karbantartasi és felUlvizsgalati eljara-
sokat, melyek:

a) biztositjdk a rendszerelem megbizhaté és biztonsagos lUzemeltetését,
ugyanakkor

b) optimalizaljak a rendszerelem 6regedésének lassitasara, illetve szikség
szerinti cseréjére iranyulé erdfeszitéseket.

Az oregedési folyamatok érzékenységvizsgalata, az érintett rendszerelem
varhato élettartamanak meghatarozasa és lassitasa nem 6ncélu tevékeny-
ség, ezért biztositjak, hogy az mindenkor 6sszhangban legyen az erédm ki-

« 7.7

Ugyanakkor ilyen stratégia hianyara vagy esetleges megvaltoztatasara tekin-
tettel minden esetben célszerl a kdnnyen (kevés anyagi, termeléskiesési és
sugardézis raforditassal) megvaldsithatd oOregedéslassitd intézkedéseket
el6iranyozni.

Az érzékenyseégvizsgalatoknal és az dregedéscsokkentési intézkedések meg-
valositasanal kulonos sullyal mérlegelik a rendszerelemek megbizhat6 javi-
tasanak, illetve cseréjének lehetbsegét is.
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8.

8.1.

AZ OREGEDESKEZELES TERVEZESI ELOIRASAI

Az Oregedéselemzés eredményeként a tervezd az dregedési folyamatok és
azok hatasainak kezelésére meghatarozza a szukséges tervezdi el6irasokat,
amelyek kiterjednek a gyartasra, szerelésre, Uzemeltetésre, az 6regedési fo-
lyamatok kezeléséhez szUkséges adatok, mdédszerek megadasara, az elvart
karbantartasi, fellgyeleti, proba- és monitorozasi tevékenységre, valamint
az Oregedési és allapotromlasi folyamatok lassitasara, kedvezdtlen hatasai-
nak csokkentésére szolgald intézkedések meghatarozasara és a kapcsolodéd
megfelel6ségi kritériumokra is.

Biztositjak, hogy a tervezés soran meghatarozott éregedéskezelési rendszer
dsszhangban legyen a rendszerelemek mindsitésével és a mindsitett allapot
fenntartasat szolgalé programokkal is.

Gyartasi-szerelési eléirasok

A berendezések és rendszerelemek tervezésekor olyan technolégiai és mi-
ndségbiztositasi el6irasokat dolgoznak ki, melyek biztositjak

a) az alkalmazott gyartasi és szerelési technolégiak nem rontjak a beépitett
anyagok és féltermékek oregedési folyamatokkal szembeni ellenall6 keé-
pességeét;

b) a kialakitandoé fellUletek lehet6vé teszik mind a szukséges vizsgalatok el-
végzését, mind az Uzemelés soran fellépd, dregedést okozo igénybeveé-
telekkel szembeni hatékony ellenallast;

C) a gyartas-szerelés soran bennmaradd hibak pontosan azonosithatdk és
id6szakos vizsgalattal ellenérizhet6ségét.

Meghatarozzak a gyartasi-szerelési sorrendet, az alkalmazhaté segédeszko-
z6ket és segédanyagokat, a gyartas-szerelés soran el6szor, majd az Uzemel-
tetés soran id6szakosan elvégzendd vizsgalatok és teljesitményprobak
modszereit, terjedelmét, ciklusidejét és megfelel6ségi kritériumait.

A gyartmanyokon az el8irdnyzott vizsgalatokhoz és probakhoz szikséges
rogzitd, csatlakozo és egyéb vizsgalati helyeket alakitanak ki.

Lehet6ség szerint a tervezés idején meég kifejlesztés alatt allé vizsgalati
modszerek végrehajtasanak feltételeit is el6iranyozzak.

Kulénos gonddal tervezik meg az Uzemeltetés soran végrehajtando, roncso-
lasos vizsgalatokhoz szlkséges prébatestek biztositasat.

Az Uzembe helyezés soran elvégzend6 probakhoz szikség esetén provizéri-
umokat terveznek. Megvizsgaljak a provizériumok idészakos prébakhoz va-
|6 felhasznalhatosagat.
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8.2.

8.3.

Uzemeltetési el6irasok

Az atomerémU Uzemeltetésének alapvetd feltételeit és korlatait a biztonsag
mindenkori érvényesulésének alapjan valasztjak meg.

Ugyanakkor ezeket a korlatozasokat és feltételeket ugy allapitjak meg, hogy
azok dsszhangban legyenek a berendezések és rendszerelemek dregedéseé-
nek elemzésénél felhasznalt adatokkal.

A normal Uzemi, figyelmeztetd, védelmi és Uzemzavari paraméterek kozul
megjeldlik azokat, melyek betartdsa a berendezések 6regedésének eléreha-
ladasa szempontjabdl fontos, illetve tullépéstk az dregedési folyamatok fel-
gyorsulasanak ellenérzését igényli.

Az inditasokra, ledllasokra és mas atmeneti tzemmaodokra vonatkozé meg-
engedett valtozasi sebességek mellett célszerl meghatarozni az dregedési
folyamatok érdemi lassitasat eredményez6, "kiméld tzemmaodok" elbirasait
is.

Az Uzemeltetési utasitasokban a megbizhatd és biztonsagos Uzemvitelhez
szukséges mérésjelzés-archivalasi funkciok mellett a berendezések orege-
dési folyamatainak monitorozasahoz, beleértve a 3.2 pont szerint meghata-
rozott megengedhetd Uzemmadd-valtozasok, igénybevételi ciklusok figyelé-
séhez szUkséges tevékenységeket is megadjak.

Meghatarozzak az egyes alkatrészek meghibdsodasara utalé tineteket.

Karbantartasra vonatkozo eléirasok

Meghatarozzak a berendezés beépitési helyén biztositandé karbantartasi
feltételeket (hozzaférés, sugarzasi viszonyok, karbantartasi eszk6zok biztosi-
tasa stb.).

A karbantartasi programokat ugy alakitjak ki, hogy a karbantartasok kozotti
biztonsagos és megbizhaté Uzemelés mellett az 6regedési, romlasi folyama-
tok nem tervezett felgyorsulasa elkerulhetd legyen.

Meghatarozzak a biztonsagi rendszerek karbantartas miatt Uzemképtelen
berendezéseinek és rendszerelemeinek megfelel§ tartalékolasi szukséglete-
it.

Meghatarozzak az oregedési folyamatok altal érintett rendszerelemek javi-
tasanak lehet8ségeit és korlatait.

A javithatosag és az dregedési folyamatok dsszevetésével meghatarozzak a
rendszerelemek szikséges mértékl tartalékolasat.
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8.4.

Azon rendszerelemeknél, melyek varhat6 élettartama rovidebb a blokk ter-
vezett élettartamanal, elemzik a legaldbb azonos mindségl csere lehetdsé-
geit.

Figyelembe veszik a tipusberendezések hasonl6 elemeinek csereszabatos-
sagat és a csere kapcsan elvégzendé ellenérzések és probak végrehajtasat.

Amennyiben egy berendezés valamely eleme kell§ biztonsaggal nem cse-
rélhet6, ugy kidolgozzak a komplett tartalék berendezés cseréjének feltét-
eleit.

A karbantartasi mdédszerek meghatarozzak azt a szét- és 0sszeszerelési sor-
rendet, amely az alkatrészek sérulését megakadalyozza, illetve a karbantar-
tasi kopast minimalizalja.

Csavarkotések meghuzasi értékeit ugy hatarozzak meg, hogy szikséges szo-

ritderd biztositasa mellett a csavarszarak és mas terhelt elemek indokolat-
lan igénybevétele minimalizalhato legyen.

A karbantartasi utasitasokban olyan szerel8eszkdzdket iranyoznak eld, me-
lyek az utésszer(, illetve karos helyi héfeszlltségekkel jar6é szerelési mod-
szereket kizarjak.

Meghatarozzak az ellen6rzésre kerul6 tulajdonsagok megfelel6ségi kritéri-
umait.

Meghatarozzak az id6szakos karbantartasok soran 6sszehasonlitandé mé-
retek és egyéb jellemzdk terjedelmét, ezek ellen6rzésének és az eredmé-
nyek archivalasanak modjat.

Meghatarozzak a karbantartashoz hasznalhaté segéd- és hozaganyagokkal
szemben tamasztott kovetelményeket.

Meghatarozzak a karbantartas idejére ideiglenes felUletvédelemmel ella-
tandé elemeket.

El6zetesen meghatarozzak a karbantartashoz igényelt tartalékalkatrész-
felhasznalas normativait.

A korabbi alkalmazasi tapasztalat alapjan meghatarozzak a jellemz6 meghi-
basodasokat és elharitasuk maédjat.

Id6szakos anyagvizsgalatok és prébak elbirasai

A tervez§ dsszedllitja a berendezések id6szakos vizsgalatara és prébaira vo-
natkozo programot.

A program kiterjed a vizsgalatok és prébak terjedelmére, mdodszerére, cik-
lusidejére, a dokumentalasi el6irasokra és a megfelel8ségi kritériumokra.
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A program a berendezés biztonsagi osztalyba soroldsan kival figyelembe
veszi:

a) az egyes romlasi helyeken varhaté oregedési folyamatok el6rehalada-
sanak mértékét;

b) az dregedési folyamatok érzékenységét a normal uzemi paraméterektdl
vald eltérésekre;

c) arendszerelem beépitett tartalékait;

d) egyéb Oregedéskezelési modszerek (elméleti elemzések, monitorozas,
allapotfellgyelet, stb.) rendelkezésre allasat és megbizhatdsagat;

e) az adott romlasi helyen fellép6 oregedési folyamatok varhaté, illetve
legrosszabb kovetkezményeit.

A primer kdr nyomastart6 berendezéseinek és csdvezetékeinek azon részei-
re, amelyek nagy neutronsugarzasnak vagy mas oregedési folyamatnak
vannak kitéve, az alkalmazott anyagokban végbemend oregedési folyama-
tok ellen6rzése érdekében fellgyeleti programot dolgoznak ki és meghata-
rozzak a program végrehajtasahoz kapcsolédo el6irasokat is.

Az anyagvizsgalati mdodszereket ugy valasztjak ki, hogy azok alkalmasak le-
gyenek az 6regedési folyamatok megbizhato el6rejelzésére.

Az id8szakos préobak és teljesitményvizsgalatok programjaban meghataroz-
zak mindazon parameétereket, melyek id6szakos ellenérzése a biztonsagi
funkcié ellatdsanak bizonyitdsahoz szukséges.

A biztonsagi rendszer technoldgiai sémajat és mUlszerezését ugy tervezik
meg, hogy az idészakos probat teljes terhelésen végre lehessen hajtani,
vagy részterheléses proba el6iranyozasa esetén az eredmények megbizha-
téan extrapolalhatdk legyenek.

Azon berendezéseknél, melyek tomorsége biztonsagi funkciot lat el, vagy
mas berendezések gyorsitott dregedési folyamatait hivatott megakadalyoz-
ni, egyedi tdmorségvizsgalatokat iranyoznak eld.

Komplex tomorségi prébak esetén igazoljak azok alkalmassagat, illetve
egyedi szivargasdetektorok alkalmazasat iranyozzak elé.

A tervben elemzik a vizsgalati és probaallapotok altal okozott 6regedési fo-
lyamatok hatasait, és ezeket dsszevetik a probaknak kdszénheté megbizha-
tosag novekedéssel. A vizsgalatok és probak ciklusidejét és végrehajtasi
modszereit fentiek figyelembe vételével optimalizaljak.

Ha valamely romlasi folyamat fejl6désének el6rejelzésére a technika aktua-
lis szintjén megfelel eljaras nem all rendelkezésre, akkor:
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8.5.

a) az adott romlasi folyamat elegend8en alacsony sebességének igazola-
saval;

b) a feltételezhetd romlas mértékének megfeleld tartalék beépitésével;

€) a vizsgalt romlasi folyamat lehetséges biztonsagi kovetkezményeinek
elharitdsara alkalmas eszk6zok beépitésével, és kiegészitbleg,

d) atechnika fejlédésével megvalosuld vizsgalati lehet&ségek elbiranyzasa-
val;

e) ciklikus ujramindsitéssel
tamasztjak ala az Gzemeltetés kell6 biztonsagat és megbizhatdsagat.

Az id6szakos vizsgalatok, feltételeinek tervezése soran minden esetben biz-
tositjak, hogy az egymast kovet6 vizsgalatok soran talalt allapotok dsszevet-
hetbek legyenek legalabb az oregedési folyamatok szempontjabdl fontos
indikacidk tekintetében.

Hasonl6 indikaciok és romlasi tunetek kimutatasara alkalmas alternativ
vizsgalati moédszerek kézul a vizsgalat érzékenysége, megbizhatésaga és
végrehajtasanak korulményei alapjan dontenek.

Az id6szakos vizsgalatok kritériumait Ugy hatarozzak meg, hogy a kimutatott
tartalékok és az azonositott dregedési folyamatok figyelembe vételével iga-
zolhat6 legyen a berendezés jovBbeni biztonsagos Uzemeltetése az eld-
irdnyzott vizsgalati ciklusidé végéig. Ennek hianyaban a vizsgalati ciklusid6t
a szukséges mértékig csokkentik, vagy biztositjak az oregedési folyamat
monitorozasat.

Monitorozas

Az Oregedési folyamatok el6rehaladasa monitorozasanak egyik alapelve a
nyomas, a hémeérseéklet, a vizkémiai és a kornyezeti paraméterek mérésén,
illetve - tranziens Uzemmaodokban - ezek valtozasanak méréseén, illetve a
meért értékek oregedéskezelési megfontolasoknak megfeleld kiértékelésén
alapul.

Ha az Uzemuviteli-biztonsagi megfontolasokbdl beépitett mérd-jelz6-
archivalé rendszerek 6regedés monitorozasara valé felhasznalasa nem elég
hatékony, akkor kiegészit6 monitorozasi lehetdségekrél gondoskodnak.

Meghatarozzak a monitorozé-rendszerek kulonbdzd jelzéseihez, illetve a
meért értékek kiértékelési eredményeihez kapcsoldédo intézkedéseket, bele-
értve a 3.2 pont szerint meghatarozott megengedhetd uzemmaod valtoza-
sok, igénybevételi ciklusok monitorozasa soran talalt eltérések kezeléséhez
tartozokat is.
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8.6.

Ideiglenes monitorozé-rendszerek is alkalmazhatok, melyeket az GUzembe
helyezés soran vagy az Uzemeltetés kezdeti id6szakdban az éregedés szem-
pontjabdl fontos paraméterek részletes kimérésére hasznalnak. Ez esetben
elemezni kell a kapott eredmények érvényességi tartomanyat mas rendsze-
rekre, blokkokra, Gzemallapotokra stb.

Ahol a lehetséges oregedési folyamatok az id6szakos vizsgalatokkal nem
kell8en ellenérizhetd meghibasodasokhoz vezethetnek, ott kiegészitd moni-
torozo- rendszerekrdl gondoskodnak. llyenek lehetnek:

a) ,loose part” monitorozo-rendszerek - leszakadt és az Uzemi kdzegbe ke-
ralé elemek zajanak azonnali kimutatasara;

b) szivargasjelzd rendszerek - kulonb6zd karimas kdtések szivargasainak
jelzésére;
c) LBB (Leak Before Break) monitorozé-rendszerek - vizsgalat céljabdl nem

hozzaférhetd vagy teherbiré képességik hatarahoz kozel Uzemel6
rendszerelemek meghibasodasanak jelzésére;

d) rezgésmonitorozé-rendszerek - a rezgésnovekedést okozé romlasi fo-
lyamatok, illetve a romlasi folyamatok felgyorsulasat okozé, megnove-
kedett rezgések jelzésére.

Az Oregedést monitorozé rendszereket ugy tervezik, hogy azok kezelése az
uzemviteli személyzet szamara indokolatlan tébblet terhelést ne jelentsen.

A monitorozasi funkciot ugy valdsitjak meg, hogy az semmilyen mértékben
ne gatolja az tUzemi mdszereket és ellenérzd rendszereket az Gzemi és biz-
tonsagi funkcidjuk ellatasaban.

A monitorozandé allapot vagy folyamat jellegétdl és biztonsagra gyakorolt
hatasatol fuggben a monitorozé-rendszer kiépitése lehet eseti, id6szakos
vagy folyamatos, a kiépités terjedelme pedig lehet 100%-0s (minden érintett
berendezésre kiterjed), vagy mintavételes. Utébbi esetben igazoljak a min-
takiépités eredményeinek atvihet6ségét hasonld rendszerelem dregedésé-
nek kezeléséhez.

Az oregedési folyamatok jellemzéi - értékelési kritériumok

3.3.2.4200. ,A nukledris biztonsag szempontjabdl fontos rendszerekre, rend-
szerelemekre a tervezés sordn egyértelmdi mdikédési mutatokat, kritériumokat
kell meghatdrozni, éregedési folyamataik, lzemben tarthatdsdgi feltételeik és
maradék élettartamuk meghatarozdsdahoz.”

Az atomerdmuvi berendezések tervezése soran meghatarozzak azon krité-
riumokat, melyek az 6regedés miatti romlasi folyamatok figyelembe vételé-
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vel még biztositjak a berendezésektdl, rendszerektdl elvart funkcio teljesité-
sét és a funkcioképességhez minimalisan megkdvetelt biztonsagi tartalékot.

Az Oregedési folyamatok Osszetettsége és azok egymasra hatdsa miatt az
egyes reészfolyamatokat az alabbiak szerint csoportositjak:

a) vannak mennyiségileg jellemezhetd és mennyiségileg nem jellemezhetd
folyamatok;

b) a vizsgalhatésag szempontjabdl vannak folyamatosan ellenérizhetd és
csak id6szakosan ellenérizhet6 folyamatok;

c) vannak egyedi okbdl tamadd romlasi folyamatok, és vannak olyanok,
melyek megjelenése kdzds oku, a hasonld rendszerelemeken is varhaté
romlasra utal.

Fenti sajatossagok figyelembe vételével rendszerelemenként és romlasi he-
lyenként elvégzik az adott romlasi helyen varhaté 6regedési folyamatok
elemzését, és megadjak azokat a mérlegelési szempontokat, melyek a rend-
szerelem jovBbeni mikodbképességének és megbizhatdsaganak mérndoki
megitéléséhez szikségesek.

Az értékelési kritériumok olyan biztonsagi tartalékot vesznek figyelembe,
amely az adott rendszerelem esetleges meghibasodasanak legvaldszin(ibb
és legrosszabb biztonsagi kovetkezményével is 6sszhangban van.
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MELLEKLET
A MEGHATAROZO OREGEDESI FOLYAMATOK ROVID ISMERTETESE

ACELANYAGOK
Gyorsneutron-sugarzas hatasara fellépo ridegedés:

A sugarkarosodas a reaktortartalyt érd igénybevételek kozul a legjelent6-
sebb. A nagy energiaju neutron- (és gamma-) sugarzas az anyag kristalyra-
csaban okoz valtozasokat. Ez a tartalyfal szempontjab6l meghatarozé
igénybevétel. Ez a romlasi folyamat a reaktortartalynak az aktiv zona ma-
gassagaban elhelyezkedd részét és az ugyanitt talalhaté 5/6 sz. varratot
érinti, mig a tavolabbi alkatrészeknél (csonkzéna, tdmitések) a sugarkaroso-
das elhanyagolhaté.

A fémes szerkezeti anyagok mechanikai tulajdonsagaira a neutronsugarzas
az Osszetételtdl és a racsszerkezettdl fuggden fejti ki a hatasat. Az 6tvozott
acélokban a kivalt kemény fazisok és a nem egyensulyi szerkezet miatt nagy
a diszlokacio-slrliség. Ezért az 6tvozott acéloknal kis doézisu besugarzas ha-
tasara is a szilardsag novekedése és a képlékenység csokkenése a jellemzd.

A reaktortartalyfalban a sugarzas hatasara bekovetkez6 ridegedés kovet-
keztében az alapanyag, illetve a varratfém kritikus ridegtorési h6mérséklete
fokozatosan emelkedik az Uzemi hémérsékletek tartomanyanak iranyaban.
Az ilyen anyagok esetében ugyanakkor a racsban kénnyen elmozdithaté és
egyben nagy nuklearis hatas-keresztmetszet(i elemek atomjai mar a besu-
garzas kezdeti fazisaban elmozdulnak, beékel6dnek, és tovabbi elmozdita-
suk mar jelentés tobbletenergiat igényel, igy a nagy besugarzasi fluensek
tartomanyaban telitédési effektus lép fel (a kritikus ridegtorési hdmérséklet
ndvekedési Uteme a nagy besugarzasi fluensek tartomanyaban mar mini-
malis).

Termikus ridegedés:

A termikus ridegedés magas hémérsékleten (250 °C feletti tartomanyban)
tartésan Uzemel6 acélszerkezetekben megfigyelhetd oregedési folyamat.
Termikus ridegedés kovetkeztében az acél keménységének és szilardsagi tu-
lajdonsagainak ndvekedése figyelheté meg a szivdssagi tulajdonsagok jelen-
tés romlasa mellett: az acél ridegebbé valik, a repedés keletkezési hajlama
megno.

Faradas:

A faradas progressziv, folyamatos lokalis anyagszerkezet-valtozas, amely
minden, valtozé terhelésnek vagy deformacids igénybevételnek kitett rend-
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szerelemben fellép. A folyamatos, lokalis anyagszerkezet-valtozas jellege
kumulativ, lokalis repedések kialakuldsahoz vezethet.

A faradas folyamata szakaszokra bonthatd annak alapjan, hogy milyen jelle-
gl valtozasok térténnek az anyagban. A valtozasok jellege és mértéke egy-
részt a szerkezeti elemben ébredd feszultségtdl (a ciklikus terhelés okozta
feszUltségamplitudotol), masrészt a terhelési ciklusoktdl fugg. Az adott
anyagra jellemzd uUn. kuszdb -(threshold) feszultség amplitudénal kisebb
terhelés esetén kezdetben csak csuszasi feluletek jonnek Iétre, melyek no-
vekvd ciklusszam esetén csak nagy felbontassal lathaté mikrorepedésekké
alakulhatnak. E repedések azonban nem terjednek, feltéve, hogy a
feszultségamplitudd nem valtozik meg.

A kuszébfeszlltség amplitudo feletti terhelés esetén a kis repedések dssze-
kapcsolodnak, és lathatd médon tovabb terjednek. Ha az ismétl6dd terhelé-
sek hatasara a repedés hossza elér egy kritikus értéket, az instabil repedés-
terjedés  megindul, majd  torés  kdvetkezhet be.  Nagyobb
feszultségamplitudo esetén a repedés gyorsabban terjed.

A faradassal szembeni érzékenyseég jellemzésére a fentiek alapjan jél hasz-
nalhat6 a feszultségamplitidd és a torést okozd ciklusszam dsszefuggése.
Ezt kisérleti Uton allapitjak meg nagyszamu probatest allando - egytengely(
- feszliltség vagy nyulas amplitidoju ismétlédé terhelésével. A toréshez ve-
zetd ciklusszam nagysagrendjétdl fuggben beszélhetunk kis-, illetve nagycik-
lusu faradasroél. Az orosz, illetve amerikai el6irdsok tartalmaznak olyan em-
pirikus gorbéket, amelyek megadjak egy-egy anyagra vonatkozo6 terhelési
ciklusszam-feszultségamplitudé kapcsolatat.

A kisciklust faradast ltaldban a 10°-nal kisebb ciklusszdm esetén repedés-
keletkezést okozd folyamatok esetére értelmezik.

Anyagjellemzék valtozasa:

Az anyagjellemz6k hosszan tartd Uzemelés alatti megvaltozasa gydjt6-
fogalom, amely széles értelmezésben magaban foglalja az acélanyagok 6n-
all6 oregedéskezelési programként targyalt sugarkarosodasat, a termikus
Oregedést, és bizonyos értelemben a faradast is. A jelen 6regedés-kezelési
utmutatd az agyagjellemzd8k valtozasai koézual az dénalléan nem targyalt
anyagtulajdonsag-valtozasok kezelésével foglalkozik, melyek a féberende-
zések kulonféle tomitéseinek karosodasait jelentik.

Kopas:

Egymassal érintkezd, relativ mozgast végz6 szerkezeti elemek feltletein be-
kdvetkezd elvaltozas, ami altaldban anyaglevalassal jar egyutt.
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A kopds feltétele:

— kopasi elempar,

— alaptest,

— ellentest,

— rendszerint kdzbensé anyag,
— viszonylagos elmozdulas,

— normaliranyu er6hatas (Fn).

Kbzbensé anyag:

— kendanyag: kendolaj, kenbzsir, szilard és gaznemd, ill. egyéb ken6anyag,
— szennyez8dés,
— kopastermék.

A kopds alapfolyamatai:

— érdességi csucsok lenyirddasa,

— alakvaltozasok a rugalmas tartomanyban,

— alakvaltozasok a képlékeny tartomanyban (maradé alakvaltozas),
— molekularis er6hatasok (adhézid),

— felhevllés a mikrogeometria tartomanyban,

— fizikai vagy kémiai anyagvaltozasok (pittingesedés, oxidacio, reakcios
termékek koptat6 hatasai).

Kopdsi tipusok:

A hideghegedéses (adhézids) kopds soran az egymashoz képest relativ moz-
gast végzd fellletek kdzott révid idétartamu adhézié vagy tapaddkotések
kdvetkezményeként az egyik felUletr6l a masikra anyagatvitel johet létre.
Ebben az esetben a jellemzd igénybevétel a nagy normaler6 és a kis elmoz-
dulasi sebesség.

Meleghegedéses (olvadasi) kopds. Surlédaskor a felmelegedés 800...900 °C, de
néha a fellleti réteg hdmérséklete elérheti az 1500 °C-ot is.

A surlédasi hé hatasara a felUleti réteg kilagyul, a szakitoszilardsaga, folyas-
hatara és keménysége csdkken, a részleges megolvadas kovetkeztében fel-
szini hibak jelentkezhetnek, az egymassal fémesen érintkez6 részek kdzott
adhézid és ennek kdvetkeztében a relativ elmozduldskor anyagatvitel is |ét-
rejohet.
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Oxidacios kopds. A nagy felUleti hémeérséklet kdvetkeztében és oxidaciot eld-
idéz6 kornyezetben nagy az oxidacié sebessége. A képz6dott oxidréteg elv-
ben csokkentheti a kopas sebességét, a valdosagban azonban a mechanikai-
kémiai felUleti erdzidé egyuttes hatdsa kovetkeztében altalaban néveli.

Abrdzids kopds. A surlédo fellletek kézé kerult szennyezdk vagy a kopas so-
ran a feluletekrdl levalt szildard részecskék, az uUn. kopastermékek
mikrobarazdalas és mikroforgacsolas kovetkeztében fellép6 anyaglevalasa
kdvetkezménye a kopas.

A faraddsos feliileti kopds jellemzdje a sokszor ismétl6dd legordules (gordulé
surlodas) kovetkeztében keletkez6 mikrorepedések az érintkezé felllet
alatt. Ezek vezetik be a felUletrészek kitoredezését, amely helyi gédrésddés-
re vezet. Pikkelyszer( karosodasok is keletkezhetnek.

A fretting (illesztési) kopdasra jellemzd, hogy rendszerint korrézidval tarsul.
Nyugalmi allapotban |évd illesztett vagy 0sszeszoritott fellleteken 1ép fel. A
fretting korrozidt a legtobbszdr helyi adhézid és fématvitel vezeti be, de a
felUletkifaradas is szerepet jatszhat. Mikroszkopikusan kicsiny kopasrészek
képz6&dnek, a levegbn oxidda alakulnak, s a legtobb fém, ill. fémkombinacié
esetében az ilyen oxid abraziv hatast fejt ki azon az anyagon, amelybdl
szarmazik. A kopasrészek szine acélon és vason vords, aluminiumon és 6t-
vOzetein fekete.

A kopas nemcsak Uzemeltetés soran fellépd jelenségek hatasara kdvetkez-
het be, hanem a vizsgalatokhoz, illetve karbantartashoz torténd szét- és dsz-
szeszerelés soran is.

A kopas a rendszerelemeken kulonb6z6 okbél, kilonb6z6 megjelenési for-
maban megnyilvanulé oregedési folyamat. A kopasi folyamatok oregedés
kezelése ezért rendszerelem specifikusan, a megnyilvanulasi formaktol fug-
gben valtozik.

Er6zio:
Az erozi6 els6dlegesen az Uzemi kdzeg nagy sebességl aramlasi helyeit ha-
tarolo, illetve hirtelen iranyvaltozast okozé rendszerelemeken fellépd,

anyagelhordassal jaro oregedési folyamat. Az er6zié hatasat novelik az
uzemi kozegben fellelhetd szilard szennyezddések.

Lokalis korrézié:
A lokdlis korrdzio olyan karosodasi folyamat, amely valamely rendszerelem

altalanos kornyezetének kis tertletre kiterjed6 jelent8s eltérése miatt alakul
ki.
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Elektrokémiai (galvan) korrozio keletkezik mindenkor, amikor két kalénnemd
fém vagy fémrész, fazis érintkezik, igy kozottuk elektromos kontaktus kelet-
kezik, és fellUletuket elektrolitként hato folyadék fedi. llyenkor a nagyobb po-
tenciald, un. anédos anyagrészbdl a kontaktuson at negativ toltésd elektro-
nok aramolnak a kisebb potenciald, un. katédos anyagrész felé.

A feszliltségkorrozio az elektrokémiai korrozidnak az a fajtaja, amelynél az
anddos anyagrész oldasat, pusztulasat a kétféle anyagrész érintkezési he-
lyén valamilyen huzéfeszlltség olyan keskeny felUletre koncentralja, hogy a
megtamadott anyagrész mélyébe hatold rés, hajszalrepedés keletkezik. A
feszUltségkorrézio jellege tehat az, hogy nagyon kevés a korrézios terméke,
és hogy a megindult repedés rohamosan mélyul, révid id6 alatt az anyag
teljes vastagsagan atérd repedéssé fokozddhat.

Kristalykézi korrézionak nevezzik azt a jelenséget, amikor egy polikristalyos
fém oldédasa a szemcsék hatarai mentén fokozott mértékben kovetkezik
be. A fém ennek hatasara mar viszonylag rovid id6 alatt, csekély fémmeny-
nyiség kioldodasa utan krisztalitokka eshet szét.

Kisérletileg bebizonyitottak, hogy az acél kristalykozi korrézidra érzékennyé
valik, ha a szemcsehatarok mentén karbidok valnak ki. Ez akkor lehetséges,
ha a kérulmények a szénnek a hatarzonak mentén valé felddsulasat lehet6-
vé teszik. Ujabban nem zarjak ki annak a lehetéségét sem, hogy a szénen ki-
vul mas 6tvozé, illetve szennyezd elemek is [éteznek, melyek kristalykozi
belsd adszorpcio utjan ezen hatarfazisok oldédasat meggyorsitjak.

Helyi mikrokorrdzié a transzkrisztallin korrézid, amelynek esetében a korro-
ziés roncsolddas nem a szemcsék hatarain, hanem azokon keresztllvagva
megy végbe.

Kontaktkorrozié akkor kdvetkezik be, ha a korrdzids kozeg két vagy tobb ku-
|6nb6z6 elektrokémiai tulajdonsagu fémmel érintkezik oly mddon, hogy
azok egymassal fémes érintkezésben vannak. Ebben az esetben a fémek un.
makroszkopikus lokalelemet alkotnak. E lokalelem aramot termel, és az at-
haladt dram hatasara megnd annak a fémnek a korrézidosebessége, amely
az elemben anddosan viselkedik.

Pontkorrozié: Bizonyos szerkezetekben a fém felUletén egyidejlleg |éteznek
nagy korrézidsebességgel oldédod és gyakorlatilag korréziomentes teruletek.
Az aktiv-passziv tulajdonsagu fémek (Fe, Cr, Ni, Ti, korrézidallo acélétvoze-
tek) fellletének nagy része megfelel6 elektrolit 6sszetétel esetén passziv al-
lapotban van, ezzel szemben a felulet [ényegesen kisebb részén a fém aktiv
allapotban oldodik.
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Ezek a helyek alacsony potenciald, aktiv, nem szell6z6tt, viszonylag savas
pH-ju bemélyedések. A gddor belsejében a pH 3-4 korali érték. FesO4 és
FeCl, keletkezése mellett a goddrfenék potencialja -0,3, illetve -0,5 V korul
van, amelyet a differencialis szell6zés, a pH és a nagyobb klorid koncentra-
cié egyuttesen hoz létre. A bemélyedést Fe/OH/s-bél allé réteg boritja, és az
egészet pozitivabb potenciald, leveg6zott, Igos zéna veszi kdrul. Az Fe,0s-
mal befedett feltlet pH-ja 8 és az elektrédpotencial +0,2 V. A folyamat tehat
egy olyan korrézids cella keletkezését eredményezi, amelynél differencialis
szell6zési aramok haladnak az aktiv, levegdvel nem érintkezé mélyedés és a
passziv, szell6zott felUlet kdzott, mégpedig 0,5-0,7 V potencialkilonbség
mellett.

A pontkorrozids folyamat kiindulasi pontjai lehetnek a nemfémes zarva-
nyok, a fémszerkezeti hibak és a fémfelllet passziv rétegének helyi hianyos-
sagai.

Réskorrozio: A pontkorrézibhoz hasonlé folyamatok jatszédnak le a szerke-
zetekben konstrukciés megfontolasokbdl alkalmazott rések esetén is. A ré-
sekben lejatsz6dd korrdzids folyamatokban meghatarozo szerepet jatszik a
rések mérete. A résnek ugyanis elég tagnak kell lennie ahhoz, hogy az Gzemi
kdzeg vagy a kornyezetben |évd para bejuthasson a belsejébe, ugyanakkor
olyan szlknek, hogy benne pangé kdzeg alakuljon ki. A korrézionak legked-
vez8bb feltétele altalaban mintegy 0,5 mm szélességl résméretek mellett
alakulnak ki.

Altalanos feliileti korrézié:

Az altalanos feluleti korrézidra vald hajlam a szén- és gyengén 06tvozott
acélbdl készult rendszerelemek kdzos jellemzéje. Az altalanos korrézid se-
bessége és egyéb jellemzdi jelentés mértékben fuggenek az alabbi korul-
menyekt6l:

— azalapanyag kémiai 0sszetétele,

— Uzemeltetési korulmények (normal Uzem, készenléti allapot, atrakasok,
stb.),

— a kornyezet jellemzdi (hdmérséklet, nedvességtartalom, savas- és lugos
g06z0ok jelenléte, stb.)

Borsav korrézio:

A févizkor hitékozegében és az azt kiszolgald rendszerek Uzemi kdzegében
oldott borsav a fovizkor és a csatlakozé rendszerek korrézidalléd acélbdl ké-
szult szerkezeti elemeit nem karositja. Ugyanakkor az Uzemi kozeg szivarga-
saval jaré meghibasodasok, ill. atrakaskor végrehajtott mlveletek soran be-
kdvetkezett események alkalmaval a bérsav alacsonyan 6tvozott vagy szé-
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nacél felUletekkel érintkezhet, melyeken jelentds korrézids folyamatokat in-
dithat el. A program célja egyrészrdl a févizkor és az azt kiszolgald, bérsavas
uzemi kdzeggel mikodd rendszerek kismértékl tdmortelenségeinek felta-
rasa, masrészrél a borsavszivargasok altal e rendszereket hatarold, illetve
annak koérnyezetében talalhaté szénacél elemeken okozott korrézié nyoma-
inak detektalasa, mértékének meghatarozasa és a szikséges intézkedések
megtétele.

A bérsav korrdzié nem klasszikus értelemben vett, az Uzemeltetésbdl szar-
mazé igénybevételek altal okozott romlasi folyamat, hanem a meghibaso-
dasokbdl és egyéb nem tervezett uzemviteli eseményekbdl kovetkezd egye-
di kdrosodas.

Mikrobiolégiai korrézié

A mikrobiologiai korrdézié esetében bakterialis tevékenységek okozzak az
anyag karosodasat. A megtapado6 baktériumok biofilmréteget alkotnak az
alapanyagon. A baktériumsejtek savas anyagokat bocsatanak ki, melyek kol-
csénhatasba lépnek az alapanyaggal, és megkdtnek fémionokat. A jellem-

z8k, amelyek a mikrobioldgiai korrézié kialakulasat és ndvekedését befolya-
soljak: hdmeérséklet, nyomas, pH, vizmindség és oxigéntartalom.

Er6ziés-korrézié
A szénacél, illetve ferrit-perlit acél komponensek adott kdrnyezeti Gzemi vi-

szonyok kozott hajlamosak az erdzids-korrozid jelenségére.

A folyamatot vegyi erdzidnak is szoktak nevezni. A karosodas el6jelzés nél-
kali. Nem el6zi meg szivargas, és a nyomastartd favastagsag megengedhe-
tetlen mértékd elfogyasa miatt hirtelen és ezért igen veszélyes tonkremene-
teli modokkal jellemezheté.

Az erdzids-korrozid folyamatat befolyasol6 fébb tényezdk:
— avezetékek geometriai kialakitasa,

— akdzeg hémérséklete,

— akdzeg sebességek (lokalis, globalis),

— apH értéke,

— azoxigéntartalom,

— a szénacél anyagok otvozbéanyag tartalma, kulénos tekintettel a krom
tartalomra.
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VASBETON
Fagyas-olvadas ciklusok:

Az ismétl6dd fagyas-olvadas ciklusok soran a beton porusaiba és repedése-
ibe viz jut be, amely megfagy, igy a viznél nagyobb térfogatu jég nyomast
fejt ki a betonra. A fellépd nyomas a betonfellUleten kitregesedést, pikkelye-
sedést, lemezes levalasok kialakuldsat eredményezi, és el6segiti a repedé-
sek kialakulasat is. A folyamat els6sorban a nagy vizszintes feluletl eleme-
ket veszélyezteti. A kuls6é alapoknal a féldfelszin alatti, de fagyhatar feletti
részeknél a fold altalaban elegend6 védelmet biztosit a karosodas ellen. A
betonfellletre felvitt bevonatokkal és burkolatokkal a kialakul6 karok
nagymértékben csdokkenthetdk.

A jellemz6 6regedési hatasok: anyagfogyas, repedésképzddés.
Koptatas és kavitacio:

A koptatast az aramld kozeg altal szallitott szilard részecskék okozzak. A
nagysebességl vizaramlasnal (pl. sarkok kérnyezetében) kialakulhatd
kavitacibhoz hasonléan a koptatas is kilregesedést, pikkelyszer( levalaso-
kat eredményez a fellleten. Bevonattal, burkolattal lehet hatékonyan véde-
kezni a karosodasok ellen. Kisebb mértékben az alapok fold alatti feltleté-
nél is felléphet koptatd hatas, amennyiben a talajviz mozgasban van.

A jellemzd 6regedési hatas: anyagfogyas.
Héhatas:

A vasbeton szerkezeteknél a magasabb hémérséklet okozta karosodasok
kb. 70°C hémérsékletig elhanyagolhaté mértékliek, a hének lokalisan (pl.
csBatvezetések kérnyezetében) kitett helyeknél pedig kb. 93°C hémérséklet
is megengedhetd barmilyen védelem nélkul. A fentieknél magasabb hémér-
sékletnek kitett szerkezeteknél mar vizsgalni, elemezni kell a hatasokat,
mert itt mar az anyagjellemz6k értékeinek olyan mértékd valtozasa kezddd-
het meg, amely nem hanyagolhaté el. Hosszu ideig tarté 150°C kérnyéki
hémérsékletnél a betonfellleten lemezes levalasok és helyenként repedé-
sek alakulhatnak ki.

A jellemzd 6regedési hatasok: anyagfogyas, repedésképz6dés, anyagtulaj-
donsag-valtozas.
Agressziv kémiai hatas:

A betonok bazikus vegyi jellegliek (pH>12,5), ezért a savak a kadrosodasukat
okozhatjak. A kelld6 tomdrségl és kis vizateresztd képességl betonok a
gyenge savas hatasokkal szemben ellenalléak. A vizatereszté képesség 0,35-
0,45 kozotti viz-cement tényezdvel, kis szemcséjd adalékanyagokkal, 3-4%
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kozotti pérustérfogattal és hosszu utdkezeléssel csokkenthetd. Az 5.5-nél
kisebb pH értékd savas oldatok, az 500mg/kg-nal tomeényebb kléros oldatok
és az 1500mg/kg-nal toményebb szulfatos oldatok mar karositjak a beton-
szerkezeteket.

A jellemz6 6regedési hatasok: anyagfogyas, anyagtulajdonsag-valtozas.
A betonacélok és az acélbetétek korrézidja:

A korrdzido mértékét a kornyezeti hatasok mellett a beton tulajdonsagai, a
cement és az adalékanyag mindsége jelentds mértékben befolyasoljak.
Amennyiben a korrézié kialakul, a betonban huzoéfesziltségek ébrednek,
amelyek hatasara repedések, levalasok és rozsdafoltok alakulnak ki, lecsok-
ken a beton és a betonacél kdzotti tapadas mértéke is. A jobb min6ségl be-
ton, a kis vizateresztd képesség és a megfeleld betonfedés javitja a beton-
acélok és az acélbetétek korrozidvédelmet.

A jellemz6 6regedési hatas: anyagfogyas.
Adalékanyag-alkali reakcidk:

Amennyiben az adalékanyagok nem megfelel8ek, mert bizonyos asvanyi
Osszetevlket, foként sé fajtakat tartalmaznak, ezek az dsszetevdk vegyi re-
akcioba Iépnek a portlandcementtel. E reakciok eredményeképpen a beton
tagul, a felUletén és a belsejében repedések keletkeznek. Az adalékanyagok
helyes megvalasztasara ezért kiemelt figyelmet kell forditani. A megfelel§
anyagokbol szakszerlen kevert és bedolgozott, valamint utdkezelt betonnal
az ilyen, belsd okokra visszavezethetd vegyi reakciok nem jellemzéek.

A jellemz6 6regedési hatas: repedéskéepzddés.
Zsugorodas:

A beton kotése kozben a felesleges viz elparolog. A betonban maradé viz-
ben kapillaris feszultségek keletkeznek, mialatt a beton szarad és zsugoro-
dik. Ha a keletkez6 feszultség eléri a huzasi hatart, a beton megreped. A
zsugorodas mar az utdkezeléskor elkezdédik, az elsd évben kb. 90%-a lejat-
szbdik, és a folyamat kb. a huszadik évben fejezédik be.

A jellemzd 6regedési hatas: repedésképzddes.

Egyenlétlen siillyedés:

A sullyedés folyamata mar az épités kdzben elkezd6dik és mértéke, id6tar-
tama a terhelés nagysagatol és az altalajtoél, valamint a kérnyezeti korulmé-
nyektdl, igy a talajvizszint mozgasatdl is fugg. Oregedési szempontbol jelen-
tés kulonbség van az egyenletes és az egyenl6tlen sullyedés kozott. Az

elébbinél rendszerint nem keletkeznek a megengedettnél nagyobb repedé-
sek, mig az egyenldtlen sullyedések gyakran a karos repedések megjelené-
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sének a f6 okat képezhetik. A sullyedéseket folyamatosan vizsgalni kell,
mert a repedéseket értékelni és kezelni szukséges.

A jellemzd 6regedési hatas: repedésképzddés.
Radioaktiv sugarzas:

Az igen er6s neutron sugarzas megnoveli az adalékanyag szemcsék mére-
tét, parologtatja a betonban |évd vizet és felmelegiti a betont. Az erés gam-
ma sugarzas csOkkenti a cement kot képességét, szintén hét termel és pa-
rologtatja a betonban |évd vizet. A magas hémérséklet és a viztartalom
csokkenése, az utébbi hatasara kialakulé repedések csdkkentik a beton
nyomo-, huzé- és hajlitészilardsagat és rugalmassagi modulusat is. A fellépé
karok a sugarzas erdsségétdl fuggnek, az altalanosan elfogadott hatarérté-
kek a kdvetkez8k: neutron sugérzasra 10" n/cm?, ha a neutronok &ltal be-
vitt energia nagyobb, mint 1 MeV; gamma sugdarzasra 1,0 x 10%Gy.

A jellemz6 6regedési hatasok: repedésképzddés, anyagtulajdonsag-valtozas.
Faradas:

A vasbetonszerkezeteknél a faradassal kapcsolatos terheléseket rendszerint
nagy ciklusszam és kis amplitudok (pl. rezg6 gépek, csévezetékek alapjainal,
tartoszerkezeteinél) vagy kis ciklusszamok és nagy amplitddok (pl. daruk
tartészerkezeteinél) jellemzik. A vasbeton az ismétl6dé igénybevételekkel
szemben altalaban j6 ellenalloképességet mutat, bizonyos rezgéstipusoknal
és terhelés értékeknél azonban mikrorepedések alakulnak ki a beton és a
betonacél érintkezési feltleteinél, amelyek tovabbterjedve nagyobb repedé-
sek kialakulasahoz és a mechanikai tulajdonsagok romlasahoz vezethetnek.
Ezt a megfelel§ tervezéssel, kivitelezéssel kell megeldzni.

A jellemz6 6regedési hatas: repedésképzddés.
Kalciumhidroxid kilugozédas:

A betonba beszivargg, ill. azon atszivargo viz a beton kulénbdz8 6sszetevdi-
nek, elsésorban a kalciumhidroxidnak a lassu kioldédasahoz vezethet. Ha a
folyamat hosszu ideig tart, ndvekszik a beton légtérfogata és vizateresztd
képessége, amely a romlasi folyamatot er6siti és csokkenti a beton szilard-
sagat. Az oldott sok kristalyos formaban jelennek meg a beton feltletén (a
beton ,kivirdgzik”). Ez rendszerint inkabb esztétikai, mint szerkezeti problé-
ma, amely viszont egyértelmUen jelzi a kioldédast. A j6 min6ségy, jol tomo-
ritett, kis légpdrus tartalmu beton viszonylag jol ellenall a kioldodasnak.

A jellemzd 6regedési hatas: anyagtulajdonsag-valtozas.
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Kuaszas:

A kuszas a tartos terhek hatasara bekovetkez, idében novekvd alakvalto-
zas az azonos teherbdl keletkezd pillanatnyi alakvaltozashoz képest. A tul-
zott mértékd alakvaltozasok repedésképz6déshez vezethetnek. A kuszas
meértéke a beton mindségétdl és a kornyezettdl is fugg, jelentbs része a
szerkezet Uzembe helyezését kdveté néhany évben lejatszodik. Lényeges,
hogy a feszitett vasbeton szerkezeteknél a feszit8erdt a vonatkozd, mérték-
ado el6irasok, szabvanyok alapjan hatarozzak meg. A feszités nélkuli vasbe-
ton szerkezeteknél a megfelel§ tervezés és kivitelezés esetén a kuszas nem
okoz karosodast.

A jellemz6 6regedési hatas: anyagtulajdonsag-valtozas.
BEVONATOK

Mechanikai, kémiai hatasokra kialakulé folyamatok, felhélyagosodas,
lehamlas, lepergés:

A jellemzd 6regedési hatas: anyagfogyas.

Sugarzassal, magas homérséklettel, mikrobioldgiai hatassal kapcsola-
tos folyamatok:

A jellemzd 6regedési hatasok: repedésképzddés, anyagtulajdonsag-valtozas.
TOMITESEK

Mechanikai hatasok:

A jellemzd 6regedési hatas: anyagfogyas.

Sugarzassal, magas hémeérséklettel, kémiai, mikrobiolégiai hatassal
kapcsolatos folyamatok:

A jellemz6 6regedési hatasok: repedésképzddés, anyagtulajdonsag-valtozas.
TUZGATAK

Kopas, fellileti anyaglevalas:

A jellemz6 6regedési hatas: anyagfogyas.

Vibracio, zsugorodas, elmozdulas:

A jellemz6 6regedési hatasok: repedésképzddeés, réteges levalas, a vedendd
felUletrél valo levalas.

Kémiai hatasra, sugarzasra kialakulé folyamatok:

A jellemz8 6regedési hatas: anyagtulajdonsag-valtozas.
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