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BEVEZETES

A hazai villamosenergia-termelés tébb mint 50%-at biztositd, 4 reaktorblokkal Gizemel6 MVM Paksi Atomerédm( Zrt.
(Paksi Atomerém(, atomerdmd) elsd, eredetileg 440 MW-os reaktorblokkja 1982-ben kezdte meg mikddését.
Az elmult években elvégzett médositdsoknak készénhetéen ma mdar 500 MW teljesitményl blokk engedélyezett
lzemideje 30 év.

Az orszag villamosenergia-ellatasa biztonsaganak fenntartasa érdekében az er6mid 2002-ben — a nemzetkdzi ten-
dencidkat kovetve — megvaldsithatdsdgi tanulmanyt készittetett az izemid6 meghosszabbitdsanak lehet6ségéraol.
A vizsgalat megallapitotta, hogy nincs olyan m(iszaki akadaly vagy biztonsagi korlat, amely az izemid6 50 évre tor-
ténd kiterjesztését akadalyozna.

A Magyar Orszaggy(lés 2005. november 21-én 96,6%-0s szavazatardnnyal elfogadta azt a javaslatot, amelyben tu-
domasul vette az atomerdmd tajékoztatasat az Gzemidd-hosszabbitasi elképzelésrél, ennek megvalodsitasi modjaral,
egyben elvi jévahagydsat adta az lizemid6-hosszabbitadsra. Ezzel természetesen nem zarult le az lizemid6-hosszabbi-
tas jogi folyamata: az ahhoz sziikséges engedélyeket ugyanis az illetékes hatésagok adjak ki.

Az engedélyezett izemidd elteltével a reaktorblokkot csak akkor lehet Gzemben tartani, ha az atomerém{ m(isza-
ki-biztonsdgi dllapota azt lehetévé teszi, s ezt a jogszabdlyok szerint lefolytatott eljdrdsban az engedélyes MVM Paksi
Atomerdm(i Zrt. igazolja. Az atomer&m( (izemidé-hosszabbitdsdhoz kérnyezetvédelmi' és nukledris biztonsagi enge-
dély? sziikséges, mégpedig Uigy, hogy a nukledris biztonsdgi engedély megszerzésének eléfeltétele a meghosszabbi-
tott Gzemid6re érvényes kdrnyezetvédelmi engedély.

A miszaki és jogi kovetelmények mellett természetesen a tarsadalom elvarasainak is meg kell felelnie az atomerém-
nek. Az elmult harminc év tapasztalatai és a rendszeres kozvélemény-kutatdsok eredményei egyardnt arra biztattak
a szakembereket, hogy a biztonsdgos, gazdasagos és kdrnyezetkimélé atomenergiat a kdvetkez6 hisz évre is bizto-
sitsdk a magyar lakossag szamdra.

Az lizemid6-hosszabbitads el6készitésének immaron 16 éve tartd folyamata soran tobb szdzezer oldalnyi, az eddig
keletkezett Gzemeltetési tapasztalatokat és a legkorszer(bb mlszaki tudomanyos ismereteket felhasznadlé dokumen-
tacio sziletett. Ennek alapjan késziilt a mintegy 4000 oldalas engedélykérelmet megalapozd dokumentum?.

1 20/2001. (1. 14.) kormanyrendelet a kdrnyezeti hatdsvizsgalatrdl, http://www.kvvm.hu/cimg/documents/jogsz20_2001.pdf

2 37/2012. (lll. 9.) kormdnyrendelettel médositott 118/2011 (VII. 11.) kormanyrendelet a nukleéris [étesitmények nukledris biztonsagi kovetelményeirél és az ezzel
6sszefligg6 hatésagi tevékenységrél, http://www.kozlonyok.hu/nkonline/MKPDF/hiteles/MK12028.pdf

3 99026/M0/2015 sz. beadvany: A Paksi Atomerdm(i 3. blokk tizemidG-hosszabbitdsi kérelem. Elérhet&ség: Orszdgos Atomenergia Hivatal



Az Uzemidd-hosszabbitdsi folyamat elsé eredményeként 2006-ban az illeté-
kes hatdsdg kiadta a kérnyezetvédelmi engedélyt' az erdm(i 20 évvel torténd
tovabblzemelésére; ezzel teljesllt a nukledris engedélyezés egyik legfon-
tosabb el6feltétele. Ezt kdvetéen — 2008 novemberében — az atomerémd
benyujtotta az Orszdgos Atomenergia Hivatalhoz (OAH) a blokkok lzem-
id6-hosszabbitdsanak engedélyezéséhez sziikséges végrehajtasi programot?,
melyre vonatkozéan a hivatal 2009. junius 19-én megkiildte hatdrozatat>.

Az OAH hatdrozataban leszogezte, hogy lehetdséget 13t az altala eldirt fel-
tételek teljesitésére, ezzel az lizemid6-hosszabbitdsi program megvaldsi-
tasara.

Az atomerdm( tovabbiizemeltetése és biztonsdga kérdésében hozott don-
tések nemzetgazdasdgi, szocidlis, kornyezet- és éghajlatvédelmi sulya rend-
kivil nagy. E dontéseket a Paksi Atomerdm( tevékenysége altal kbzvetlendl
és kozvetetten érintettek bevondsaval, a tajékoztatdshoz, a véleménynyil-
vanitashoz és a jogorvoslathoz val6 jogok egyidejl figyelembevételével le-
het meghozni. A tarsadalmi részvétel, az érintettek bevondsdnak jogszaba-
lyokban meghatdrozott eszkéze a kdzmeghallgatds, amely része a nuklearis
biztonsdgi engedélyezési eljdrdsnak is. Az engedélyezd hatdsag altal meg-
hirdetett kozmeghallgatdson az ligyfélként bejelentkezett személyek, szer-
vezetek meghallgathatjdk a Paksi Atomerém( vezet6inek tajékoztatéjat, fel-
tehetik kérdéseiket, és elmondhatjak véleményiket.

A Paksi Atomerém( mindig is nagy hangsulyt helyezett a tdjékoztatas fon-
tossdgdra, az 6szinte, nyilt pdrbeszédre — a tevékenysége altal kozvetlenil
érintettekkel (példaul a kérnyezd telepiilések lakosaival és kdzosségeivel,
kornyezetvédelemmel foglalkozd civil szervezetekkel, f6hatésdgokkal és
szakmai szervezetekkel), valamint a kozvetett érintettekkel (példaul villa-
mosenergia-végfelhaszndldkkal, nemzetkdzi szervezetekkel) egyarant. Mi-
vel az atomer6m{i tevékenysége — vagy annak hidnya — hazdnk egészére
befolydssal bir, kiemelt fontossdgu a tdrsadalmi bizalom fenntartdsa és no-
velése, amelynek els6dleges eszkdze az atlathaté mikodés és a nyitott kom-
munikacio.

Mindezen elvdrdsok és célkit(izések szellemében késziilt a jelen kiadvany,
amely mlszaki ismeretekkel nem rendelkez6k szamdra is értelmezhetd mé-
don kivanja bemutatni a Paksi Atomer6m( &ltal folytatott tevékenység Ié-
nyegét, az Gzemid6-hosszabbitds érdekében végzett munkat, s nem utolsé-
sorban, a hazdnkban legolcsébban termelt villamos energia el6allitdsdnak
biztonsagat garantdalé tevékenységet.

Az immadron 30 éve megfelel6en Gzemel6 nukledris blokkok (izemidejének
meghosszabbitdsa irdnti szandék — a szakmai szempontok mellett — erkél-
csileg is megalapozott, felelds, az orszag lakossdgdanak alapvetd érdekeit
szem el6tt tarté terv, amelynek megvalésuldsa mindannyiunk k6z6s érdeke.

1 Dél-dundntuli Kérnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Vizlgyi Felligyel6ség (DD-KTVF). Iktatdszdm:
K6K8324/06, kiadas datuma: 2006. 10. 25.

2 PA Zrt.1-4. blokk UH-programja, 2008. oktéber. Elérhet6ség: Orszdgos Atomenergia Hivatal

3 Az Orszagos Atomenergia Hivatal HA 4918. sz. hatérozata, az UH-program hatdséagi feliilvizsgalatanak
lezarasa




A Paksi Atomeromii miikodésének elonyei

A Paksi Atomerémi a hazai villamos-
energia-termelés tobb mint 6tven széza-
|ékét (2015-ben: 52,7%) adja.

Az atomerém({ az orszdgban a legol-
csébban termel dramot, amelynek ara
mar tartalmazzaakiégett izemanyag és
a radioaktiv hulladék elhelyezésének,
valamint az erém( majdani leallitasat
kdvets leszerelésének koltségét'is.

Az atomerémiben termelt villamos
energia 4ra stabil:  dnkoltségében
az lizemanyag dranak hdnyada alacsony.
Az itt megtermelt villamos energia arat
- ellentétben példdul a foldgaztiizelési
erémivekkel - az urdn egyébként is mér-
sékelt drvaltozasai gyakorlatilag nem be-
folydsoljak.

Az atomer6ém(i Gizemelése nem jar éghaj-
latvaltozast okozo kibocsatasokkal: éven-
te kézel 6 millié tonna CO,-megtakaritast
eredményez.

Az atomerém{ rendelkezésre é&lldsa
2015-ben 90,4% volt.

Az atomerém( jelenleg az orszag eqyik
legnagyobb, teljesen allami tulajdonban
levé és nyereséges vallalkozasa.

Az atomerém( a térség legnagyobb fog-
lalkoztatéja és megrendelSje: mintegy
5000 csaldd megélhetése fligg kozvet-
lenil téle.

Az atomer6m( magas szinvonald, biz-
tonsagos Uzemeltetéséhez sziikséges
szakmai tudds és kultura fejlesztése az
orszag szellemi potencialjdnak fontos
részét képezi.

Ezeknek a koltségeknek a fedezetére
szolgdl a Kézponti Nukledris Pénzugyi
Alap, amelybe az atomerém{ évente el&irt
osszeget fizet be.

A PAKSI ATOMEROMU
NEMZETGAZDASAGI
SZEREPE

Az (izemid6-hosszabbitds nemzetgazdasdgi értékelése és az lizemid6-hosz-
szabbitas lzleti megalapozottsdaga fontos kériilmény az engedélyezés szem-
pontjabdl, a tarsadalom érdekében ugyanis elvarhatd, hogy:

+ legyen meg a fedezete a megkdvetelt mlszaki dllapot, a biztonsag fenn-

tartasdnak,
« az lzemidd-hosszabbitas el6nyds legyen a nemzetgazdasag fejl6dése
szempontjabdl,

« ez legyen a legészszer(ibb és egyben koérnyezetkiméld megoldas az
adott mennyiséqg(i villamos energia megtermelésére kindlkozé lehet6-
ségek koziil.

Import: Az atomergmii
13687 GWh, termelése:

31,3% 15834,4 GWh,
36,2%

Egyéb hazai
termelés:
14 228,5 GWh,
32,5%

A brutté villamosenergia-fogyasztds forrdésmegoszlasa 2015-ben [GWh] (forrds: MAVIR)

Az atomeromii iizemben tartasaval kapcsolatban megfogalmazott utdbbi két
elvards teljes mértékben megfelel a Nemzeti Energiastratégia (NES) harom f6
célkitlizésének, amelyek szerint a villamos energia:

e legyen olcso,

e folyamatosan dlljon rendelkezésre,

e termelése (és majd a fogyasztdsa is) legyen kdrnyezetkiméld.

A Paksi Atomer6mii tevékenysége mindezen kivanalmaknak megfelel, izemben
tartasa nemzetgazdasagi és tarsadalmi szempontbdl is elonyos.

A 2000 o6ta folyé el6készités id6tavlata lehet6vé tette, hogy a vildggazda-
sagban és a magyar nemzetgazdasdgban bekovetkez6, olykor drdmai valto-
zasok — mint példaul a 2008-ban kezd6dott altalanos pénzigyi valsag — ha-
tasat is figyelembe lehessen venni az Gzemid&-hosszabbitds tervezése és
feladatainak végrehajtasa soran.

Az Gzemid6-hosszabbitds — eltekintve a m{iszaki-tudomanyos megalapozas
koltségétdl — csak azokat a tevékenységeket és raforditasokat igényli, ame-
lyekkel, mint eddig is, az atomerém( jé6 mlszaki allapota fenntarthatd, biz-
tonsdga pedig névelhetd. Ezek a tevékenységek a rendszeres feliilvizsgdla-
tok, a karbantartasok, a feldjitasok, a rekonstrukcidk és a biztonsagnoveld
intézkedések. Tobb mint harminc év lUzemviteli tapasztalat elegendd alap
volt ezeknek a — kotelezd és allando — raforditasoknak a felmérésére.
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Termelt (bruttd) villamos energia az eléallitdsra felhaszndlt energiahordozék szerint 2014-ben (forrds: MEKH)

A Paksi Atomerém(i1999-2003 k6zo6tt valdsitotta meg azt a biztonsdgnove-
|6 programot, amelynek eredményeként elérte a hasonldé nyugati atomerd-
miivek biztonsdgi szintjét'. Ezt kévetSen is folyamatosan térténtek bizton-
sagnoveld atalakitdsok a szigorodd hatésdgi kovetelmények és a nukledris
biztonsagot érinté technika fejlédése kapcsan, illetve folytak a j6 mlszaki

dllapot fenntartdsa érdekében felljitdsok és rekonstrukciok is.

Az atomer6m( jé miszaki dllapota fenntartdsdnak és a biztonsdg névelésé-
nek kéltségeit az tGizemeltet6 MVM Paksi Atomerdm( Zrt. sajat forrasaibdl
fedezte, és a jov6ben is fedezni tudja.

Ma az orsz4ag villamosenergia-termelésének tobb mint 50%-a az atomeré-
m{ lGzemben tartdsdval biztosithaté a leghatékonyabban: ehhez sziikséges
a legkisebb raforditds, ugyanakkor ez a legkevésbé kdrnyezetterheld ener-
giatermelési méd is.

Az atomerém( teljes vagy részleges ledllitdsa és mas eré6mtipusokkal vald
kivdltdsa egyértelm(en a villamos energia dranak ndvekedésével jarna. Ha
az atomenergia kivaltdsa a jelenlegi ardnyokban térténne az egyébként is
haszndlt energiaforrdsokkal (szén, lignit, féldgdz és mequjuld), akkor a négy
atomer6mavi blokk 2000 MW-nyi teljesitményét figyelembe véve jelent6sen
néne az ar. Ennél is nagyobb mérték(i arnévekedésre kellene szdmitani, ha a
helyettesités csak megujulé energidkat hasznaldé technoldégidkkal térténne.
Az arndvekedés lényegesen visszavetné a nemzetgazdasag versenyképes-
ségét és a villamosenergia-fogyasztast is.

A Nemzeti Energiastratégia (NES) — az Uj energetikai intézményrendszer

kialakitasa, az energiahatékonysdg és energiatakarékossag fokozdsa, valamint

a regionalis energetikai infrastruktira fejlesztése mellett — az atomenergia

jelenlegi kapacitdsainak megdrzését kezdeményezi. Az atomerémii lizemidejé-

nek meghosszabbitdsa dsszhangban &ll a NES dltal megfogalmazott irdnyokkal,

tovabba:

e van fedezete a megkovetelt miszaki dllapot, a biztonsag fenntartasanak,

e anemzetgazdasdg komplex szempontrendszerét tekintve pozitiv hatasd,

e ez ma alegészszerlibb és egyben kornyezetkimélo megoldds az adott meny-
nyiséqii villamos energia megtermelésére kindlkozd lehetdségek koziil.

o

Mindezen szempontok figyelembevétele alapjan a Paksi Atomerdmdi 3. blokkja

iizemidejének meghosszabbitdsa tekintetében az eromii biztonsdgdnak garan-
tdlhatdsdga a kulcskérdés.
1 General Conclusions of WENRA on nuclear safety in the candidate Countries to the European Union,

http://www.wenra.org/dynamaster/file_archive/050630/6e8dc6293673e075b86054e7a7e989df/
wenrasummary2000.pdf

Az atomerdmii kivaltasanak alternativai

Az atomerém( ledllitdsa és helyettesitése
mas (Ujonnan létesitendd) termelési médokkal
elviekben lehetséges, ennek azonban komoly
feltételei és hatdsai lennének.

A beruhdzas koltségeit és az erémiiépités id6-
igényét tekintve megvalésithatd valtozat le-
hetne példaul négy Uj, a gonydi erémvel azo-
nos teljesitmény( (500 MW) foldgaztiizelés(
erém( épitése. Ez azonban jelentésen névelné
a nemzetgazdasdg fliggéséqgét a foldgdzbeho-
zataltol, megnéne a szén-dioxid-kibocsatas,
magasabb és a piaci hatdsoknak jobban kitett
lenne az dramdr.

A biomassza-tiizelésl (fa, energianovények,
mezd6gazdasagi hulladék) erémivek beruha-
zasi koltsége legaldbb haromszorosa a fold-
géztlzeléslinek. Bar a biomassza-tiizelést
kornyezetkimélébbnek tartjdk a hagyoma-
nyos fosszilis energiahordozék (szén, olaj)
felhaszndlasandl, a tlizelés karosanyag-ki-
bocsatdsa azonban igy is nagy. Szémottevé
mérték(i a biomassza termeléséhez, begyj-
téséhez és széllitdsdhoz kapcsolédd fosszilis-
energia-felhasznalas is, tovabba a biomassza-
tlizelésen alapuld energiatermelés csak akkor
tekinthet6 gazdasdgosnak és kornyezetkimé-
I6nek, ha a szlikséges alapanyag kis terdiletrdl
begydjthetd.

Vonzdnak tlind elképzelés az atomerémi ki-
valtdsa mequjuld energidkra alapozott tech-

noldgidkkal: szélerémivekkel, napenergidval.
Ennek a véltozatnak a tékeigénye ma még
nagy: 1 kW teljesitményre vonatkoztatva a
széler6m{-létesités legaldbb hdromszor dra-
gdbb a foldgaztiizelésiinél, napelemes megol-
désok esetében pedig még nagyobb a fajlagos
tékeigény.

A teljesen piaci alapon valé termeléshez a
szélerémivek &llnak legkozelebb. A szélerd-
mivek éves kihasznalhatésaga (azaz dram-
termelési képessége) a hazai természeti
feltételek kozott mintegy 2000 dra — az év
8760 o6rajaban jelentkezd igények kielégité-
séhez tehdt jelentds tartalékokat (kiegyenlité
energiat) kell a villamosenergia-rendszerben
fenntartani (példdul gazturbindkkal), aminek
koltsége a végfelhasznélok szamldjat terheli.

A rendszer-lizemelteték Ugy tartjak, hogy
1000 MW szélerém( legfeljebb 100 MW ho-
erém( termelését, vagy ennél kevesebb
atomerémidivi teljesitményt tud kivaltani'.

Hugyecz Attila: Energia és kdzgazda-
sagtan, MTA VKI, MTA Energiastratégiai
Munkabizottsdg, Budapest, 2009.,
http://mta.hu/data/cikk/12/90/28/cikk_
129028/29HugyeczEnergiaeskozgazd.pdf
7




A megujuld energidkat hasznosité technolégidk ma
dllami tdmogatassal és magas atvételi &r mellett
miikodnek; az atomerém(i teljesitményének ilyen
modon torténd kivaltasa jelentésen befolydsolna
a villamos energia rat.

A ma létez6 Gsszes technoldgianak — igy a meguju-
16 forrasra éplil6knek is — vannak karos hatdasaik,
kiilonosen ha az adott erémi teljes élettartama
alatti (a Iétesitéstél a bontasig szamitott) karos-
anyag-kibocsatast és a keletkez6 (gyakran mérge-
z0) ipari hulladékot is szamitasba vessziik. Mérték-
addnak tekintett teljeséletciklus-elemzés' szerint az
atomerdmii fajlagos CO,kibocsatdsa ~10 g/kWh,
a szélerém{é ~14 g/kWh, a biomassza-tlizelé-
s(ié ~70 g/kWh, a féldgaztiizelésié ~550 g/kWh,
a széntiizelés{ié pedig ~1000 g/kWh.

Az egyes dramtermelési technoldgidkat kizard-
lag gazdaségi alapon nem lehet Gsszehasonlitani.
Figyelembe kell venni a villamosenergia-rendszer
stabilitasét és irdnyithatdsdgat, amelyet a tervez-
het6 és nem tervezhetd, eltéré mdédokon szabd-
lyozhat6 termelGkapacitasok és tartalék erémiivek
megléte egylttesen hataroz meg. A megndveke-
dett mennyiség( kiegyenlité és szabalyozasi tar-
talékok biztositdsa mellett jelentés forrdstobbletet
igényelne a villamosenergia-halézat és az energia-
térolas fejlesztése (példdul szivattyds energiataro-
20) is. Mindez azonban elker(ilhetetlen lenne, ha az
atomerémi teljesitményével azonos, nem szaba-
lyozhat6 forrast (mint a szél és a napsités) kellene
a villamosenergia-rendszerbe befogadni.

A nukledris energia vagy a megujulé forrdsokra
épllé technoldgiak, illetve mas lehetséges tech-
noldgidk alkalmazasérol szdlo vitat csak gazdasé-
gi vagy csak kornyezet- és éghajlatvédelmi érvek
alapjan nem lehet eldonteni. A megujuld energia-
forrdsokbdl szdrmazé dram egyre olcsébb lesz,
a technolégia rohamosan fejlédik, a beruhazasok
koltségei csokkennek, miként valtozik a felhasz-
naléi oldal is. Egyre takarékosabb gépek és be-
rendezések sziiletnek, a fogyasztok pedig egyre
tudatosabban bannak az energiaforrasokkal, Ugy
gazdasdgi, mint kornyezetvédelmi megfontola-
sokbdl. Osszetett kérdéskor ez, amelyben nem
egymast kizard, hanem egymast kiegészité meg-
oldasok idedlis Gsszetétele biztosithatja az orszag
biztonsagos és hatékony villamosenergia-ellatasat.

1 Daniel Weisser: A guide to life-cycle
greenhouse gas (GHG) emissions from
electric supply technologies.
http://www.iaea.org/OurWork/ST/NE/
Pess/assets/GHG_manuscript_pre-print_
versionDanielWeisser.pdf




A PAKS| ATOMEROMU BIZTONSAGA

Az atomer6m(i nuklearis biztonsdgat

+ amlszaki megoldasok,

« az Uzemeltetési engedélyben megszabott feltételek,

+ az lUzemeltetés szigoru szabalyai,

« az lzemeltet6 szervezet felkésziiltsége és a biztonsdg iranti elkotele-
zettsége,

« valamint a megfeleld jogi alapokon nyugvé hatésagi felligyelet
egylttesen garantaljak.

BIZTONSAGI FELULVIZSGALAT

Az Uzemeltetés engedélyezésének alapjat a jogszabalyokban megfogalma-
zott kdvetelmények és az ezek teljesiilését igazold tények, illetve dokumen-
tumok 0sszessége képezi.

Az Gzemelés sordn az MVM Paksi Atomerdm( Zrt. koteles

+ jelentést adni rendszeresen (negyedéves és éves gyakorisaggal)
az Uzemeltetés menetérdl, értékelve az eseményeket, tapasztalatokat
és az lzemeltet6 tevékenységét az Gzemeltetési engedélyben foglaltak
fényében;

+ minden biztonsdgot érint6 eseményt jelenteni, kivizsgalni és orvosolni,

+ minden fontos atalakitast, médositast engedélyeztetni a biztonsagra
gyakorolt hatdsuk elemzésével egyitt;

« minden valtozast dokumentdlni az atomerém(i végleges biztonsagi je-
lentésében.

Az atomerdm( Gzemeltetdje tizévenként koteles atfogd biztonsdgi fellilvizs-
galatot végezni, s elemezni, igazolni az atomerémd allapotdnak, valamint
a 10 év Gzemeltetési tapasztalatainak az engedélyezés alapjaval valé 6ssz-
hangjat. Az engedélyezés alapja szoros 6sszefliggésben van az erém Ugy-
nevezett tervezési alapjdval, igy a biztonsdgi fellilvizsgalat kiterjed az ettdl
valé barmely eltérésre, illetve azok értékelésére. Az eltéréseket vagy meg
kell sziintetni, vagy azok fennmaraddsahoz a nukledris biztonsagi hatdsag
(OAH) jévahagydsat kell kérni.

Az id6szakos biztonsagi felllvizsgdlat sordn meg kell vizsgdlni, és értékel-
ni kell, hogy a telephely kdrnyezetében tortént-e olyan valtozds, amely ve-
szélyeztetheti az atomerémivet (példdul [étesilt-e Uj gdzvezeték vagy ipari
Gzem), hogy vannak-e olyan tudomadnyos ismeretek, amelyek biztonsagno-
veld intézkedéseket tennének szlikségessé.

Az id6szakos biztonsdgi felllvizsgdlat nemcsak a hatdlyos magyar jogsza-
balyokban foglaltak teljestilésére 6sszpontosit, hanem vizsgdlja és értékeli
a nemzetkozileg elismert j6 gyakorlattél vald eltéréseket, és elemzi a mds
atomerdmivekben eléfordult események hazai vonatkozasait is. Az idésza-
kos biztonsdagi fellilvizsgalat a legfébb forrdsa a biztonsdg névelését szolgdld
intézkedéseknek.

A magyar nuklearis szabdlyozds er6ssé-
ge az id6északos biztonsagi felllvizsgalat
intézménye.




Az iizemeltetési engedély

A legtobb orszdgban az lizemeltetési
engedélynek nincs lejarati idépontja, ha-
nem - hasonldéan a gépkocsik mszaki
vizsgdjdhoz — az idGszakos biztonsagi fe-
lilvizsgdlatok keretében a hatésdg Ujabb
id6szakra (altaldban 10 évre) megerdsiti
az Uzemeltetési engedély érvényességét,
ha az erém{ miszaki allapota ezt igazol-
tan lehetévé teszi. A magyar jogrend (ha-
sonldan példdul az USA-hoz) mas logikara
épal.

A Paksi Atomerém( lizemeltetési engedély-
ben meghatarozott engedélyezett Gizemideje
egy jogi fogalom, amely a tervezett (izemidén
nyugszik. Az atomerém(i minden berende-
zésének, szerkezetének, komponensének
(@ magyar szabdlyozds szdéhaszndlataval:
rendszerének és rendszerelemének) valami-
lyen konkrét tervezési élettartama van, amely
alatt ellatja feladatdt és az elvart biztonsa-
gi funkcidjat. Ezt az élettartamot a tervezé
az elhasznalédasra, az 6regedésre vonatkozd
miszaki megfontoldsok, szamitasok alapjan
hatdrozza meg, és/vagy a gyarto tesztekkel
hitelesiti. (Példaul egy kabel villamos szigete-
|ése megadott h6mérséklet és paratartalom,
sugarzas mellett csak adott ideig megfeleld,
amit a gyarté a megfelel6 szabvanyok sze-
rint kisérletileg ellenériz és bizonylatol.) Az
élettartamuk lejarta el6tt ezeket a rendszer-
elemeket tervszerien kell cserélni vagy feluji-
tani, az izemidG alatt akar tobbszor is (ilyenek
példaul az elektronikus eszkdzok).

Jellemzo tartalékok

A tervezésnek megfeleléen a go6zfej-
leszt6 hécserélé csovek 15%-a lenne
dugdzhato a teljes élettartam alatt, ez-
zel szemben a 30 év alatt ledugdzott
hécserél6 csdvek szama atlagban keve-
sebb 3%-nal.

A reaktortartdlyokat érd, tervezéskor
figyelembe vett, teljes élettartam alatti
neutronsugarzast az id6kozben beve-
zetett Ugynevezett kis kiszokésl zdna
alkalmazasa ~40%-kal csokkentette.
A reaktortartdly falat éré kisebb neut-
ronsugarzast, vagyis az aktiv zénaban
keletkez6 neutronok kisebb kiszokését
az lizemanyag-kazettdk specidlis elren-
dezésével lehet elérni.
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A Paksi Atomerém(inek mint egésznek az élettartamat azok a rendszerele-
mek hatdrozzdk meg, amelyek nem cserélheték, nem feldjithatok, vagy az
ezzel jaré koltségek és a ledlldsi id6 olyan nagy, hogy miszaki-gazdasdgi
értelemben a csere nem észszerd. llyen a reaktortartaly, a gézfejleszték és
a konténment, amit a jelen kiadvdny 26. oldalan részletesen bemutatunk.

Az atomerém{ engedélyezett lizemidejét, az lizemeltetési engedély idébeli
érvényességét ez a mlszaki-biztonsagi értelemben meghatdrozott funkcio-
képes élettartam korldtozza. Ez a Paksi Atomerém(i esetében 30 év, ami
valéjdban nem a tényleges tervezési élettartam, mert a tervez6 a reaktor-
tartaly és a konténment esetében is hosszabb élettartammal: 40, illetve
50 évvel szamolt.

Ezek a rendszerelemek a tervezés tulbiztositottsaga (konzervativizmusa) s
a feltételezettnél tényszer(ien kisebb igénybevételek miatt jelentds élettar-
tam-tartalékkal rendelkeznek. Ez lehet8vé teszi e rendszerelemek (izemide-
jének és egyuttal az eré6m( lGzemidejének meghosszabbitdsat anélkil, hogy
a kotelez6 biztonsdgi tartalékokat — amelyeket korlatként vagy biztonsagi
tényezO6k alkalmazasaval a tervezéskor figyelembe kell venni — kihaszndlndk.




AZ UZEMIDO-HOSSZABBITAS ENGEDELYEZESE

Az Gizemid6 meghosszabbitdsdnak engedélyezéséhez — azon tul, hogy az en-
gedélyes jogkdvetd modon teljesiti az eredeti engedély alapjat képezd kove-
telményeket — a magyar el6irdsok szerint igazolni kell, hogy

+ az atomer8m{ minden biztonsagi funkciéval rendelkez6 és az erémi
élettartamat korlatozé rendszere és rendszereleme olyan dllapotban
van, amelybdl el6rejelezhetd, hogy a meghosszabbitott Gizemid6 alatt —
az 6regedést és elhasznaldédast figyelembe véve — az elvart biztonsagi
funkcigjat teljesiti;

« az lzemeltetének megfeleld eszkbzei (6regedéskezelési, élettartam-
gazddalkodasi programijai) vannak arra, hogy az élettartamot nem korla-
tozé biztonsdgi funkcidval biré rendszerek és rendszerelemek megkove-
telt dllapota és m(ikdd6képessége ellendrizhetd és fenntarthatd legyen,
a szlikséges cserék és feludjitasok id6ben végrehajthatdk legyenek.

A fenti elvdrdsoknak valé megfelelés igazoldsa egy Uj engedélyezési elja-
rasban torténik, amelynek kdzéppontjaban a rendszerelemek dregedésé-
nek kezelése és a biztonsagi funkcidk fenntartdsa all. A meghosszabbitott
Uzemiddre a hatdsag Uj Gizemeltetési engedélyt ad ki. Ennek feltételei lefedik
— illetve ahol szlikséges, kiegészitik, médositjdk — az eredeti izemeltetési
engedély feltételeit.

Az lizemeltet6 mindarra kételezett, amit az eredeti engedély eldirt, igy pél-
daul a biztonsdg fenntartdsdra és novelésére, de teljesitenie kell még azokat
a specifikus kdvetelményeket is, amelyek az élettartammal, a rendszerele-
mek elkerilhetetlen 6regedésének kezelésével kapcsolatosak.

Az engedélyezés alapjdban foglaltak teljestilését a hatésag a szokdsos rend-
ben ellendrzi, és az id6szakos biztonsagi fellilvizsgalatok keretében komplex
maddon vizsgalja és értékeli.

Az lizemid6-hosszabbitdsra vonatkozé hazai szabdlyok, kovetelmények tobb
mint tizéves fejlédés, pontositdsok és mddositdsok eredményeként alakul-
tak ki. Ebben fontos szerepet jatszott a Nemzetk6zi Atomenergia Ugyndkség
normainak atvétele és egyes, az lizemid6-hosszabbitds miszaki-tudoma-
nyos megalapozasa és hatdésdgi felligyelete terén élenjaré orszagok (mint
példaul az USA) szabalyozasi gyakorlatdnak a megismerése, illetve abbdl
bizonyos elemek dtemelése.

A szabdlyozas és az engedélyezési eljards megfeleld voltdt a nemzetkdzi
fellilvizsgalatok™ megerésitették.

A magyarorszagi hatdsdgi feliigyelet és ellendrzés jogszabdlyokra épiild
rendszere és az engedélyes jogkovetd magatartasa garantdlja a Paksi
Atomerdmii izemeltetésének biztonsdgat.

1 PHARE Project No ZZ99-16-PR/TS/06 “Technical Advice to the Nuclear Safety Authority on Ageing
and Residual Lifetime Management Programme, Hungary”

2 NAU TC HUN/04/14 sz. miiszaki egyiittm{ikédési projekt a Paksi Atomer&m(i lizemidé-hosszabbitasa-
nak el6készitéséhez
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A PAKSI ATOMEROMU UZEMIDO-HOSSZABBITASANAK ELOKESZITESE
ES ENGEDELYEZTETESE

AZ UZEMIDO-HOSSZABBITAS ELOKESZITESENEK KET EVTIZEDE

Az Uzemid6-hosszabbitast
el6készitd projekt inditdsa az
atomerémiben

Az els8 tanulmany' megjelenése a Paksi Atomerém
Uzemidd-hosszabbitdsanak lehet&ségérdl

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

A tervezett élettartamon
tdli Gzemeltetés
megvaldsithatésagi
vizsgalata

Az el6zetes
kornyezetvédelmi
hatdstanulmany
hatéségi
elfogaddsa

2000: A tervezett élettartamon tuli Gzemeltetés megvaldsithatésdgat a Paksi Atomerdmd a Villamosenergia-ipari
Kutatdintézet Rt. (VEIKI), valamint az Ernst & Young Kft. kézrem(ikodésével megvizsgdlta, és megallapitotta, hogy
az lGzemid6-hosszabbitasnak miszaki vagy biztonsdgi akadalya nincsen, zleti szempontbdl pedig megalapozott és
nyereséges vallalkozas. Ez a vizsgalat az 6regedési folyamatok évatos becslése és progndzisa alapjan, a sziksé-
ges cserék, feltjitasok megtérilését tekintve a 20 év lizemidd-hosszabbitast taldlta megvaldsithaténak és gazdasagi
szempontbdl célszer(inek.

A megvaldsithatdsdgi vizsgalat miiszaki megallapitdsai az eltelt tizenhat év sordn alapvetéen nem valtoztak meg.

A 20 év lizemid6-hosszabbitas a jelenlegi ismeretek alapjan is észszerd minimumnak tekinthetd. Az Gzleti értékelés
— a mar emlitett tobbszori fellilvizsgdlat alapjan — szintén id6talldnak bizonyult.

1 Katona T, Bajsz J (1992), PLEX at Paks — making a virtue out of necessity, Nuclear Engineering International 37:(455) pp. 27-31.



Az er6mu 20 évvel

torténd Az 1-4. blokk

tovdbbizemelésére Uzemid6-

vonatkoz6 hosszabbitasi A 2. blokki
kornyezetvédelmi programjanak engedélykérelem
engedély hatdsagi beaddsa

kiaddsa elfogaddsa 2013. oktdber 31.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Az 1-4. blokk Az 1. blokk A 3. blokki
Uzemid8-hosszabbitasi izemidd-hosszabbitasi engedélykérelem
programjanak engedélykérelmének beadasa
kidolgozasa és benyuljtasa az OAH-nak 2015. december 2.

benyljtdsa az OAH-nak

2008: Az lizemid6-hosszabbitast el6készitd projekt feladatainak meghatdrozdsa sordn a Paksi Atomeré6m{ egyezte-
téseket folytatott az OAH-val az lizemid6-hosszabbitas specifikus hazai kovetelményei targyaban.

Négy sajatsdgos elvaras fogalmazddott meg — ezek mindegyike ,,0rékdlt” biztonsdgi adottsagbdl eredt —, amelyeket
az Uzemid6-hosszabbitds feltételeként az atomeréml(inek teljesitenie kellett:

1. Atfogé dregedéskezelési rendszer létrehozésa.

2. A karbantartds hatékonysdgat monitorozé rendszer [étrehozasa.

3. Avillamos és irdnyitdstechnikai rendszerelemek kornyezetdllésagi mindsitésének kialakitdsa.
4. Az atomerém( tervezési alapjanak rekonstrukcidja.

Az atfogd dregedéskezelési rendszer tipikusan az élettartammal, a megkovetelt funkcié fenntartdsaval 6sszefliggd
tevékenység, amelyrél a jelen kiadvany 19. oldalatdl kezd6dden részletesen szélunk.

A karbantartds rutin lizemeltet6i tevékenység; [ényegében a legtdbb rendszerelem megkovetelt miszaki llapotat
karbantartdssal biztositjdk, tartjdk fenn. A monitoringrendszer kialakitdsa sordn olyan eljarast és minéségi mutato-
kat kellett kifejleszteni, amelyekkel a karbantartds hatékonysdga a biztonsagi funkcidk fenntartdsa szempontjabdl is
mérhetd. Ezt a rendszert az Gzemid6-hosszabbitastdl fliggetleniil is be kellett vezetni.



Kornyezetallésagi mindsités

Az atomerém( |étesitésekor még nem volt
egységes kovetelmény a berendezések kor-
nyezeti mindsitettségének igazoldsara, igy a
villamos és irdnyitastechnikai berendezések,
valamint a kabelek tobbségének nem volt kor-
nyezetdllésdgi mindsitése. A hazai hatésagi
szabdlyzdsban csak a kilencvenes évek kdze-
pétdl jelentek meg a berendezések kdrnyezet-
allésdgi mindsitésére vonatkozd kovetelmé-
nyek. A mindsités rendszerének bevezetését
az lizemidé-hosszabbitastdl fliggetlendl is pd-
tolni kellett, a mindsitéseket pedig 6sszhangba
kellett hozni az érvényes szabalyozassal, illet-
ve —az 50 éves lizemid6t figyelembe véve — ki
is kellett terjeszteni azokat.

Tervezési alap

Az atomer6m( tervezési alapja nem mas,
mint mindazoknak a kovetelményeknek, felte-
véseknek és korldtozasoknak az 0sszessége,
amelyeket a tervezés soran alkalmaztak. Az
atomerémiivet eredetileg példdul féldrengés
hatdsaira nem tervezték és nem mindgsitették,
mert a telephelyi féldrengésveszélyt elhanya-
golhaténak itélték, igy az nem volt része az
egykori tervezési alapnak. Az aktualis, vagyis
a mar rekonstrudlt tervezési alap szerint vi-
szont a tizezer évenként egyszer el6forduld
legnagyobb foldrengést kell mértékaddnak
tekinteni, ezért a Paksi Atomerémiiben at-
fogé foldrengésbiztonsagi programot kellett
megvaldsitani. A tervezési alap rekonstrukci-
ojat az Gzemiddé-hosszabbitastél fliggetlendl
is el kellett végezni.
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A villamos és iranyitastechnikai rendszerelemek kornyezetallésagi mingsité-
sének bevezetése soran olyan teszteket és min6sit6 eljdrdsokat alakitottak
ki, amelyek igazoljdk, hogy egy rendszerelem a megadott koriilmények (h6-
mérséklet, pdratartalom stb.) mellett a megadott ideig mikodni képes.

Az atomerdm( tervezési alapjdnak rekonstrukcidja soran — a hatalyos ma-
gyar kdvetelményekbdl kiindulva, a korszer( ismeretek és nemzetkdzi nor-
mak alapjan — djrafogalmaztdk a Paksi Atomerém{ tervezési alapjat. Igazol-
tdk, hogy az atomerémi{ megfelel a tervezési alapban foglaltaknak, és ahol
eltért attdl, ott biztonsdgndvels intézkedésekkel érték el ezt a megfelelést.

Az iizemidd-hosszabbitds tizenhat éves el6készitése hosszan tartd, nagy
gonddal végrehajtott folyamat volt. Ez alatt az idd alatt az atomerdmii és a
hatdsag miiszaki-tudomanyos hattérintézményei kelloképp felkésziiltek a
feladatra, kialakultak a szabalyozas részletei és az engedélyezési eljdras,
az erémdi pedig megtette mindazon intézkedéseket, amelyek az iizemid6-
hosszabbitdstol fiiggetleniil is biztositjdk az aktualis szabalyozasnak vald

megfelelést.




AZ (ZEMIDO-HOSSZABBITAS ENGEDELYEZTETESE

Az atomerém( Uzemidd-hosszabbitasdhoz kdrnyezetvédelmi és nukledris
biztonsdgi engedély sziikséges.

Az Gzemidd-hosszabbitds nukledris engedélyezésének, illetve az engedély-
kérelem benyujtasanak feltétele, hogy az erémi rendelkezzen a meghosz-
szabbitott izemid6re érvényes kérnyezetvédelmi engedéllyel.

I. KORNYEZETVEDELMI ENGEDELYEZTETES

2003-2004-ben a Paksi Atomerémd Zrt. elkészittette az izemidd-hosszab-
bitds el6zetes koérnyezeti hatdstanulmdanyat, amelyet elbirdlva 2005-ben
a hatdsdg kiadta a részletes hatastanulmany készitését eléiré hatarozatat'.

2006-ban elkészilt a Paksi Atomerém( Gizemid6-hosszabbitasanak kdrnyezeti
hatdstanulmanya®.

2006-ban zajlottak a kdzmeghallgatdsok: Pakson a hatésagi, mig Kalocsan
onkormadnyzati kdzmeghallgatds tortént. Jéllehet az (Gzemidd-hosszab-
bitds nem eredményez jelentés mérték(i orszaghatdron atterjed6 hatast,
az Espooi Egyezmény alapjan Ausztria, Horvatorszag és Romania részt vett
az engedélyeztetési folyamatban. Mindharom orszag képvisel6ivel konzulta-
ciokra kerdlt sor, szervezett kbzvitdk zajlottak, amelyek sikeresen zarultak.

2006-ban az illetékes kornyezetvédelmi hatésdg kiadta az eré6mi 20 évvel
térténd tovabbiizemelésére vonatkozé kérnyezetvédelmi engedélyt?.

A kérnyezetvédelmi engedélyben a hatésdag teenddbket irt el6, amelyeket
az MVM Paksi Atomer6m( Zrt. teljesitett, illetve folyamatosan teljesit. Ezek
részben a kdrnyezet védelmét és ellen6rzését szolgalé programok, részben
pedig a kornyezeti hatdsok megel6zését is szolgald biztonsagndvel6 atalaki-
tasok, amelyek megvaldsitasara az OAH is kételezte az lizemeltet6t.

1 Az Als6-Duna-volgyi Kérnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Vizlgyi Felligyel6ség (ADv KTVF)
K5K3742/05 iktatészamd, 2005. majus 3-i datummal kiadott hatdrozata

2 Paksi Atomerém(i 1-4. blokk, a Paksi Atomerém( Gizemid6-hosszabbitdsa. Kérnyezeti hatdstanulmany,
elérhet6ség: Dél-dunantuli Kérnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Vizlgyi FelligyelGség (DD-KTVF)

3 A Dél-dunéntuli Kérnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Vizligyi Felligyel6ség (DD-KTVF) K6K8324/06
iktatdszamu, 2006. oktdber 25-i ddtummal kiadott hatdrozata

Az (zemid6-hosszabbitds kornyezeti hatds-
vizsgalata megdllapitotta, hogy az lzemidd-
hosszabbitds kdrnyezetvédelmi szempontbdl
megvaldsithaté. Ebben a hatdsvizsgalatban
a kornyezet varhaté allapotara vonatkozd
minden felmérés és elérejelzés a Paksi Atom-
erémi negyedszdzados lUzemeltetésének és a
kornyezet allapotanak tényadataibdl indult ki.
Ennek bizonyité ereje nagyobb barmely véle-
kedésnél és zoldmezds beruhdzasra végzett
vizsgalatnal.

A hatdrozat ellen az eljardsban tgyfélnek mi-
n6siild Energia Klub Kornyezetvédelmi Egye-
stlet fellebbezést nyujtott be. A masodfoku
hatdrozat jévahagyta a kiadott engedélyt. Ez
ellen az Energia Klub keresetben birésag-
hoz fordult, kérve a mdsodfokd hatarozat
hatdlyon kiviil helyezését. A birdsag elutasitotta
a keresetet, igy az MVM Paksi Atomerdmii Zrt. érvényes
kornyezetvédelmi engedéllyel rendelkezik az iizemidd-
hosszabbitds végrehajtasdra.




Passziv rendszerelemek azok, amelyek biz-

tonsdgi funkcidikat mozgd alkatrészek, vala-
mint alakjuk vagy tulajdonséagaik valtoztatasa
nélkil Iatjdk el (példaul cs6vezetékek, tarta-
lyok, épitmények, szivattylhazak, kabelek).

Il. NUKLEARIS BIZTONSAGI ENGEDELYEZTETES

A tervezett izemid6n tuli Gzemeltetés engedélyezése az alabbi alapelvekre
épil:

az engedély el6készitése és a tervezett izemidén tuli izemeltetés sordn
az atomerém{ biztonsadgat a jogszabalyok elGirdsaival és a hatdsagi el6-
frasokkal 6sszhangban folyamatosan fenn kell tartani;

tilos a meghosszabbitott Gzemidd alatt a megkdvetelt biztonsagi tarta-
|ékokat felhasznalni az engedélyezett Gizemid6 kdzelgd végére torténd
hivatkozassal;

a meghosszabbitott Gzemidd alatt végzend6, a miszaki allapot fenntar-
tdsat szolgald tevékenységet mar az eredetileg engedélyezett Gizemidén
belll meg kell kezdeni, s e tevékenység hatékonysagat szisztematikusan
ellendrizni és értékelni kell;

a tervezett lzemid6n tuli Gzemeltethet8ség igazoldsa alapvet6en
a passziv és hosszU életl rendszerelemek alkalmassdganak igazolasdra
korlatozédik;

a korszer(i nemzetkozi kovetelményekbdl levezethet6 biztonsdgnove-
|6 intézkedéseket az id6szakos biztonsagi fellilvizsgalat keretében kell
meghatarozni.

A nukledris engedélyezés hdrom szakaszban lefolytatott eljaras.

Az els6 szakasz a tervezett (zemiddn tdli Gzemeltethet8séqg feltételeinek
megteremtésére elbirdnyzott program, az izemidd-hosszabbitds programja
elkészitését, benyujtdsat és elfogadtatasat jelenti.

Az (zemid6-hosszabbitds programja meghatdrozta mindazokat a teend6-
ket, amelyek végrehajtdsa sziikséges ahhoz, hogy az atomerém{ biztonsdga
megvaldsithaté és igazolhatd s az engedélyezés kévetelményei kielégithe-
t6k legyenek. A 6 feladatok a kdvetkez8k voltak:

A rendszerelemek 6regedési folyamatait id6ben észleld és az 6regedés
hatdsat hatékonyan csékkenteni képes dregedéskezelési programok ki-
dolgozasa, illetve a kordabban alkalmazott programok alkalmassdagdnak
felllvizsgdlata és sziikségszer(i médositasa.

Az er6m( dllapotdnak felmérése (kiemelten kezelve a legfontosabb
rendszereket, rendszerelemeket), és annak igazoldsa, hogy a létesit-
mény tovabbi 20 éves lizemeltetésre megfeleld dllapotban van.

Az lizemidGkorlatot jelent6é Oregedéselemzések korének felmérése,
az elemzések érvényességének fellilvizsgdlata és kiterjesztése az lizem-
id6-hosszabbitds id6szakdra, vagy az 6regedési folyamatok korszer( is-
meretek alapjan torténd ujraértékelése.

Kornyezetdllésdgi vizsgdlatok elvégzése, illetve a kordbbi mindsitések
érvényességének kiterjesztése a villamos és irdnyitastechnikai rend-
szerelemek esetében.

Az engedélykérelem és az azt megalapoz6 dokumentacié dsszedllitdsa.



Az Uzemid6-hosszabbitds programja az atomerédm( négy blokkjara készllt, kidolgozdsa soran pedig azt a feltételt
kellett figyelembe venni, hogy a blokkok koziil legaldbb egy esetében minimum 20 év lizemeltetési tapasztalat ren-
delkezésre alljon. E kikotésnek az az indoka, hogy a tapasztalatok szerint 20 év alatt az atomerédm( biztonsagat meg-
hatdrozdé 6regedési folyamatok ismertté valnak.

Az engedélyezés elsd szakdszanak feladatait az MVM Paksi Atomerém{ Zrt. 2008 novemberében teljesitette.

2009-ben az OAH ellendrizte az (izemid6-hosszabbitds programjat, megallapitotta, hogy nem merilt fel olyan hia-
nyossag vagy probléma, amely az lizemid6-hosszabbitas lehet&ségét kizarna.

A masodik szakaszban - 2013 végéig — az lizemidd-hosszabbitds programjdban meghatdrozott feladatok végre-
hajtdsa tortént meg, amelyet az OAH folyamatosan ellendrzott. Ebben a szakaszban készilt el a meghosszabbitott
lzemiddre a 2. blokk Gzemeltetési engedélykérelme és annak megalapozasa.

A harmadik szakasz a Paksi Atomerém{ 2. blokkja engedélykérelmének 2013. oktdber 31-i benyuljtasaval vette kez-
detét. Jelenleg a 3. blokki engedélykérelem elbirdlasa zajlik.

Az engedélykérelmet megalapozé dokumentdcié tartalmat, felépitését a Nuklearis Biztonsdgi Szabalyzatok' hataroz-
zak meq. A legfontosabb tartalmi elemek a kovetkez6k:

« atervezett izemiddn tuli Gzemeltetés biztonsdgos megvaldsitdsdhoz sziikséges rendszerek és rendszerelemek
meghatdrozasa, figyelembe véve minden biztonsagi funkcidval biré rendszerelemet, és azokat is, amelyek bar
nem biztonsdgiak, de meghibdsoddsukkal akaddlyozhatjdk a biztonsagi funkciék megvaldsuldsat;

a passziv és hosszu életli rendszerelemek allapotdanak és oregedéskezelésének atfogd fellilvizsgalata;

azoknak az elemzéseknek és minGsitéseknek a felllvizsgdlata, amelyek valamilyen id6beli korldtot hatdroznak
meg valamely rendszerelem élettartamdra, vagy meghatdrozott iddére, élettartamra érvényesek.

A fenti tartalmi elemeken kivil még meg kell hatarozni az atomerém{ alapvet6 dokumentumaiban — mint a végle-
ges biztonsdgi jelentés, valamint az tGzemeltetési feltételek és korldtok — mindazokat a mddositdsokat, amelyeket
az lizemid6é-hosszabbitds tett sziikségessé.

1 A37/2012. (lll. 9.) kormanyrendelettel médositott 118/2011 (VII. 11.) kormdanyrendelet a nukledris Iétesitmények nukledris biztonsagi kbvetelményeirdl és az ezzel
Osszefligg6 hatosagi tevékenységrdl, http://www.kozlonyok.hu/nkonline/MKPDF /hiteles/MK12028.pdf
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AZ UZEMIDO-HOSSZABBITAS MUSZAKI
MEGALAPOZASA

A BIZTONSAG IGAZOLASA

Az atomerdmi biztonsdagos allapotanak fenntartasa és annak igazolasa,
hogy a fenntartds mddja megfelel6 lesz a meghosszabbitott izemid6 alatt
is, karbantartassal, 6regedéskezeléssel, elemzésekkel és mindsitésekkel
torténik.

Az MVM Paksi Atomerém{ Zrt. az altaldnos gyakorlatnak megfelel&en jart el:

A karbantartas hatékonysaganak monitorozésa « Az aktiv (biztonsagi funkcidikat mozgd alkatrészekkel, alakjuk vagy
tulajdonsagaik megvaltoztatasa révén ellatd) rendszerelemek meg-

Ez a tevékenység az (zemeltet6i rutin része, . , . . . e ,
kbvetelt allapotat karbantartassal biztositja. Az aktiv rendszerelemek

megléte a jelenleg is érvényes izemeltetési enge-

dély feltétele. A karbantartasi hatékonysag moni- miszaki dllapota a kiilonbdz6 Gzemi probak soran ellenérizhetd. A kar-
BTz Ellrelizess © &7 Skl e &l bantartas hatékonysaganak igazoldsara szolgal a monitorozasi program.
sorolt rendszerelemek allapotanak ellendrzése L, B L ., o,

a hatésdai felligyelet ditalénos eszkozeivel G- Az esetleges hibak kedvezoétlen trendje figyelmeztetne a mlszaki alla-
lentések bekérése, ellendrzések), és nem az pot romlasdra, a karbantartdsi gyakorlat javitdsanak sziikségességére.

lizemidG-hosszabbitds engedélyezése keretében

6rténik Az aktiv rendszerelemeket, ha az allapotuk indokolja, vagy ha a minési-

tett élettartamuk lejar, tervezett médon cserélik.

+ A passziv (nyomastartd vagy tartdszerkezetek), hosszu élettartamu
rendszerelemek megkdvetelt dllapotdnak fenntartasat éregedéskezelé-
si programokkal végzi.

+  Korszer(i médszerekkel igazolja azoknak az elemzéseknek az érvényes-
ségét, amelyek a rendszerelemek muszaki allapotdanak romlasat vizs-
gdljdk, és ebbdl korldtokat vezetnek le az lizemeltethet8séq idejére'
(aromlasi folyamatok, az dregedést okozd kdriilmények és igénybevéte-
lek tényleges alakuldsa alapjan).

+ A kornyezetallésagi mindsités eredménye a minGsitett élettartam,
amely alatt a miikod6képesség az elvart megbizhatdsdggal garantdlt.
Az atomerdmi kiegészit6 vizsgalatokkal biztositja a villamos és iranyi-
tastechnikai rendszerelemeinek min@sitését, a mindsitett élettartam ki-
terjesztését.

+ Arodvid élettartamu rendszerelemeket tervezett médon cseréli.

Az lizemid6-hosszabbitds biztonsdgdnak igazoldsdhoz azt kell bemutatni,

hogy a mlszaki allapot fenntartdasat szolgald és annak megfelel6ségét iga-
har zold rendszer teljes, abba minden biztonsagi funkciéval rendelkez8 rendsze-
relem? beletartozik.

Ehhez mindenekel6tt tudni kell, hogy melyek azok a rendszerelemek, ame-
lyek biztonsdgi funkciot latnak el.

1 llyen a reaktortartaly anyaganak neutronsugdrzdas hatdsara végbemend ridegedését tobbféle 6sszeflig-
gésben valé elemzése, a szerkezeti anyagok faradasadnak vizsgdlata. Ezeket az elemzéseket a tervez6
dltaldban bizonyos romlasi trend, igénybevétel és meghatdrozott Gizemidd feltételezésével végezte el.

2 A biztonsdgi funkcid jellegétél fliggéen a rendszerelemeket hdrom biztonsagi osztalyba soroljdk,
amelyet ABOS 1, 2 és 3 osztdlyként jeldInek; minden egyéb, biztonsdgi funkciéval nem rendelkezd rend-
szerelem a negyedik osztdlyba tartozik.




A megkovetelt mlszaki allapot fenntartdsat szolgalé programok, médsze-
rek hatékony voltat az MVM Paksi Atomerdm( Zrt. az aldbbiakkal igazolta:

« elvégezte a passziv, hosszu életl rendszerelemek egyszeri, izemidd-
hosszabbitdst megel6z6 allapotfelmérését;

« elvégezte az 6regedéskezelési programok alkalmassdganak felllvizsga-
latat, szlikség szerinti médositasat;

« elvégezte a villamos és iranyitdstechnikai rendszerelemek kdrnyezetal-
[6sdgi mindsitését és a mindsitések érvényességének tovabbi 20 évvel
torténd kiterjesztését;

« fellilvizsgdlta azokat az déregedéselemzéseket, amelyek korlatozott id6-
tartamra voltak érvényesek, vagy valamilyen élettartamkorlatot hata-
roztak meg, és tovabbi 20 évvel kiterjesztette ezek érvényességét;

+ bevezette és alkalmazza az aktiv rendszerelemek karbantartdsanak ha-
tékonysagat monitorozé rendszerét, amelyrél negyedéves és éves jelen-
téseket készit.

oA A

%

g e e

1]

d.

PASA A=A B !

Biztonsdgi funkciéval rendelkez6 rendszer-
elemek

A biztonsagi funkciéval rendelkezd, s igy
osztalyba sorolt rendszerelemek szama egy
paksi blokkot tekintve tobb mint 20 00O0.

Ezért megfelel6en kialakitott adatbazisok
tartalmazzak a besorolt rendszerelemeket
és az azokhoz kapcsolddd miiszaki infor-
maciét, valamint azt, hogy a szakembe-
rek milyen modon biztositjak és igazoljdk
a miszaki megfelel6séget.




Olyan éllapotromlds, amely biztonsdgi funk-
cié megbizhatd teljesitését akaddlyozna:

A jogszabélyok szerint sem megenge-
dett, hisz a biztonsagi rendszereknek
az atomerém( (izemidejének utolsd
pillanatdban is tokéletesen mikodnitk
kell. S6t a biztonsagndveld intézkedé-
seknek koszénhetden biztonsagosab-
bak, mint Uj korukban! Ezt a célzott biz-
tonsdgi felllvizsgélat is megerdésitette.
Kihatna a termelésre is, &m - amint
azt az atomerém( igen magas szint{
rendelkezésre dlldsa is igazolja - ez
sem jellemzé. A magas szint( rendel-
kezésre 4llas az er6m igen j6 miiszaki
dllapotardl tantskodik.

A BIZTONSAGOT MEGHATAROZO RENDSZERELEMEK ALLAPOTA

A biztonsdgot meghatarozé rendszerelemek megfeleld allapotanak fenn-
tartdsa mdr az atomerémda tervezésénél megkezddédik, és a gyartds, a sze-
relés, az Gzembe helyezés és a teljes Gizemid6 soran folyamatosan végzett
tevékenység.

A rendszerelemek allapotat és a megfeleld allapot fenntartdsat szolgald te-
vékenységet, annak hatékonysdgat az lizemeltet6 és a hatdsdg is rendsze-
resen ellenérzi és értékeli. Ez a rendszer biztositja, hogy a jelentkez6 prob-
[émadkat az Uzemeltet6 kezelje.

A rendszeres ellen6rzés egyszeri kiegészitéseként, illetve eqy atfogd meg-

felel6séqgi vizsgalatként az UGzemidd-hosszabbitds el6készitése keretében

az MVM Paksi Atomerém{ Zrt. elvégezte az 6sszes biztonsagi funkcidval

biré rendszerelem miszaki dllapotdnak ellenérzését. Erre az aldbbi médsze-

reket hasznaltak:

« specialis roncsoldasmentes anyagvizsgalatok,

« helyszini bejaras, vizudlis allapotfelmérés,

« az dregedéskezelési dokumentdcié fellilvizsgalata és az dregedéskeze-
|ési tevékenység helyszini ellenérzése,

« referencia-rendszerelemek kijeldlése és részletes allapotértékelése,

+ mliszeres ellen8rzések, mérések.

Az dllapotellenérzés' alapjan megallapithaté volt, hogy a rendszerelemek ak-
tudlis mlszaki allapota megfelel6, a meghosszabbitott (izemidé nem korla-
toznad a funkcidjukat. Ez a kbvetkeztetés azt bizonyitja, hogy az Gizemeltetd
a berendezéseket a 30 év sordn megfelelen kezelte.

Az iizemeltetd rutinszeriien elvégezte azokat az allapot-ellendorzéseket és
karbantartdsokat, a rendszerelemek sziikséges cseréjét, amelyek a jogszabalyi
eldirasok és az iizemeltetési gyakorlat szerint sziikségesek. Ezek alapjan
megdllapithatd, hogy a rendszerelemek miiszaki allapota megfeleld,

a meghosszabbitott iizemidd alatt is képesek ellatni funkcidjukat.

1 99026/MO/2015 sz. beadvany: A Paksi Atomerém(i 3. blokk izemid3-hosszabbitdsi kérelem. Elérhets-

ség: Orszdgos Atomenergia Hivatal



AZ OREGEDES FOLYAMATA ES KEZELESE

Az oregedés olyan folyamat, amelynek sordn egy rendszerelem jellemz6
anyagi, fizikai tulajdonsagai az id6 mulasaval a hasznalat és a vele jaro el-
haszndlddds, a kornyezeti hatdsok vagy a haszndlattal jaré ciklikus, faraszté
igénybevételek miatt megvaltoznak. A romlast kivalté fizikai és kémiai fo-
lyamatokat dregedési folyamatoknak nevezziik. Az 6regedés kezelése olyan
mérnoki, izemeltetési és karbantartdsi tevékenység, amellyel az éregedés
okozta romlds mértéke elfogadott/megengedett korldtok kozt tarthato.
Az Oregedéskezelési program a rendszerek, rendszerelemek 6regedé-
sét okozd hatdsok azonositdsdra, az oregedés folyamatanak elemzésére,
monitorozadsara, a javitd intézkedések meghozdsara és dokumentaldsdra
szolgdlé integralt eljaras.

A passziv, hosszli életl rendszerelemek oregedésének kezelésére az
MVM Paksi Atomerdm{ Zrt. atfogd dregedéskezelési rendszert dolgozott ki
és alkalmaz. Az atfogd dregedéskezelési rendszer hatdlya ald a 3. blokkon
tobb tizezer rendszerelem tartozik.

E rendkivil nagyszamu rendszerelem kezelése egyesével nem célszerd.
A feladat megvaldsithatésdga érdekében, a biztonsdg szerinti fokozatossdg
elvét alkalmazva (az adott szerkezet vagy rendszerelem biztonsagi jelenté-
sége szerint) és az adott 6regedési folyamatnak az er6md élettartamdra gya-
korolt hatdsa szerint a rendszerelemeket két kategdridba csoportositottak:

Az 6regedéskezelés kiemelt fontossagu rendszerelemei

« A nukledris biztonsag szempontjabdl kiemelt fontossdggal biré rend-
szerelemekre — mint a reaktortartdly vagy a reaktorh(itékor f6 rend-
szerelemei — egyedi 6regedéskezelési programok késziiltek.

«  Oregedéskezelési csoportokat képeztek, azaz olyan rendszerelemhal-
mazokat, amelyekbe hasonlé konstrukcidjud, hasonlé anyagbdl készilt
és hasonld kbzegben miikéds, kovetkezésképp hasonld mddon 6regedé
rendszerelemek tartoznak. Az ilyen csoportok 6regedését k6zos prog-
rammal lehet kezelni.




A reaktortartaly roncsoldsmentes anyagvizsgalata-
hoz szlikséges manipuldtor el6készitése
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A manipulator tartalyba helyezése

A szakemberek mintegy 90 gépészeti, kozel 30 épitészeti és 16 villamos és
irdnyitastechnikai éregedéskezelési csoportot azonositottak, gy a tébb tiz-
ezer rendszerelemet képesek kozel masfélszdz 6regedéskezelési program-
mal kezelni.

Az Oregedéskezelés operativ programokkal valdsul meg. llyenek példaul:

« az idészakos roncsoldsmentes anyagvizsgalatok (ultrahangos, 6rvény-
dramos, radiografiai technikdkkal), amelyekkel az eltakart fellleteken is
lehet a repedésmentességet ellendrizni;

+ areaktortartdly ridegedését értékel felligyeleti program, amelynek so-
rdn a tartdly anyagdbdl kimunkalt prébatestekkel vizsgaljak és értékelik
a tartalyfal allapotét;

« avizvegyészeti eljardsok, amelyek alapvetéen megakaddlyozzdk a fém-
fellletek korrézidjat;

« azid6szakos ellen6rzési programok, amelyek az évi rendszeres ledlldsok
sordn a ledllitott rendszerelemeken elvégzik a felliletek sérilésmentes-
ségének vizsgdlatat;

+ az idBszakos szildardsdgi nyomasprobak, amelyek sordn az lizemi nyo-
mast meghaladé nyomdsszinten ellenérzik a rendszerelemek integrita-
sat, ami azt igazolja, hogy az lizemi nyomason, (izem k6zben nem vdrha-
t6é a rendszerelemek szivargdassal jaré meghibasodasa;

+ az allapotfelligyeleti programok, amelyek keretében a rendszerelemek,
épliletek helyszini bejardsa sordn vizsgaljdk a rendszerelemek allapotat,

+ amfszeres vizsgalatok, amelyeket a villamos és irdnyitastechnikai rend-
szerelemek dllapotvizsgalatdnal alkalmaznak;

+ azidG6szakos karbantartdsi programok, amelyek soran a szétszereléskor
ellendrizhetd a jol hozzaférhet6 felliletek kdrosoddsmentessége.

Az oregedéskezelési programokat az lGzemidé-hosszabbitds el6készitése
soran az MVM Paksi Atomeré6mi Zrt. fellilvizsgalta. A kdzel mdasfélszaz
program alkalmassdgdnak igazoldsa képezi az izemid6-hosszabbitdst meg-
alapoz6 engedélydokumentacié egyik fontos fejezetét.




Az Oregedéskezelési programok alkalmassdaganak jogszabadlyban, illetve

hatésdgi Utmutatéban' el8irt kritériumai vannak, amelyek dsszhangban
vannak a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség normaival® és a nemzetkozi

gyakorlattal®.

Az Oregedéskezelési rendszer mikodtetésének targyi, személyi és szerve-
zeti feltételeit az MVM Paksi Atomerém Zrt. biztositja. Az 6regedéskezelés
irdnyitdsat kiilon szervezeti eqgyséqg végzi.

Az 6regedéskezelési rendszernek meghatdrozott helye van az erémd belsd
szabdlyozasi rendszerében, ami gondoskodik arrél, hogy a végrehajtason tul
az oOregedéskezelés hatékonysdgahoz sziikséges informdcidcsere, vissza-
csatolds, eltéréskezelés szervezetten valdsuljon meg.
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A gbzfejlesztd hGcseréld csovei anyagvizsgalatanak eredményeit rogzité dregedéskezelési adatbazis
alkalmazasai

Az dregedéskezelés alapja a rendszerelemeken feltételezheté romlasi folya-
matok jellemzését, okait és azok kezeléséhez sziikséges ismereteket tartal-
mazd, a paksi és mas erémlivek Gzemeltetési tapasztalatait 6sszefoglalo,
folyamatosan aktualizalt tudasbazis. Az 6regedéskezelést korszer(i infor-
macios rendszer tamogatja, amivel megvaldsithaté az Gregedéskezelési
rendszerben kezelt nagyszdmu rendszerelem 6regedésének monitorozasa,
az id@szakos jelentéstételi kotelezettség teljesitése.

1 AH 3.13. sz. Utmutaté Az 6regedési folyamatok figyelembevétele a tervezés sordn, 2016. februar

2 |IAEA Safety Standards Series No. NS-G-2.12, Ageing Management For Nuclear Power Plants, Safety
Guide, International Atomic Energy Agency, Vienna, 2009,
http://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/pub1373_web.pdf

3 Generic Aging Lessons Learned (GALL) Report, NUREG-1801, Rev. 2 U.S. Nuclear Regulatory
Commission, Washington, December 2010,
http://www.nrc.gov/reading-rm/doc-collections/nuregs/staff/sr1801/

Az 6regedéskezelési programok akkor ming-
sithet6k megfelelének, ha azok tartalmazzak/
meghatarozzék

a romlasi folyamatokat és az adott fo-
lyamat fellépése szempontjdbdl varha-
td kritikus helyeket;

a lehetséges megel6z6 intézkedéseket
(ilyenek példdul a korréziét tekintve
a vizvegyészeti eljdrasok vagy a korrd-
ziévédod bevonatok alkalmazasa);
azokat a paramétereket, amelyek el-
lenGrzésével az éregedési folyamat és
a romlas mértéke kontrollalhaté (mint
példaul a cséfal vastagsaga az erézioés-
korrézids fogyds ellenérzése esetén);

a varhatd hatasok észleléséhez szlk-
séges tevékenységeket (mint példdul
anyagvizsgélat a kiemelt rendszerele-
meknél, vagy a szilardsdgi nyomdspro-
bak);

az Oregedés hatdsanak elfogadhatd
mértékét mindsitd korlatokat, kritériu-
mokat (mint példaul egy csévezeték szi-
lardsagilag szlikséges falvastagsaga);

a javitasi lehetGségeket, amelyeket
a korlatok elérése esetén kell alkalmaz-
ni (példaul erdziés-korrdéziés fogyds
esetén lehet az adott csészakaszok cse-
réje vagy javitdsa);

a program végrehajtasat biztositd ad-
minisztrativ feltételeket, a sziikséges
dokumentalasi elvardsokat, amelyek le-
het6vé teszik a programok rendszerben
valé mikddtetését;

az lzemeltetési tapasztalatok feldolgo-
zasanak modjat és visszacsatoldsét az
oregedéskezelési rendszerbe, hogy azt
sziikség esetén mddositani lehessen.




A reaktortartdly 6regedésének elemzése:
faradasra ellendrzott kornyezetek, végeselem-modellek
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AZ OREGEDESI FOLYAMATOK ELEMZESE

Vannak olyan rendszerelemek és 6regedési folyama-
tok, amelyek esetében az atomerdm( biztonsdgat
a meghosszabbitott zemid8re az 6regedési folyama-
tok hatdsainak szdmitasos elemzésével kell, illetve le-
het igazolni.

Altaldban az éregedési folyamatok elemzését a ter-
vez6 elvégzi, és igazolja, hogy a tervezett izemidd
alatt a rendszerelem integritasa, funkciéja megmarad.
llyenek az erdzids korrdziéra, a faraddsra végzett el-
lenérz6 szamitdsok vagy a neutronbesugdrzds altal
kivaltott ridegedést meghatdrozé elemzések. Ezeket
az elemzéseket a tervezd a kérilményekre, a terhekre
és hatdsokra tett évatos, a legkedvez6tlenebb feltéte-
lezések alapjan végzi el, a tervezéskor érvényes m-
szaki kovetelményeknek megfelelGen, figyelembe véve
a célként kit(zott Gizemeltetési idét.

Az lzemidd-hosszabbitds megalapozasa keretében
el kellett végezni ezen elemzések fellilvizsgdlatat,
érvényesséqguk kiterjesztését, azaz igazolni kellett,
hogy azok megallapitdsai, kovetkeztetései érvénye-
sek maradnak a meghosszabbitott Gizemidére is.

Az elemzések korét az MVM Paksi Atomeréma Zrt.

« atervezd dltal elvégzett elemzések,

+ a mai kévetelményeket és tervezési alapot doku-
mentald végleges biztonsagi jelentés,

+ anemzetk6zi gyakorlat alapjan, tébb mint harminc
amerikai, orosz, spanyol atomerém{ hasonlé elem-
zéseit attekintve

hatdrozta meg, kiilénds tekintettel a paksi sajatos-
sdgokra.

Osszesen 30-féle elemzés tortént. Az elemzések
az 50 éves meghosszabbitott Gzemidére, még tovabbi
10 év biztonsdagi tartalék figyelembevételével késziiltek,
és igazoltdk a meghosszabbitott (izemid6é megvaldsitha-
tésdgat. Az elemzések kovetkeztetései alapjan az 6re-
gedéskezelési programok médositasa is megtortént.



A reaktortartdly a felligyeleti prébatestekkel

A reaktortartaly-ridegedés feliigyelete prébatestek besugdrzasaval' és ezek
anyagvizsgdlatdval torténik. A tartalyfal épségét veszélyezteté mértékadd
lzemzavari esemény az, amikor nagy mennyiség(, relative hideg lizemza-
vari h(téviz kertil a még tGzemi hémérsékletl, azaz forré és nyomds alatti
tartalyba. Ezt, vagyis amikor a nyomas alatt |év6 reaktortartalyt h6sokk éri,
a szaknyelv PTS-nek, nyomds alatti h6litésnek (Pressurized Thermal Shock)
nevezi.

Az lizemid6-hosszabbitds el6készitése sordn Ujraértékelték a reaktortar-
taly nyomas alatti h6sokkelemzéseit is. Az elemzéseket Ugy végezték, hogy
vannak a tartdlyfalban az el6irasok alapjan feltételezend6 nagy repedé-
sek, jéllehet ezt a rendszeres anyagvizsgalatok eredményei alapjadn nagy
biztonsaggal ki lehet zarni. A tartalyfal varhaté miszaki allapotanak meg-
hatdrozdsa sordn azzal a neutronterheléssel szamoltak, ami a tartdlyt
50+10 év lizemid@ alatt éri. Ezek a feltételek nyilvanvaléan elegendd kon-
zervativizmust jelentenek, ennek ellenére az elemzések szerint a reaktor-
tartaly PTS-elemzésének érvényessége, a kévetelményeknek valé megfele-
I6sége az 50 éves (izemid6re minden tovdbbi intézkedés nélkil igazoltnak
tekinthet6. Mindemellett kitlintetett figyelmet kell forditani a reaktortartaly
tovabbi biztonsdgos lUzemelésére, ezért ebben az esetben is kiegészit6
intézkedésekre kerll sor. Annak érdekében, hogy a tartalyfal ridegedé-
sét minél jobban ellenérizni, monitorozni lehessen, kiegészitd méréseket
vezetnek be. A besugarzott reaktortartaly-felligyeleti prébatestek olyanok,
amelyek a neutronterhelést tekintve mar a tartalyfal 100 évet is meghaladd
ridegedési allapotat modellezik.

reaktor-iizemanyag prébatestek a reaktortartaly fala

Az 50+10 év iizemidGre végzett dregedés- és élettartamkorlat-elemzések
o0sszességében azt igazoljdk, hogy az 50 éves iizemidd alatt a biztonsagi
funkcidt ellaté rendszerelemek teljesitik a megkovetelt funkcidikat.

1 Afellgyeleti prébatestek a tartalyfal anyagaval megegyez6 acélbdl késziiltek, amelyeket az aktiv
z6ndhoz kdzel helyeznek el a reaktortartdlyon belll, igy ezeket a tartdlyfalnal Iényegesen nagyobb
neutronbesugarzas éri. Ez azt jelenti, hogy a tartdlyfalat 50 év alatt éré neutronbesugarzast a proba-
testek mar az Gizemidé els6 szakaszaban elérik, igy azok allapota a tartdlyfal izemidé-hosszabbitds
végén vdrhat6 allapotdnak megfeleltethetd.
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A MEGHOSSZABBITOTT UZEMELES
BIZTONSAGANAK ERTEKELESE

A Paksi Atomerémlinek, illetve a jelen hatdsagi eljdrdsban vizsgalt 3. blokk-
janak a meghosszabbitott Gizemid6 alatti tovabbi biztonsdgos lizemeltetése
miszaki és emberi tényez6kt6l egyardnt fligg.

MUszaki értelemben két donté kérdés van:

+ Hogyan lehet uralni az atomeré6m{ rendszerelemeinek 6regedési folya-
matat?

+ Hogyan lehet megfelelni az atomerém{ biztonsdgaval 6sszefliggd kihi-
vasoknak és a szigoru nukledris biztonsagi szabalyokban kifejezddd tar-
sadalmi elvardsoknak?

Az 6regedéssel, az id6 muldsaval kapcsolatos biztonsagi problémak keze-
[ésérdl szél az MVM Paksi Atomer6m Zrt. 3. blokkjanak 20 éves lizemid6-
hosszabbitdsara vonatkozé beadvanya, amely négyezer oldal, tovdbba az
azt megalapozé vizsgalatok, elemzések tomege, amelyek tobb szdzezer ol-
dalt tesznek ki.

Az eljards, az lizemid6-hosszabbitds engedélyezésének szabdlyai, valamint
az engedélykérelmet megalapozé dokumentacié 6nmagaban igazolja, hogy
hazdnkban egyfel6l megvan a tarsadalom érdekei védelmében m{ikddd sza-
balyozas és hatdsagi rendszer, masfel6l pedig az a mlszaki-tudomanyos
hattér, amely erre a teljesitményre képes.

Az engedélykérelmet megalapozé dokumentdciébdl kiderdl, hogy
az MVM Paksi Atomer6ma Zrt. az Gizemid6 biztonsagos és gazdasagilag ész-
szer( meghosszabbitdsat komplex médon értelmezi, s nem korldtozza a for-
malis Ujraengedélyezési szempontokra.

A biztonsdg iranti elkotelezettség mellett az Gizemid6-hosszabbitas egy sa-
jatos lizemeltetdi attit(idot is megkdvetel, és el6térbe helyez bizonyos tevé-
kenységeket és képességeket, mint:

+ a sajat és az azonos tipusu blokkok jellemz6 Oregedési jelenségeinek
ismerete,

+ akordbban nem tapasztalt éregedési jelenségek felismerésének képes-
sége,

+ a jo Uzemeltet6i gyakorlat és tapasztalatok atvétele és alkalmazasa,
a tapasztalatok visszacsatoldsa.

Ez az Gzemeltetdi rendszer minden er6mdvi programot, tevékenységet in-
tegrdl, azaz a rutinszer( allapotfenntartast, a hosszu tavu lzemeltetés
szempontjabdl specifikus, a biztonsagot szolgdlé tevékenységet egy egység-
ben kezeli, kihaszndlva az ezek kdzotti szinergiakat.

Az OAH minden tényez6t mérlegelve alakitja ki allaspontjat a Paksi Atom-
erém 3. blokkja tovabbi 20 éves lGzemeltetésének engedélykérelmérdl.



A biztonsag folyamatos novelése érdekében

mdr a kilencvenes évek végén érdemi munka

folyt az atomerémiiben a tervezési alapon
tali balesetek hatasanak kivédése, kovetkez-
ményeinek csokkentése érdekében.

1. Kifejlesztették az &llapotorientalt ke-
zelési utasitasokat, ezek bevezetésével
hatékony eszkdz keriilt a kezelGsze-
mélyzet birtokdba, amely segit abban,
hogy a személyzet megakadalyozza
eqgy esetleges Uzemzavar balesetté
fejlédését.

Ekkor torténtek az els6 intézkedések:
+ ahidrogénrekombinatorok felszere-

A dontés alapjaul szolgal egyfel6l az évenként rendszeresen aktualizalt vég-
leges biztonsdgi jelentés, a 2007. évi id6szakos biztonsdgi fellilvizsgalat,
s aktudlisan a célzott biztonsdgi feliilvizsgélat' (stresszteszt). E feliilvizsga-
latok s szdmos mas ezt megel6z6 biztonsagi fellilvizsgalat, hatésagi ellendr-
zés és nemzetk0Ozi szervezetek altal végzett fellilvizsgalat soran az tizemel-
tetd bizonyitotta a biztonsag irdnti elkotelezettségét, és dnkéntesen végzett
biztonsagi elemzésekkel is eldmozditotta a hatdsagilag kdtelezd felllvizsga-
latokat.

Az els8 id6szakos biztonsdgi feliilvizsgalat® 1997-1999 k6z6tt tortént.

Iése, amelyek arra hivatottak, hogy

A fellilvizsgalat a hatdlyos szabalyzassal 6sszhangba hozott tervezési alap
kovetelményeinek teljesitését allitotta a kozéppontba. Példaul a foldrengés-
biztonsdg novelését a telephely szeizmicitdsdnak Ujraértékelése alapjan

a tervezési alapba tartozé tizem-
zavarok soran keletkez6 hidrogén
koncentracidjat a konténmentben

, , , , . L e , csokkentsék, nehogy a hidrogén
meghatarozott, tizezer évenként egyszer el6fordulé féldrengésre. ’ ’ ;

spontdn robbanasa a konténmentet
mint a radioaktiv kdzegek és
a kornyezet k6zotti utolsé gatat
megsérthesse;

a reaktortartaly kilsé h(tésére

Ez eqy példa nélklli program volt, mert eqy foldrengésre nem tervezett

s s

atomerémdvet sikerilt egy jelent8s foldrengésre megerdsiteni és minGsite-

ni a tervezési alapra vonatkozé kdvetelmények szerint. » ’ v
elkezd6dtek az elemzd, koncepcid-

alkoté munkak;

Mar az els§ id8szakos biztonsagi fellilvizsgalat nyoman elkezdddtek a su- megkezdddtek a 2. szint(i val6szinG-
lyos balesetek vizsgdlatai és a balesetkezelés eszktzeinek és eljarasainak

kifejlesztése.

ségi elemzések, amellyek lehetévé
tették az egyes stratégiai elemek

fontossdganak értékelését.

A masodik id6szakos biztonsagi felllvizsgalat 2007-ben értékelte az elsd
biztonsdgi felllvizsgdlat dltal meghatdrozott biztonsdgnoveld program —
mint a féldrengéshiztonsdag-ndvelés — eredményét, az igy elért biztonsagi
szintet, amelyet determinisztikus és valészin(iségi biztonsdgi elemzések iga-
zoltak. A fellilvizsgdlat megallapitotta, hogy az atomerdm teljesiti az lze-

s

meltetési engedély alapjat képez6 kovetelményeket; megerdsitette, hogy

az atomerém allapota és lizemeltetése megfelel az id6kézben még szigo-
ribba valt hazai szabdlyozdsnak és az Gjabb nemzetkdzi normaknak.

A 2007. évi id6szakos biztonsagi felllvizsgdlat mar alapvetéen a tervezé-

si alapon tuli sulyos balesetek megel6zésére, kezelésére és kovetkezmé-

nyeinek csokkentésére koncentralt, és a sulyosbaleset-elemzések, valamint

a2.szint( valdszin(séqgi biztonsagi elemzés eredményei alapjan hatarozott

meg balesetkezelési intézkedéseket és a kovetkezményeket csokkenté ma-

szaki megoldasokat. E biztonsagndvel6 intézkedések végrehajtasa részben

megtortént, részben pedig folyamatban van. llyen példaul:

+ a konténment védelmét szolgalé hidrogénrekombinatorok telepitése,
immdron nemcsak a tervezési alapba tartozé lzemzavarok, hanem
a balesetek sordn keletkez6 hidrogén kezelésére,

« a primer korbél kézvetlenil a szekunder korbe torténd kibocsatds és
a konténment megkeriilésének esetét kezel6 technoldgia és eljaras
megvaldsitdsa, amely mind a négy blokkon megtdértént.

1 Orszagos Atomenergia Hivatal: Nemzeti Jelentés a Paksi Atomerém( célzott biztonsagi felllvizsgalata-
rél, 2011. december 29.
http://www.oah.hu/web/v2/portal.nsf/att_files/cbf/SFile/CBF_NJ_final_hun_signed.pdf?OpenElement

2 Azid6szakos biztonsdgi felllvizsgdlatok el6zményeként a kilencvenes évek elején a Paksi Atomerém(
Zrt. 6nkéntes alapon, bevonva az orszag minden kompetens intézményét, az gynevezett AGNES pro-
jekt keretében elvégezte az els6 4tfogd és korszer( biztonsagi fellilvizsgalatot. Ez adta az elsé és igen
fontos biztonsdgnovel6 intézkedések alapjat.




Mi a konténment?

A konténment az atomreaktort és az ahhoz kézvetle-
niil kapcsolddd rendszereket magaba zéré nyomds-
allé, hermetikusan kialakitott épitmény. Az a funkci-
6ja, hogy normdl tizem, varhatd Gizemi események és
tervezési lizemzavarok esetén megakadalyozza vagy
korlatozza a radioaktiv anyagok kornyezetbe jutdsat.

Kiilonb6zG tervezési koncepcidju konténmentek [é-
teznek. Vannak vasbeton, feszitett vasbeton, acél,
eqy- és kettds fald, teljes vagy csokkentett nyomd-
st konténmentek. Epitészeti kialakitdsukat tekintve
is szémos megoldas van. Bér a kozhiedelem szerint
a gomb vagy hengeres alakUak az igazi konténmentek,
ez valéjaban nem kotelezd ismérve a konténmentnek.

A konténment ismérvét a funkciéjabol lehet
levezetni, ez pedig a radioaktiv kézeg visszatartasa,
ha a masik két gét, az lizemanyag és a primer kor
sériilne. Ehhez a konténmentnek el kell viselnie
az Uzemzavar/baleset utan kialakult nyomast és
hémérsékletet, és hermetikusnak, tomornek kell len-
nie. Vannak olyan konténmenttipusok, amelyekbe
nyomascsokkentd rendszereket épitenek be az lizem-
zavar utan kialakulé nyomas, s igy a tehervisel szer-
kezet (az acél- vagy vasheton héj, fal) terhelésének
csokkentésére.

A Paksi Atomer6mi konténmentje vasbeton
dobozszerkezet. A vasbeton falakat Ugy méretez-
ték, hogy azok 2,5 bar nyomdst legyenek képesek
elviselni (a biztos sériilést jelentd hatarterhelés ennél
tobb mint kétszer nagyobb). Annak érdekében, hogy az
lizemzavart kovetéen ennél nagyobb nyomds ne ala-
kulhasson ki, buborékoltaté kondenzatort épitettek be
(ez van az Ugynevezett lokalizécids toronyban), azaz
a paksi konténment csokkentett nyomasu. A hermeti-
zéldsra a vasbeton falat beborité acéllemez burkolat
szolgal.

A VVER-440/213 atomerdmdi-tipus konténment-
jével szemben az a kifogas, hogy a vasbeton falak
hermetizalé acéllemez burkolata és a konténmen-
ten léve atvezetések, zsilipek tomortelenségei mas
konténmentekhez képest viszonylag nagy 24 oérds
szivargast eredményeznek. A konténment nyomas-
csokkenté rendszereivel elérhet6 azonban, hogy
a tervezési alapba tartozo (izemzavarok esetén a nem
szdz szazalékos hermetikussag ellenére sem lesznek
olyan mérték( kibocsatdsok, amelyek a hatésagi korld-
tokat meghaladd ddzisokat eredményeznének.

A konténment védi az atomreaktort és az ahhoz koz-
vetleniil kapcsolddd rendszereket a kiilsé kornyezeti
veszélyektdl, hatasoktdl.

A konténment visszatartd képességének oriasi sze-
repe van a tervezési alapot meghaladé (izemzava-
rok, illetve sllyos balesetek koriilményei kozott.
A cél az, hogy minél tovdbb megmaradjon a visszatar-
tasi funkcid, ezért kell a konténmentben csokkenteni
a baleset sorén keletkezé hidrogén koncentracidjat,
nehogy annak robbandsa a konténmentet tonkrete-
gye. llyen célt szolgal a konténment leflivatasa, amikor
sz(ir6n keresztil a konténment nyomas alatt Iévé ég-
terébdl a kozeg eqy részét kibocsdtva a konténment
épsége megdrizhetd.
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A Paksi Atomerdm{ konténmentjének vasbeton dobozszerkezete

A 2007. évi id6szakos biztonsdgi fellilvizsgalatnak koszonhet6, hogy a cél-
zott biztonsdgi fellilvizsgdlat (stresszteszt) [ényegében nem eredménye-
zett Uj felismerést'. A teszt igazolta, hogy az atomerdm(i tervezési alapjat
a telephelyen lehetséges természeti eredet(i kiilsé hatdsoknak megfeleléen
hatdroztdak meg. A tervezési alapba tartozé lizemzavarok esetén mind a vil-
lamosenergia-ellatds, mind pedig a h(itévizelldtds t6bbszorozott rendsze-
rekkel megoldott. Az atfogé foldrengésbiztonsdgi program eredményeként
a foldrengésekkel szembeni védettség jelentds tartalékokkal valdsul meg.
A telephely ,szdraz", az arviz nem képes elénteni még akkor sem, ha a gab-
csikovdi Duna-gat atszakadna.

A fellilvizsgdlat bemutatta, hogyan viselné el az atomerdm( a tervezési ala-
pot meghaladd kiils6 természeti hatdsokat, valamint hogyan tudja kivédeni,
illetve kezelni az atomerdmd a villamos betdpladlds és a hiités esetleges el-
vesztését, illetve ennek kdvetkezményeit. Az atfogd foldrengésbiztonsagi
program eredményeként a foldrengésekkel szembeni védettség jelentés
tartalékokkal valésul meg.

A vizsgalat eredményeként megdllapithatd, hogy a kils6 halézattdl fliggetlen
vészhelyzeti villamosenergia- és h{itévizellatas biztositdsdra tébb megoldds
is adott. Kbvetkezésképp a széls6séges kiils§ események okozhatnak karo-
kat, de azok kovetkezményei a rendelkezésre all6 eszk6zokkel uralhatok.

Az MVM Paksi Atomerdmii Zrt. mar a 2011. évi célzott biztonsagi feliilvizsgdlat

eldtt elvégezte a sllyosbaleset-elemzéseket és az ebbdl kovetkezo intézke-

déseket, bevezette a sllyosbaleset-kezelési Gtmutatokat és atalakitasokat,

valamint kiépitette a telephelyi veszélyhelyzet-kezelés rendszerét.

1 Elter Jozsef — Eiler Janos: Célzott biztonsdgi feliilvizsgalat a Paksi Atomerémdiben, 2/1, Fizikai Szemle
2012/2., Fizikai Szemle http://www.kfki.hu/fszemle/archivum/fsz1202/elter1202.html és 2/2, Fizikai
Szemle 2012/03., http://www.kfki.hu/fszemle/archivum/fsz1203/elter1203.html



AZ UZEMIDO-HOSSZABBITAS HAZAI
ES NEMZETKOZI SZAKMAI HATTERE

A Paksi Atomerém( Gzemid6é-hosszabbitdsanak el6készitése idészakaban tobb
atomerdm(i Gizemidejét hosszabbitottak meqg vildgszerte, igy az USA-ban, Finn-
orszdgban, Oroszorszdgban, és folyik az (zemidé-hosszabbitds el6készitése
Szlovdkidban, Franciaorszagban, Spanyolorszdgban és Csehorszagban is.

Az atomerémi Uzemeltetését és lizemidé-hosszabbitdsanak
el6készitését kiterjedt és jol szervezett kiilsé kapcsolatrend-
szer segitette és segqiti: csaknem kétszdz mindsitett hazai és
kilfoldi szolgaltatd, beszallité cég, beleértve az atomerdmli
egykori szallitéit, tervez6 és tudomanyos intézeteit.

Meghatdrozé szerepet jatszott az (izemidd-hosszabbitas
miszaki-tudomdanyos el6készitésében a hazai tudomanyos-
m(szaki hattér, mint a Magyar Tudomanyos Akadémia Energia-
tudomanyi Kutatékdzpontja (MTA EK'), a Péyry EROTERV Zrt.,
a Nuklearis Biztonsdgi Kutatdintézet Kft. (NUBIKI Kft.), a VEIKI
Energia+ Kft., az Orszdgos Sugdrbioldgiai és Sugdregészség-
Ggyi Kutatéintézet, a Budapesti Mlszaki Egyetem Nukleadris
Technikai Intézete, a Magyar Tudomdnyos Akadémia Atom-
magkutatd Intézete és mas nemzetkozileg elismert intézmé-
nyek jatszottak. F6konzulensként az MTA EK és a NUBIKI Kft.
egymast kiegészitve, kozdsen tevékenykedett, rendszeres
konzultdcidét és tandcsaddst nydjtva biztonsagi kérdésekben.
Az Gzemid6-hosszabbitdsi program kidolgozdsaval kapcsolatos
el6készit6 munka mliszaki-tudomdanyos tdmogatdsat szakértoi
testiletek segitették a legfontosabb terileteken, mint példaul
a reaktor, a gépésztechnolégiai rendszerelemek, az épitésze-
ti szerkezetek integritdsa, az anyagvizsgalat és a vegyészet
terdletén.

A Paksi Atomer6mi (zemid6-hosszabbitdsdnak el6készitése |ényegében
a kezdetektdl a nemzetkozi intézmények és szakmai kdrok érdekl6désének
k6zéppontjaban &llt. 2003-t6l a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség miisza-
ki egylttm(ikddési projekttel® segitette a Paksi Atomer8mi izemid8-hosz-
szabbitdsdnak el6készitését. Ennek kdzponti témai az 6regedés, az drege-
déskezelés, a rendszerelemek kornyezetdllésagi mindsitése, a korldtozott
id6tartamra érvényes elemzések és a karbantartds-hatékonysag monitoro-
zasa, illetve az ezzel 6sszefliggé szabdlyozas. Az MVM Paksi Atomerdm(
Zrt. szakemberei részt vettek és részt vesznek nemzetkdzi programokban,

a targyra vonatkozd nemzetkézi normativak kidolgozasaban.

Ez a kapcsolatrendszer j6 alapot biztositott az izemidd-hosszabbitds miszaki
feladatainak elokészitéséhez, végrehajtasahoz, és varhatdan megfeleld
hattértamogatast jelent az iizemid6-hosszabbitas sordn jelentkezd miiszaki

feladatok megoldasdban is.

1 Kordbban: KFKI AEKI

2 ANAU TC HUN/04/14 projekt keretében workshop szervezésére, feliilvizsgalatokra és tudomanyos

latogatdsokra kerdlt sor.

A Calvert Cliff Atomerém( 2000-ben elséként kapott 20 éves lizemid6-
hosszabbitdsi engedélyt az USA nukledris hatdsdgatol

2012. majus 29.: A Pilgrim Atomer8m{ az USA 104 atomerém(ive kozil a
hetvenharmadik, amelyik 20 éves (izemid3-hosszabbitasi engedélyt kapott

n
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A hazai villamosenergia-termelés tobb mint 50%-at adé Paksi Atomerdm(
biztonsdgos tovdbbilizemeltetése kiemelt jelent8ségli a nemzetgazdasag
szamadra. Az atomerdm( megfelel a Nemzeti Energiastratégidban megfogal-
mazott célkitizéseknek: olcsén, folyamatosan és nagy mennyiségben, kor-
nyezetkimél6 médon termel villamos energiat.

A Paksi Atomerém( 3. blokkja lizemid6-hosszabbitdsi engedélyének el6-
készitése prébatétel volt mindenki szamara, akik a jogi keretek kidolgoza-
sdban, az el6készitésben, megalapozdsban és az eddigi eljdrdsokban részt
vettek. A folyamatban nagy szerepet vallalt az OAH is. A résztvevlket az a
tudat és cél vezérelte, hogy tovdbb erdsitsék a magyar emberek bizalmat az
atomenergia békés célu felhasznaldsanak biztonsaga irant.

Az el6készitd munkadban érintett szakterlleteket szdzndl is jéval tdbb
szakember, tudds képviselte. A Paksi Atomerém{ lGzemid6-hosszabbitdsa
a hazai szaktudas rendkivil 6sszetett gyakorlati alkalmazasanak példdja, s
nemcsak a villamosenergia-ipardg, hanem a magyar tudomany kiemelkedé
jelent6séqi vallalkozasa is.

Meggy8&z8désiink, hogy az lizemid6-hosszabbitdsi program végrehajtasaval
jelentds mértékben hozzajdrulhatunk ahhoz, hogy Magyarorszag hosszu ta-
von is olcsoén, tisztan és megbizhatdan jusson elegend@ villamos energidhoz.

Az Uzemidd-hosszabbitds kapcsan a Paksi Atomerémi - mint Gzemeltets/
engedélyes -, a mlszaki-tudomdanyos hattér és az Orszagos Atomenergia Hi-
vatal is mindvégig a biztonsdgot tekintették elsédleges szempontnak. Remél-
jlk, ez az elkotelezettség minden érintett szamdra példat mutat arra, hogy az
atomerdm( 3. blokkja Gzemid6-hosszabbitdsanak kérdését felel6sen és tar-
gyilagosan, a magyar tarsadalom érdekeit szem el6tt tartva kezelje.
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