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Bevezetés

A Paksi Atomer6m{ Magyarorszag egyetlen atomerém-
ve. Uzemeltet8je az MVM Paksi Atomerdm( Zrt. (MVM
PA Zrt.), amely az MVM cégcsoport tagjaként allami tu-
lajdonban van.

A négy reaktorblokkal Gzemel& eré6mi elsd, eredetileg
440 MW-os egységét 1982-ben kapcsoltak a magyar villa-
mosenergia-hdlézatra. Ezt kovetden 1984-ben elindult a
2. blokk, majd 1986-ban a 3., és véqguil 1987-ben a 4. blokk
is megszerezte 30 évre sz616 lizemelési engedélyét. Az 1.
és 2. blokkok 2012-ben, illetve 2014-ben az Gzemid&hosz-
szabbitasi eljdrdsok sordn megkaptdk a tovdbbi 20 évre
sz616 Gzemeltetési engedélyt. A 3. és 4. blokkok élettar-
tam-ndvelését célzé engedélyezési eljdrdsai 2016-ban, il-
letve 2017-ben zarulnak.

Az atomerém( induldsa 6ta a biztonsagot, a verseny-
képességet és a fenntarthatésdgot célzé fejlesztéseket
valdsit meg. A kétezres évek elejére megtorténtek a biz-
tonsagi rendszerek rekonstrukcidi, befejez6dott a blok-
kok foldrengésvédelmi meger@sitése. 2003-ra a turbinat
érint6 miszaki atalakitdsok kdvetkeztében a blokkok vil-
lamos teljesitménye 470 MW-ra emelkedett, bevezetésre
kerililtek a legmodernebb, a nyugati atomerémivekben
is alkalmazott mddszertanok és kovetelményrendszerek.

Az eurdpai unids csatlakozaskor a paksi blokkok atestek a
WENRA (Nyugat-eurépai Nuklearis Hatésdagok Szovetsé-
ge) altal lefolytatott biztonsdgi szempontu felllvizsgala-
ton. A 2001-ben kiadott WENRA-jelentés a paksi blokkok
biztonsdgdt vildgszinvonalinak taldlta, Magyarorszag
megkapta a hozzajdruladst a 2004. majus 1-i EU-csatlako-
z4s utani tovdbbilizemeltethet6séghez. 2002-2009 ko-
z06tt a Paksi Atomerém{ megvaldsitotta a teljesitmény-
novelés 2. fazisat, 500 MW-ra névelve a blokkok névleges
villamos teljesitményét, és el6készitette az lizemid6 20
éves meghosszabbitdsat.

A Paksi Atomer6m{ mar a tervezés kezdeti szakasza 6ta
foglalkoztatja a hazai tudomdnyos kutatéintézeteket,
egyetemeket innovaciot célzé projektjeiben, a fejleszté-
sek finanszirozasan, valamint az eredmények alkalmaza-
san keresztll hozzdjdrulva a magyarorszagi természet-
tudomdnyos képzés magas szinten tartdsdhoz. A Paksi
Atomerdm( koril tuddsalapu kdzosség, tudomanyos mi-
hely szervezddott. Ez a mszaki tudomdanyos hattér ga-
rantdlja a magyar nukledris ipar jelenlegi és jévébeli biz-
tonsdgos mikodését.

Az atomer6md fejlesztése, mikddésének modernizacidja
folyamatos. Jelen kozérthet6 6sszefoglald célja a haté-
sdgi engedélyezési szakaszban 1év6, az lizemelési ciklus
3 hénapos meghosszabbitdsat megvalésité C15 projekt
bemutatasa.

A Paksi Atomeromii energiatermelésben részt vevo foberendezések sematikus abrdja
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A Paksi Atomeromii nemzetgazdasagi szerepe

A Paksi Atomerémi{ben termelt villamosenergia értékesitési dra a hazai nagy-
erémivek kozil a legalacsonyabb. A blokkok rendelkezésre allasi mutatdja
90% kordli, ennek koszonhet6en 2014-ben a blokkok villamosenergia-terme-
|ése a magyarorszagi teljes termelés 53,6%-a, azaz 15649 GWh volt.

Az atomerdmi az egyéb villamos er6m{ivekkel sszehasonlitva kevésbé kor-
nyezetszennyez8, nem bocsat ki szén-dioxidot, ezzel a fosszilis Gzemanyag-
gal mikédo er6milvekhez képest évente kétmillio ember oxigénsziikségletét
takaritja meg. Ez a szdm megegyezik a magyar erd6k évi oxigéntermelésé-
vel. A Paksi Atomer8m( az orszag szamara mind energetikai, mind kdrnye-
zetvédelmi, mind gazdasdgi szempontbdl nélkilozhetetlen.

A Nemzeti Energiastratégia harom {6 célkit(izése szerint a villamos energia:
+ legyen olcsé
« folyamatosan dlljon rendelkezésre
+ termelése legyen kérnyezetkimélé.

A Paksi Atomerdm{ tevékenysége mindezen kivanalomnak megfelel, ren-
delkezésre alldsanak ndvelése nemzetgazdasdgi, kornyezetvédelmi és tar-
sadalmi szempontbél is kozérdek.

Az MVM Paksi Atomeromii Zrt. stratégiaja

A Paksi Atomerémivet vezet6 szakembergdrda mar a tervezés és kivitelezés
kezdete 6ta a gazdasdagossdg szempontjai f6lé helyezi a nukledris biztonsa-
gi kérdéseket, stratégiai programokba rendezve a hosszu tavd biztonsagos
|[étesitmény-lizemeltetés akcidit. A beruhdzasok végrehajtasanak elsédleges
szempontja minden esetben a biztonsdg novelését célzé fejlesztések megva-
|6sitasa.

A nuklearis biztonsdg mindenkori els6dlegessége mellett az MVM PA Zrt. célja
a villamosenergia-termelés maximalizdldsa. Ennek érdekében a Paksi Atom-
erém( a nukledris biztonsagot az élenjaré nemzetkdzi gyakorlatnak és az elva-
rasoknak megfelelen szinten tartja, a fejl6dési tendencidkat nyomon koveti,
a sziikséges fejlesztéseket megvaldsitja. Uzleti tevékenysége soran a bizton-
sdgos villamosenergia-termelés maximalizdldsara 6sszpontosit. Az (izemidd
meghosszabbitasdval alaperémiként kivanja megtartani piaci poziciéjat a le-
hetd legtébb olcsé energidt termelve. A tulajdonosi elvardsoknak megfelel6en
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senyképességét megdrizi, koltségeit optimadlisan alacsony szinten tartja.

Az MVM PA Zrt. tevékenységének része a stratégiai célok szerinti hatéko-
nyabb miikodés folyamatos vizsgdlata, azon fejlesztési irdnyok keresése,
amelyek pozitiv hatdssal vannak a biztonsdg fenntartdsdra és fejlesztésére, a
termelés-maximalizaldsra, a koltségszint optimalizaldsra, a kornyezet védel-
mére, valamint a nukledris bazisu termelés hosszud tdvid fenntartdsara.

VVER-440 tipusu atomreaktor

A név a ,viz-vizes energetikai reaktor”
orosz megfelel6jének roviditésébol adddik,
a,,440" szam pedig arra utal, hogy egy ilyen
atomerdmdivi blokk eredeti névleges villa-
mos teljesitménye 440 MW volt. A nyomott-
vizes atomreaktor a konny(ivizes tipushoz
tartozik: moderdtora és hiit6kozege egy-
arant kénny(viz (H,0). (A lancreakciéhoz le
kell lassitani a gyors hasadasi neutronokat,
erre a célra szolgédl a moderator.) A primer
hiitokorben a vizet nagyon nagy nyomdson
tartjak (123 bar), emiatt az még a magas
lizemi homérsékleten (298 °C) sem forr fel.
A primer kori viz az in. gozfejlesztd kis at-
mérdjii csoveiben atadja hdjét a szekunder
kor vizének, azaz lehiil, majd alacsonyabb
homérsékleten jut vissza areaktorba. A sze-
kunder hiitokorben levd viz nyomasa sokkal
alacsonyabb (46 bar), mint a primer kdrben
IévGé, emiatt a gozfejlesztoben a felmelege-
dett viz felforr. Innen keriil (csepplevalasztas
utdn) ag6z anagynyomasd, majd akisnyoma-
st turbindra. Aturbindk dltal meghajtott ge-
neratorok termelik a villamos energiat, a 2.
iitemd teljesitményndvelés eredményekép-
pen atomerdmivi blokkonként 500 MW-ot.
A turbindbol kilépé goz a kondenzatorban
cseppfolydsodik, ahonnan eldmelegités utdn
tjra agozfejlesztobe keriil. Aprimer és asze-
kunder kor vize nem keveredik egymdssal.
Agozfejlesztdben is csoveken keresztiil add-
dik &t aprimer oldal hdje. igy elérhetd, hogy
a hiitokozegbe keriilt radioaktiv anyagok
aprimer kdrben maradjanak, és ne keriilhes-
senek aturbindba és akondenzatorba.

Az atomerémii foberendezéseinek semati-
kus dbraja a 4. oldalon taldlhatd.




Az uj tipusu iizemanyag

Nukledris iizemanyag Az 1990-es években, az olajvdlsag utdn a fosszilis energiahordozdék ardanak
. o drasztikus csokkenését kdvetden az USA-ban kérdésessé valt az atomer6-

A reaktor ilizemanyaga uran-dioxid (U02), " , . . " . P 2

amit 9 mm magas, 7,6 mm &tmérdjii hengeres mivek versenyképességének fenntarthatdésaga. Reagalva a valtozasokra az

pasztillakkd préselnek. Az urdnpasztillakat amerikai nuklearis mlszaki-tudomanyos hattér kutatasi projekteket inditott

egy cirkonium-nibium Btvozetbdl késziit, az Uzemanyag-fejlesztés és lizemeltetési ciklus meghosszabbitds lehet8sé-
2,5 m hosszi csdbe (a burkolatba) helyezik,

amit feltltenek hélium-gazzal, és ezutan geinek feltarasara.
hermetikusan lezdrnak. A burkolat megaka-

d?lyozza e LTI k".(erUI,eSEt ) Pakson az lizemanyag-fejlesztési folyamat elsd |épése a 2. generacids gado-
vizbe. Az iizemanyag-pasztilla és a burkolat

eqyiitt jelentik a fitdelem pélcat. A paksi linium (Gd) tartalmu kazettdk bevezetése volt, amelynek eredményeképpen

VVER-440 tipusii reaktorokban hasznélt fi- 2009-re lehet8vé valt a blokkok villamos teljesitményének 500 MW-ra né-
toelem kotegek (kazettak) hatszdog kereszt- velése

metszetiiek, és egyenként 126 fiitdelem pdl-
cat tartalmaznak. A fiitGelem kotegekbdl épiil

zljl?kreaktor aktiv zondja, ahol a lancreakcio A gadoliniumos kazettdk alkalmazasa kapcsan felhalmozédott pozitiv ta-
Az ak.tl'v 26nét a 312 db iizemanyag kazetta, a pasztalatok értékelését kovetéen az MVM PA Zrt. tovabb kereste a flitGelem
37 db szabalyozérid és a moderator szerepét fejlesztésében rejlé lehetéségeket. 2009-ben az orosz lzemanyag gyartd
is betdltd hiitoviz alkotja. Az elhasznlt ~ tn, (TVEL) kindlatdban megjelentek az 5%-hoz kézeli U-235 dusitasd palcakat
kiégett - lizemanyagot meghatdrozott idoko-
z6nként kiveszik a reaktorbdl, helyett pedig tartalmazo, a VVER-440 reaktortipushoz készitett izemanyag kazettak. Az
djat tesznek be. A behelyezés-kivétel koztti Uj lzemanyagot bevezették és sikerrel alkalmazzak a szlovakiai bochunicei
:':ZIStzeatEZ: :ii\lllfszlf::.kampanynak, etk erém( 3. és 4. szamd, valamint a mochovcei erém 1. és 2. szamu blokkjain.
Az alkalmazott gyartdsi technoldgia, a fejlett médszerekre alapozott elemzé-
sek, valamint a kedvezd lizemeltetési tapasztalatok a nagy kiégési értékekig
terjedd biztonsagos, gazdasdagos és megbizhatd Gzemeltetést tdmasztottak
ald, ezért az lizemanyag alkalmazdsanak lehet&ségét a Paksi Atomerdm( is
vizsgalni kezdte. Mivel azonban azt taldlta, hogy az orosz gyarté altal ajan-
lott 4,87% 4atlagdusitdsu lizemanyag paksi blokkokon térténé alkalmazasa
nem lenne optimalis, ezért az orosz partnerrel, valamint a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia Energiatudomdnyi Kézponttal tértént konzultdciok mellett
az atomerdmi szakemberei maguk hataroztdk meg az alkalmazandé kazet-

ta dusitds-eloszIldsat a paksi izemeltetési koriilményekhez igazitva.



A Paksi Atomerém{ Reaktorfizikai Osztalyanak szakemberei szamos opciot
megvizsgalva a 4,7%-os atlagdusitdsd, 6 db gadolinium pdalcat tartalmazé
lzemanyag-kazetta terv megvaldsitasat taldltdk célszerlinek (tipusazono-
sité: Gd-2_4.7), amelynek anyagi-mechanikai-geometriai jellemz8i meg-
egyeznek a jelenleg alkalmazott 4,2% atlagdusitasd mdsodik generacios
Gzemanyaggal (tipusazonosité: Gd-2n). Az el6zetes elemzések sordn els6d-
leges szempont volt, hogy az izemanyag geometria ne valtozzon, valamint a
reaktortartdly falat éré neutronfluxus ne legyen magasabb, mint a jelenlegi
Gd-2n kazetta alkalmazasa soran mért érték.

A Gd-2_4.7 kazettdkra alapozott reaktor téltetben kampdnyonként 102 db
friss lzemanyag kazetta sziikséges. Ebb6l 66 db 4,7% dusitdsd, 36 db pedig
a jelenleq is hasznalt, 4,2%-os dusitasu Gzemanyag. Hosszabb kampanyok
esetén novelhet6 (rovidebbek esetén csokkenthetd) a 4,7% dusitdsd kazet-
tak aranya — ez a rugalmassag az eqgyik elénye a kazettak vegyes alkalmaza-
sanak. Masik el6nye, ami egyben szilikségszer(iséq is, hogy lehet6vé teszi az
atomerémiben jelenleq is rendelkezésre allé nagy mennyiséqgl, 4,2% dusi-
tdsu tartalék Gzemanyag elhasznaldsat.

A Gd-2_4.7 (izemanyag-kazetta magyar innovacid, dr. Nemes Imre és az al-
tala vezetett MVM PA Zrt. Reaktorfizikai Osztaly terve.

A 15 honapos iizemeltetési ciklus

A jelenleg hasznalt flitéelemek néhdny kampdny alatt teljesen ,kiégnek”,
hasaddanyag-tartalmuk lecsokken és felszaporodnak benniik a kiilénb6z6
magreakcidk soran keletkez6 hasadasi termékek és az urannal nehezebb
atomok. Ezért meghatdrozott id6nként ki kell venni a kiégett (zemanyagot
és friss flit6elemmel kell feltolteni a reaktort.

A flit6elem-atrakds a reaktor szétszerelésével jar. Bar az els6dleges cél
afriss kazettak berakdsa, valamint a kiégett izemanyag kirakdsa a reaktor-
bél, ilyenkor nyilik lehet6ség az ellenérzd vizsgdlatok végrehajtdsara és a
berendezések karbantartasara is. A jelenlegi Gizemelés 12 hénapos ciklusok-
ban torténik, azaz nagyjabdl 11 hénapnyi lizem utan szétszerelik a reaktort
és a berendezések eqy részét.

A Gd-2_4.7 Gzemanyag-kazetta magasabb hasaddanyag tartalma lehet6-
séget biztosit az atomerémdvi blokkok maximum 425-428 napos kampdanya-
inak megvaldsitdasahoz. A fenntarthatésdgi és gazdasdgossdgi szemponto-
kat is figyelembe véve ezért a Paksi Atomerémi a 15 hénapos lizemeltetési
ciklusok bevezetése mellett dontétt. A 15 hénapos ciklus bevezetése azt je-
lenti, hogy reaktor szétszerelése 14 hénapnyi Gzem utdn torténik az eddigi
11 hénap helyett.

Neutronfluxus

A neutronfluxus fizikai mennyiség. Az egy-
ségnyi feliileten egységnyi idd alatt ataramlo
szabad neutronok szamdt jeldli. Jele: ® (nagy
fi). Kiszdmithato a neutronsiiriiség és a neut-
ronok atlagos sebességének szorzataként.
Aneutronok a szerkezeti anyag atomjaival ru-
galmas, illetve rugalmatlan kdlcsonhatdsba
keriilnek: a rugalmas iitkozés atomi elmoz-
duldsokat, a rugalmatlan iitkozés nukledris
reakcidkat hoz Iétre. A besugarzas komplex
vdltozasokat idéz eld a reaktortartdly acélfa-
lanak mechanikai tulajdonsagaiban. Ezen val-
tozdsok koziil a legalapvetdbb a folydshatar
(és természetesen a szakitdszilardsag) no-
vekedése, a szivossag csokkenése és a kép-
Iékeny-rideg dtmeneti hdmérséklet noveke-
dése. Ez az egyiittes hatds a reaktor faldnak
oregedése, ami kapcsan az atomeromiivek
esetében élettartamrdl beszéliink.

Uzemanyag-tartalék

A Paksi Atomerdmdi szerepe a hazai villamos-
energia-elldtdsban nem csak a megtermelt
villamosenergia-részarany miatt kimagaslo.
Az energiaellatds biztonsdga szempontjabol
stratégiai jelentdséqii, hogy az 28/2014 (IV.
30.) NFM rendeletben szabdlyozottak sze-
rint az atomerdmd 2 évre elegendd tartalék
flitoelemmel rendelkezik. Ezért volt tervezési
szempont a C15 kiszolgaldsat lehetdvé tevd
fiitéelemnél, hogy a zonakonfigurdcidban fel-
haszndlhatd legyen az alacsonyabb dusitdsi
tartalék fiitdelem is.




A ciklushosszabbitas bevezetésének
megalapozasa

A 15 hénapos ciklus komplex bevezetése harom alapvetd miszaki valtozas-
sal jar:
+ vdltoznak az lizemanyag-kazetta reaktorfizikai jellemz6i
+ arendszerek és rendszerelemek folyamatos Gizeme 3 hdénappal megnd
+ az allapotfenntartdsi rendszer id6szakos ellen6rzéseinek, karbantar-
tasainak ciklusideje megvaltozik.

Minden olyan elemzést, amiben paraméterként szerepelt barmilyen mdszaki
adat, ami az Uj f(it6elem alkalmazdasaval, valamint az izemelési ciklus mé-
dositdssal a ritkdbb végrehajtas irdnyaba valtozik, Gjra kell igazolni annak
érdekében, hogy fenntarthaté legyen a blokkok lzemeltetési engedélye.
A hosszabbitott ciklus bevezetésének megalapozasat tehat az elemzési do-
kumentdcié médositdsa jelenti, az er6mi berendezéseinek fizikai atalakita-
sara nincs szikség.

A megvaldsithatésagi elemzéseket kovetéen — a megalapozé feladatok
koordindldsdra, az engedélyezés lefolytatdsara — a Paksi Atomeré6m{ 2013
juniusaban létrehozta a C15 Kiemelt Projektet (C15P). A ,,C" a ciklus szdra,
a 15" a 15 hénapra utal. A C15P feladatai az atomerém( m(iszaki szakteru-
letei szerint tagolddtak. Az egyik legfontosabb feladatcsoport az Gzemid6-
hosszabbitasi eljardsok sordn a Paksi Atomerdm( 4ltal a hatésdg felé be-
nyujtott, a tervezési alap megfelel6ségét igazolé szamitasok érintettségével
foglalkozott. Minden, a C15 bevezetésével érintett dokumentum esetében
megtértént az Gzemid6-hosszabbitas alapjat képez6 biztonsagi elemzések
és igazoldsok Ujraszamitdsa.

Az elemzések az 6tvenéves meghosszabbitott izemid6re, még tovabbi 10 év
biztonsagi tartalék figyelembevételével késziiltek és a C15 bevezetésével is
igazoltdk a meghosszabbitott tizemid6 fenntarthatdsdgat.



A 15 honapos iizemeltetési ciklus
bevezetésének engedélyeztetése

A 15 hénapos ciklusok komplex bevezetése — mint barmilyen atomerémdvi
miszaki valtozas — hatdsagi engedélykoteles. Az Atomtorvény és a 118/2011.
(VIL.11.) Korm. rendelet szerint lefolytatdsra keriil6 engedélyezési eljardsban
a Paksi Atomerém{ bemutatja az Orszagos Atomenergia Hivatalnak (OAH)
a megvaltozé komplex mlszaki rendszert, valamint a valtozdsok megenged-
het6ségének igazolasait.

A hosszabbitott zemeltetési ciklus, valamint az ezt kiszolgald, médositott
Uzemanyag-kazetta alkalmazdsahoz nukledris biztonsdgi engedély meg-
szerzése sziikséges. A nukledris engedély kiadasanak el6feltétele, hogy az
erémi rendelkezzen a mddositott (izemanyag alkalmazdsdra vonatkozd
kornyezetvédelmi engedéllyel, valamint igazolni kell a kiégett flit6elemeket
tdrold [étesitmény megfelel6ségét a magasabb atlagdusitdsd Gizemanyagra
vonatkozdéan, ami a Kiégett Kazettak Atmeneti Téroléja (KKAT) kérnyezet-
haszndlati és nuklearis engedélyének médositdsaval biztosithatd.

l. Kérnyezetvédelmi engedélyeztetés

A Paksi Atomerém(i a blokkok (zemid8hosszabbitdsi eljdrasainak el§zmé-
nyeként 2003-2006-ban elkészittette az lizemid6é-hosszabbitds kérnyeze-
ti hatdstanulmanyat. Az Espoo-i Egyezmény alapjan Ausztria, Romania és
Horvatorszag részvételével folyt az engedélyezési folyamat, aminek ered-
ményeképpen az illetékes kornyezetvédelmi felligyel8ség kiadta az erémli
20 évvel torténd tovabblizemelésére vonatkozo K6K8324/06 iktatdszamdi
kornyezetvédelmi engedélyt.

A 4,7% atlagdusitdsu flt6elem alkalmazdsanak engedélyezése kapcsan a
Paksi Atomerém( elkészitette a flitéelem mddositdsoknal szokdsos f(it6-
elem elemzéseket, igazolta, hogy az atalakitds a kdrnyezeti hatasvizsgalati
eljards szempontjdbdl nem mindsil jelentés mddositdsnak, aminek eredmé-
nyeképpen az illetékes kdrnyezetvédelmi felligyel6ség 9510-15/2014. iktato-
szamon kiadta az erém{ moédositott kdrnyezetvédelmi engedélyét, amely
lehetévé teszi a Gd-2_4.7 tipusu kazettdk alkalmazdsat.

II. Nukledris biztonsagi engedélyeztetés

Az atomerém{ &llapotfenntartdsi rendszerét szabdlyozd dokumentumok
médositdsa hatdsdgi eljards sordn térténik, ahol a nukledris engedélyesnek
(vagyis a Paksi Atomerédm(inek) be kell mutatni a médositdsok megalapoza-
sait. Az dtalakitdst az Orszdgos Atomenergia Hivatal a legszigoribb eljardsi
kategoridba sorolta, amelyet a valtozads 6sszetettsége indokolt.

A fellilvizsgdlatok lezardsat, majd a kétszintl fliggetlen mlszaki szakértdi
elemzéseket kbvetden kerllt dtaddsra az atalakitdst megalapoz6 dokumen-
tacié az Orszagos Atomenergia Hivatal részére. 2014. november 26-dan meg-
indult az 1. kategdridba sorolt, a 15 hénapos Gizemeltetési ciklus bevezetését
célzd hatdsagi engedélyezési eljaras.

A Kiégett Kazettak Atmeneti Tarol6jénak enge-
délyezési eljarasai

A reaktorbdl torténd kivételiik utdn a kiégett ka-
zettdk aktivitdsi szintje sziikségessé teszi tovab-
bi hiitésiiket, illetve azt, hogy elszigeteljék Oket a
kornyezettdl. A két feladatot egyszerre oldja meg a
reaktor mellett talalhatd pihentetd medence. Pak-
son az elhasznalt izemanyag kazettakat 3-5 évig
taroljak biztonsagos koriilmények kozott, viz alatt a
pihentetd medencében. Ezt kévetben az elhasznalt
lizemanyagot a kifejezetten erre a célra kialakitott
konténerekben &tszallitjak a Kiégett Kazettak Atme-
neti Tarol6jaba (KKAT), ahol elhelyezésiik 2047-ig
biztositva van.

Az Uj kazetta-tipus atomerdmivi hasznalatanak
bevezetéséhez az Atomtorvény 38. §-a értelmében
be kell mutatni, hogy a kiégett izemanyag dtme-
neti taroldsa biztositott. A KKAT engedélyei tartal-
mazzak a tdrolhatd Gizemanyag-kazettak pontos
tipusat és a tdrolds szempontjabdl fontos fizikai
paramétereit. Ezért az (j kazetta-tipus tarolhatdsa-
ganak engedélyezéséhez médositani kellett a KKAT
kornyezethaszndlati és Gzemeltetési engedélyeit.
A kiégett lizemanyag-tarold létesitmény 2014-ben
kozmeghallgatdst kovet6en megszerezte a Gd-2 4.7
tipusi Gizemanyag-kazetta tdroldsara vonatkozd
engedélyét.

A Paksi Atomerdmii biztonsaganak feliigyelete

A hazai és nemzetkdzi felligyeleti szervek a Paksi
Atomerdm(i mikodését folyamatosan kontroll alatt
tartjak. A magyarorszdgi nukledris hatésdg szerepét
az Orszagos Atomenergia Hivatal tolti be. Kornye-
zetterhelési érintettséq esetén a Kornyezetvédelmi
FelligyelGséq az eljaré/hataskorrel rendelkezé fel-
ligyeleti szerv. A nemzetkdzi szervezetek - vagyis
a Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség (IAEA), a
Nyugat-eurdpai Nukledris Hatdsagok Szdvetsége
(WENRA), valamint a vildg nukledris étesitmény Gze-
meltetdinek szovetsége (WANO) - iddszakosan ellen-
0rzik a mlikadeést, helyszini atfogé feliilvizsgalatokat
folytatva, valamint online monitoring és {izemi ese-
ményeket érint6 informacié-meqgosztési rendszert
alkalmazva.

2014-ben négy nemzetkozi feliilvizsgalaton esett
at az atomerdmdi. A létesitményben a Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség (IAEA) iizemelési bizton-
sagot feliilvizsgald csoportjanak (OSART), tovabbd a
hosszabbitott izemiddt vizsqald (SALTO) csoportja-
nak, valamint a nukledris létesitmény Gizemeltetdk
szervezetének (WANO) két ellendrzése zajlott le.




A C15 bevezetése

A 15 hénapos lizemeltetési ciklus bevezetése jelentds valtozdsokat hoz a
féjavitasok Utemezésében. Az 1-4 blokkok lizemanyag atrakdsai 2016-tél
kezd6d6en negyedéves ritmusban kovetik egymast. Az évi els6 ledllas ter-
vezett ideje februdr, a masodiké majus, a harmadiké augusztus, a negyediké
november lesz. Igy a ledlldsok az év sordn egyenletesen oszthatdk el, két
egymast kovetd ledllas kdzott nagyjabdl két hdnap szlinetet tartva.

A C15 bevezetése évenként 12 és 40 nap kozotti — atlagosan kdzel 26 nap —

’.‘lﬁ I e féjavitas-hossz megtakaritast jelent, ami kozel 2%-kal noveli a Paksi Atom-

| |

. ”'””“m‘ erdm( dltal megtermelhetd villamos energia mennyiségét, tovabba kiegyen-
| Iiti a karbantartasi er6forrds sziikségletek eloszlasat.

A 15 hénapos lizem bevezetése két fazisban térténik. A vonatkozd engedé-
lyek megszerzését kévetéen a 3. blokkon 2014. novemberében megkezdd-
dott a Gd-2_4.7 lizemanyag tesztlizeme 12 db Uj tipusu kazettdval, 365 napos
kampanyban. A tesztlizem célja az (zemanyag viselkedésének értékelése.
Atesztlizem megkdzelitette a 200 napot, a mért adatok nagyfokl egyezést
mutatnak a vart értékekkel. A tesztlizem sikeres. A 15 hénapos Gzemeltetési
ciklus bevezetése az engedélyeztetést kovetéen tervezetten 2015 végén kez-
dédhet meg, majd az Gzemanyag atrakdsi Gtemtervvel parhuzamosan 2016
végéig kiterjesztésre keril mind a négy atomerdmivi blokkon.
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A 15 honapos iizemeltetési ciklus elonyei

A 15 hénapos lGzemeltetési ciklus bevezetésének szamos elénye van: fenn-
tarthaté/novelhetd az atomerdm( biztonsaga, tovdbba jelentésen csokkent-
hetd a kornyezetterhelés is.

Biztonsdgi elonyok:

« A C15 bevezetését kdvetden a féjavitdsi munkamennyiség csdokkené-

sével ardnyosan csékken a kollektiv dézis (az erém(iben munkat vég-
z6k sugarterhelésének 0sszessége).
A teljes lGzemid6re vonatkoztatottan csékken a blokkledlldsok és
-visszainduldsok, az un. tranziens allapotok szama. A tranziensek az
atomerémivi berendezések nagyobb igénybevételét jelentik, ezért
csOkkenésiknek pozitiv hozadéka van a nukledris biztonsagra, vala-
mint a rendszerek és rendszerelemek élettartamara.

Fenntarthatdsagi elonyok:

« A C15 bevezetésével nagyjabdl 3%-kal csokken a kiégett flitéelemek
mennyisége, csokkentve ezdltal az atomerémi egyébként is rendkiviil
alacsony kornyezeti terhelését.

Kozel 20%-kal csdkken a karbantartdasok soran keletkezd kis- és kéze-
pes aktivitdsu radioaktiv hulladékok, valamint a nem radioaktiv hulla-
dékok mennyisége.

Versenyképesség novelése:

« A f6javitdsok atlitemezése révén atlagosan évente 2%-kal né a ren-
delkezésre allas és ezaltal a megtermelt villamos energia mennyisége,
ami mintegy 80000 haztartds — kdzel negyedmillié ember — sziikség-
letét fedezi.

A megtermelt tobblet villamos energidval ardnyosan, 1%-kal csok-
kentheté Magyarorszag villamosenergia-import fliggésége, fenntart-
haté az elldtasbiztonsdg.




Nemzetkozi tapasztalatok

A hosszabb lizemanyag- és f6javitdsi ciklusok gazdasdgi elénye miatt a
nukleadris ipar vezetd orszagai kozil az USA-ban és Franciaorszagban mar
a 90-es években altaldnos tendenciaként bontakozott ki a hosszabb Gzem-
anyag-ciklusok alkalmazdsa. Az USA-ban az lizemeltetési ciklusok atlagos
hossza a 80-as években 12 hénap, 1995-ben 15 hénap volt, 2000 utdn pedig
18 hénapra nétt. Franciaorszagban a blokkok tobbsége 15, 17 vagy 18 héna-
pos lGzemanyag-ciklussal Gzemel.

A legkdzelebbi példa a Pakstél mindossze 300 km-re taldlhatd szlovéniai
Krsko atomerémd, amely 1983-ban kezdte meg mikodését 12 hdonapos cik-
lusokkal, majd 2004-ben - (izemanyag mdédositdssal parhuzamosan — 18 hé-
napos lUzemelésre valtott.

Az oroszorszagi atomer8miiveket Gzemeltet6 ROSZENERGOATOM 2008-
ban kezdte meg azokat a munkdlatokat, amelyek a VVER 1000 MW-os blok-
kok Gzemanyag ciklusanak meghosszabbitasat céloztak 12 honaprdl 18 ho-
napra. 2013. dprilisban mar 8 blokk Gzemelt 12 hénapnal hosszabb atmeneti
Uzemanyag-ciklussal. A tervek szerint 2016-ra minden oroszorszagi VVER-
1000 MW-os blokk 18 hénapos lizemanyag-ciklussal fog tizemelni.

A Pakson is haszndlt VVER-440 tipusu blokkok k6zo6tt egyelére még nincs
példa a ciklushosszabbitdsra: jelenleg valamennyi (23 db) ilyen blokk 12 hé-
napos lizemben m(ikddik. Ezért is vagyunk kilonosen biiszkék arra a mlisza-
ki teljesitményre, amellyel a Paksi Atomer6m{ és a magyar kutatointézeti
hattér kidolgozta az attérés miszaki-tudomdanyos alapjait.




Hazai és nemzetkozi szakmai hatter

Az atomerdm{ lizemeltetését, az izemid6-hosszabbitast és a 15 hénapos
Uzemeltetési ciklus bevezetésének el8készitését kiterjedt és jél szerve-
zett kils6 kapcsolatrendszer segitette és seqiti: kozel 30 mindgsitett ha-
zai és kiilféldi szolgaltato, beszallitoé cég, beleértve az atomerémi egykori
szallitéit, tervez6 és tudomanyos intézeteit, f6konstruktérét, az lizem-
anyag-gyarto és -tervez@ létesitményeket és kutatdintézetet. Meghata-
roz6 szerepet jatszott a miszaki-tudomdanyos el6készitésben a Magyar
Tudomanyos Akadémia Energiatudomanyi Kutatékdzpontja (MTA EK), a
Poyry EROTERV Zrt., a Nukledris Biztonsdgi Kutatd Intézet Kft. (NUBIKI
Kft.), a VEIKI Energia+ Kft., az Orszagos Sugarbioldgiai és Sugar-egész-
séqgligyi Kutaté Intézet, a Budapesti Mlszaki Egyetem, a Bay Zoltan Al-
kalmazott Kutatasi Intézet és mas nemzetkdzileg elismert intézmények. A
nemzetkozi intézetek kdzil az OKB ,,Gidropress” (Oroszorszag), mint f6-
konstruktér, a SKODA JS AS (Csehorszag), mint a reaktortartaly és kom-
ponenseinek gyartdja, az LPI Inc. (USA), mint ASME akkreditalt m{szaki
konzulens, a TVEL (Oroszorszag), mint Gzemanyag-gyarté és -szallité, va-
lamint az oroszorszagi Kurcsatov Intézet elemzései képezik részét a meg-
alapozé anyagnak.

F6konzulensként az MTA EK és a NUBIKI Kft. egymast kiegészitve, k6zo-
sen végezte — tobbek k6zott — az lzemanyag elemzéseket, a valészinlségi
biztonsagi elemzéseket, az elemzésekhez sziikséges modell- és szoftver-
frissitéseket, validdciét. A C15 program kidolgozasdval kapcsolatos el8-
készit6 munka miszaki-tudomanyos tamogatasat a Trampus és Tarsa Kft.
altal vezetett fliggetlen tandcsadé és miszaki szakértdi testiilet segitette.
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Osszefoglalds

A hazai villamosenergia-termelés jelenleg tébb mint 6tven szazalékat adé
Paksi Atomer8m( biztonsdgos, versenyképes és fenntarthaté Gzemeltetése
kiemelt jelent6ségl a nemzetgazdasdg szdmara. Az atomerémi megfelel a
Nemzeti Energiastratégidban megfogalmazott célkitlizéseknek: olcsén, fo-
lyamatosan és nagy mennyiségben, kornyezetkimélé médon termel villamos
energiat.

A C15 miszaki megvaldsitdsa kihivas volt minden — az el6készitésben, meg-
alapozasban, részfeladatok végrehajtdsaban — résztvevé szdmdra. Min-
denkit az a tudat és cél vezérelt, hogy tovabb erdsitsék a magyar embe-
rek bizalmat az atomenergia békés célu felhasznaldsdnak biztonsaga irdnt,
versenyképesebb aron, kisebb kérnyezetterheléssel legyen el6allithatd a
villamos energia. A munkaban érintett szakterlleteket kétszdznal is joval
tobb szakember, tudds képviselte. A C15 bevezetése a hazai szaktudds rend-
kivil 6sszetett gyakorlati alkalmazdsdnak példaja, s nemcsak a nuklearis és
villamosenergia-ipardag, hanem a magyar tudomany kiemelked6 jelent6séqgi
vallalkozdsa is.

A Paksi Atomerémd 1-4 blokkjain bevezetendd 15 hénapos lUzemeltetési cik-
lus, valamint a Gd-2_4.7 tipusazonositdju Gzemanyag-kazetta magyar inno-
vacio. Erre kiilondsen biiszkék vagyunk.

A C15 4talakitas megtervezése kapcsan a Paksi Atomeréma és a miszaki-tu-
domanyos hattér is mindvégig a biztonsdgot tekintették elsédleges szem-
pontnak.
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