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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 sz6l6 lizemelési engedélyét. Az1.
és 2. blokkok 2012-ben, illetve 2014-ben az Gzemid&hosz-
szabbitasi eljdrdsok sordn megkaptdk a tovabbi 20 évre
sz6l6 Gzemeltetési engedélyt. A 3. és 4. blokkok élettar-
tam-novelését célzé engedélyezési eljdrdsai 2016-ban, il-
letve 2017-ben zarultak.

Az atomerém( induldsa 6ta a biztonsdgot, a verseny-
képességet és a fenntarthatésdgot célzé fejlesztéseket
valosit 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.

Azeurdpai unioés csatlakozaskor a paksi blokkok dtestek a
WENRA (Nyugat-eurdpai Nukledris Hatésdgok Szovetsé-
ge) altal lefolytatott biztonsagi szempontu felllvizsgala-
ton. A 2001-ben kiadott WENRA-jelentés a paksi blokkok
biztonsagat vildgszinvonalinak taldlta, Magyarorszag
megkapta a hozzajdruldst a 2004. majus 1-i EU-csatlako-
zas utani tovabbizemeltethet6séghez. 2002-2009 ko-
z6tt a Paksi Atomerém{ megvaldsitotta a teljesitmény-
novelés 2. fazisat, 500 MW-ra ndvelve 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 keresztil hozzdjarulva a magyarorszagi természet-
tudomanyos képzés magas szinten tartdsdhoz. A Paksi
Atomerém( kordl tuddsalapu kozosség, tudomanyos m-
hely szervez6dott. Ez a m(iszaki tudomanyos hattér ga-
rantdlja a magyar nukledris ipar jelenlegi és jovébeli biz-
tonsdgos miikodését.

Az atomerdémd fejlesztése, miikodésének modernizacidja
folyamatos. Akozérthet6 6sszefoglald célja az lizemelte-
tési ciklus mddositds bevezetésének bemutatdsa és az al-
kalmazdas eremdényeinek 6sszefoglaldsa.

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

A Paksi Atomeréml{iben termelt villamosenergia értékesitési dra a hazai
nagyerémuivek kozill a legalacsonyabb. A blokkok rendelkezésre allasi mu-
tatéja 90% koriili, 2018-ban a blokkok villamos energia termelése a magyar-
orszagi termelés 50,6%-a, azaz 15 733 GWh volt.

Az atomerdmi az egyéb villamos er6m{ivekkel 6sszehasonlitva 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 erddk évi oxigéntermelésé-
vel. A Paksi Atomerdm( az orszag szamara mind energetikai, mind kérnye-
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 éta a gazdasagossdg szempontjai f6lé helyezi a nukledris biztonsa-
gi kérdéseket, stratégiai programokba rendezve a hosszu tavd biztonsagos
|[étesitmény-lizemeltetés akcidit. A beruhdzasok végrehajtdsanak 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 megfeleléen szinten tartja, a fejl6dési tendencidkat nyomon koveti,
a sziikséges fejlesztéseket megvaldsitja. Uzleti tevékenysége sordn a bizton-
sdgos villamosenergia-termelés maximalizdldsdra 0sszpontosit. Az (izemidd
meghosszabbitasdval alaperémiként kivanja megtartani piaci poziciéjat a le-
hetd legtdbb olcsé energiat termelve. Atulajdonosi elvdrasoknak 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 tdvud 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 konnylivizes tipushoz
tartozik: moderdtora és hiit6kozege egy-
arant kénny(viz (H,0). (A lancreakcidhoz 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 a g6z a nagynyo-
masd, majd (csepplevalasztas utdn) a kisnyo-
masd turbindra. A turbindk altal meghajtott
generdatorok termelik a villamos energidt,
a 2. litemd teljesitményndvelés eredménye-
képpen atomerémdvi blokkonként 500 MW-
ot. Aturbindbdl kilépd g6z akondenzatorban
cseppfolyésodik, 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 korben maradjanak, és ne keriilhes-
senek aturbindba és akondenzatorba.

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




Nukledris iizemanyag

A reaktor iizemanyaga urdn-dioxid (U02),
amit 9 mm magas, 7,6 mm atmérdjli hengeres
pasztillakka préselnek. Az uranpasztillakat
egy cirkonium-niébium otvozetbdl késziilt,
2,5 m hosszu cs6be (a burkolatba) helyezik,
amit feltdltenek hélium-gazzal, és ezutdn
hermetikusan lezarnak. A burkolat megaka-
ddlyozza a hasadvényok kikeriilését a hdtd-
vizbe. Az lizemanyag-pasztilla és a burkolat
egyiitt jelentik a fiitGelem palcat. A paksi
VVER-440 tipust reaktorokban hasznalt fi-
toelem kotegek (kazettak) hatszog kereszt-
metszetiiek, és egyenként 126 fiitdelem pdl-
cat tartalmaznak. AfiitGelem kotegekbdl épiil
fel a reaktor aktiv zondja, ahol a lancreakcio
zajlik.

Az aktiv zondt a 312 db iizemanyag kazetta, a
37 db szabalyozordd és a moderator szerepét
is bet6Ito hitdviz alkotja. Az elhasznalt - tin.
kiégett - iizemanyagot meghatdrozott idoko-
zonként kiveszik a reaktorbdl, helyette pedig
tijat tesznek be. A behelyezés-kivétel kozotti
iddszakot nevezziik kampanynak, illetve iize-
meltetési ciklusnak.

Az uj tipusu iizemanyag

Az1990-es években, a fosszilis energiahordozék drdnak drasztikus csokkené-
sét kdvetden az USA-ban kérdésessé valt az atomerdmivek versenyképes-
ségének fenntarthatésdga. Reagdlva a valtozdsokra az amerikai nukledris
miszaki-tudomanyos hattér kutatasi projekteket inditott az izemanyag-fej-
lesztés és lizemeltetési ciklus meghosszabbitas lehetdségeinek feltdrdsara.

A Paksot elldtd orosz lizemanyaggyarté ugyancsak komoly innovacioét kez-
dett, féleg a 90-es évek végétél kezdddden. Erre alapozva Pakson is fo-
lyamatos, az Gzemanyag-felhaszndlds gazdasdagossdgdnak javitasat célzé
fejlesztések zajlottak. E folyamatba illeszkedett a blokkok villamos teljesit-
ményének 500 MW-ra torténd novelése, ezt kdvet8en megtortént az dan.
2.generaciés gadolinium (Gd)-tartalmu kazettak bevezetése.

A gadoliniumos kazettdk alkalmazasa kapcsan felhalmozddott pozitiv ta-
pasztalatok értékelését kovetéen az MVM PA Zrt. tovdbb kereste a flitGelem
fejlesztésében rejld lehet6ségeket. 2009-ben az orosz (izemanyag gyarto
(TVEL) kindlatdban megjelentek az 5%-hoz kézeli U-235 dusitdsu pdlcakat
tartalmazé, a VVER-440 reaktortipushoz készitett lizemanyag kazettak.
Az Uj Gzemanyagot bevezették és sikerrel alkalmazzak a szlovakiai bochuni-
cei erdmd 3. és 4. szamu, valamint a mochovcei er6m 1. és 2. szamu blokk-
jain. Az alkalmazott gyartasi technoldgia, a fejlett mddszerekre alapozott
elemzések, valamint a kedvezd lzemeltetési tapasztalatok a nagy kiégési
értékekig terjedd biztonsdgos, gazdasdgos és megbizhatd Gzemeltetést
tamasztottak ald, ezért az lizemanyag alkalmazasanak lehetéségét a Pak-
si Atomerdm(i is vizsgdlni kezdte. Mivel azonban azt taldlta, hogy az orosz
gyarto altal ajanlott 4,87% atlagdusitasu Gizemanyag paksi blokkokon tor-
ténd alkalmazdsa nem lenne optimalis, ezért az orosz partnerrel, valamint a
Magyar Tudomanyos Akadémia Energiatudomanyi Kdzponttal tortént kon-




zultaciok mellett az atomerémi szakemberei maguk hataroztak meg az al-
kalmazandé kazetta disitds-eloszIldsat a paksi zemeltetési kérilmények-
hez 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 jellemzd8i meg-
egyeznek a korabban alkalmazott 4,2% atlagdusitasid masodik generacios
Uzemanyaggal (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 kordbbi
Gd-2n kazetta alkalmazasa soran mért érték.

A Gd-2_4.7 kazettdkra alapozott reaktor téltetben kampdnyonként 102 db
friss Gzemanyag kazetta szlikséges, vegyesen 4,7% és 4,2%-os dusitasu.
Hosszabb kampdnyok esetén magasabb, révidebbek esetén alacsonyabb a
4,7% dusitdsu kazettdk ardnya — ez a rugalmassdg az egyik elénye a kazet-
tak vegyes alkalmazasanak. Masik el6nye, ami egyben sziikségszer(séq is,
hogy lehet6vé teszi az atomerém(iben tartalékként rendelkezésre allé nagy
mennyiségl, 4,2% dusitasd Gzemanyag elhasznalasat.

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

A 15 honapos iizemeltetési ciklus

A jelenleg hasznalt f(t8elemek néhany kampany alatt teljesen ,kiégnek",
hasaddanyag-tartalmuk lecsokken és felszaporodnak bennik a kilonb6z6
magreakciok sordn keletkez6 hasadasi termékek és az uranndl nehezebb
atomok. Ezért meghatdrozott idénként ki kell venni a kiégett (zemanyagot
és friss fit6elemmel kell feltdlteni a reaktort.

A f(it6elem-atrakds a reaktor szétszerelésével jar. Bar az els6dleges cél
afriss kazettdk berakdsa, valamint a kiégett izemanyag kirakdsa a reaktor-
bol, ilyenkor nyilik lehet6ség az ellendrzd vizsgdlatok végrehajtdsara és a
berendezések karbantartdsdra is. A korabbi Gizemelés 12 hénapos ciklusok-
ban tortént, azaz nagyjabol 11 hénapnyi Gizem utan szétszerelték a reaktort
és a berendezések egy részét.

A Gd-2_4.7 lGzemanyag-kazetta magasabb hasaddanyag tartalma lehet6-
séget biztosit az atomerémdvi blokkok maximum 425-428 napos kampanya-
inak megvaldsitdsdhoz. A fenntarthatésagi és gazdasdgossdgi szemponto-
kat is figyelembe véve ezért a Paksi Atomerédm( a 15 hénapos lizemeltetési
ciklusok bevezetése mellett dontott. A15 hdnapos ciklus bevezetése azt je-
lenti, hogy reaktor szétszerelése 14 hénapnyi Gzem utan torténik az eddigi
11 hénap helyett, majd ezt kéveti egy dtlagosan 1 hénapig tarté Gzemanyag-
atrakasi, karbantartdsi id6szak.

Neutronfluxus

A neutronfluxus fizikai mennyiség. Az egy-
ségnyi feliileten egységnyi idd alatt ataramlo
szabad neutronok szamdt jeldli. Jele: ® (nagy
fi). Kiszamithat6 a neutronsdriiség 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
reakciokat hoz létre. A besugdrzas komplex
vdltozasokat idéz eld a reaktortartdly acélfa-
lanak mechanikai tulajdonsdgaiban. Ezen val-
tozdsok koziil a legalapvetdbb a folydshatar
(és természetesen a szakitdszilardsdg) no-
vekedése, a szivossag csokkenése és a kép-
Iékeny-rideg dtmeneti homérséklet noveke-
dése. Ez az egyiittes hatas 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 energiaellatas biztonsdaga szempontjabol
stratégiai jelentdséqii, hogy a 44/2002. (XII.
28.) GKM rendeletben szabdlyozottak sze-
rint az atomeromii 2 évre elegendd tartalék
fiitdelemmel rendelkezik. Ezért volt tervezési
szempont a C15 kiszolgaldsdt 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 jart:
+ vdltoztak az izemanyag-kazetta reaktorfizikai jellemz6i
+ arendszerek és rendszerelemek folyamatos izeme 3 hénappal meg-
nétt
+ az allapotfenntartasi rendszer idészakos ellen6rzéseinek, karbantar-
tdsainak ciklusideje megvaltozott.

Minden olyan elemzést, amelyben paraméterként szerepelt barmilyen md-
szaki adat, ami az Uj f(t6elem alkalmazdasaval, valamint az (izemelési ciklus
mddositdssal a ritkdbb végrehajtas irdnydba valtozik, ujra kellett igazolni
annak érdekében, hogy fenntarthatd legyen a blokkok Gzemeltetési engedé-
lye. A hosszabbitott ciklus bevezetésének megalapozdsat tehat az elemzési
dokumentdcié médositdsa jelentette, az erém( berendezéseinek fizikai at-
alakitasdra nem volt sziikség.

A megvaldsithatésagi elemzéseket kovet6en — a megalapozé feladatok ko-
ordinaldsadra, az engedélyezés lefolytatasara — a Paksi Atomerém(i 2013 ju-
niusaban létrehozta a C15 Kiemelt Projektet (C15P). A ,,C" a ciklus széra, a
,15" a15 hénapra utal. AC15P feladatai az atomer8m{ miszaki szakteriletei
szerint tagolédtak. Az egyik legfontosabb feladatcsoport az Gzemidéhosz-
szabbitasi eljarasok soran a Paksi Atomer6m{ altal a hatésag felé benyduj-
tott, a tervezési alap megfelel6ségét igazold szamitdsok érintettségével fog-
lalkozott. A C15 bevezetésével érintett minden olyan dokumentum esetében
megtortént az Gzemidd-hosszabbitds alapjat képezd biztonsadgi elemzések
és igazolasok Ujraszamitdsa, amely a 15 hénapos Gzemeltetési ciklust és a
Gd-2_4.7 fit6elemet érinti.

Az elemzések az 6tvenéves meghosszabbitott Gizemid6re, valamint még to-
vabbi 10 év biztonsagi tartalék figyelembevételével késziiltek, és a C15 be-
vezetésével is igazoltdak a meghosszabbitott izemidd fenntarthatdsdgat.

A 15 honapos iizemeltetési ciklus
bevezetésének engedélyeztetése

A 15 hoénapos ciklusok komplex bevezetése — mint barmilyen atomerédmdavi
m{iszaki valtozas — hatdsagi engedélykoteles. Az Atomtorvény és a 118/2011.
(VII. 11.) Korm. rendelet szerint lefolytatdsra keriil§ engedélyezési eljdrasban
a Paksi Atomerém{ bemutatta az Orszdgos Atomenergia Hivatalnak (OAH)
a megvaltozé komplex miiszaki rendszert, valamint a valtozasok megenged-
het6ségének igazolasait.

Anukledris engedély kiaddsanak el6feltétele volt, hogy az erém( rendelkez-
zen a moédositott lizemanyag alkalmazdsara vonatkozd kornyezetvédelmi



engedéllyel, valamint igazolni kellett a kiégett f(it6elemeket tarold létesit-
mény megfelel6ségét a magasabb atlagdusitdsd lGzemanyagra vonatko-
z6an, ami a Kiégett Kazettdk Atmeneti T4roléja (KKAT) kornyezetvédelmi
mikddési és nukledris engedélyének médositdsaval volt biztosithaté.

l. Kérnyezetvédelmi engedélyeztetés

A Paksi Atomerém(i a blokkok (zemid6hosszabbitdsi eljdrdsainak el§zmé-
nyeként 2003-2006-ban elkészittette az lizemid6-hosszabbitas kdrnyeze-
ti hatdstanulmanyat. Az Espoo-i Egyezmény alapjdn Ausztria, Romdnia 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 alkalmazdsdnak engedélyezése kapcsan a
Paksi Atomer8mU elkészitette a fit6elem moddositasoknal szokdsos flité-
elem elemzéseket, igazolta, hogy az atalakitds a kdrnyezeti hatdsvizsgalati
eljaras szempontjabdl nem mindsil jelent8s modositasnak, aminek eredmé-
nyeképpen az illetékes kérnyezetvédelmi felligyel8ség 2014. oktdber 31-én
9510-15/2014. iktatészamon kiadta az erém( mddositott kornyezetvédelmi
engedélyét, amely lehet6vé tette a Gd-2_4.7 tipusu kazettdk alkalmazdasat.

Il. Nukledris biztonsagi engedélyeztetés

Az atomerém( Aallapotfenntartdsi rendszerét szabdlyozé dokumentumok
modositasa hatdsagi eljaras soran torténik, ahol a nuklearis engedélyesnek
(vagyis a Paksi Atomerédm(inek) be kell mutatni a médositdsok megalapoza-
sait. Az atalakitast az Orszagos Atomenergia Hivatal a legszigorubb eljarasi
kategdridba sorolta, amelyet a valtozads 6sszetettsége indokolt.

A fellilvizsgdlatok lezadrdsat, majd a kétszint( fliggetlen miszaki szakértdi
elemzéseket kovetBen keriilt atadasra az atalakitast megalapozé dokumen-
tdcié az Orszagos Atomenergia Hivatal részére. 2014. november 26-d4n meg-
indult az 1. kategdriaba sorolt, a 15 hénapos lizemeltetési ciklus bevezetését
célzé hatdsdgi engedélyezési eljaras.

Az engedélyezési eljarasok eredményeképpen 2015. december 1-jén az Or-
szagos Atomenergia Hivatal kiadta a 15 hénapos Gzemeltetési ciklusok be-
vezetését engedélyezd HA6080 hatdsdgi hatdrozatot a Paksi Atomerédm
szamadra. A hatdrozatban el6irta, hogy 6 kampanyt kdvetéen értékelni kell
az atalakitds eredményeit és az dllapot értékelési jelentés benyujtasdval
egyidejlleg kezdeményezni kell a blokkok Gzemeltetési engedélyének mé-
dositdsat. A Paksi Atomerém{ 2015 év vége 6ta a hazai tervezés(i 4,7%-os
atlagdusitasu Gzemanyagkazettakkal és 15 honapos kampanyokkal Gizemel.

Az atalakitasértékeld jelentés benyujtasara 2018 nyaran kerdilt sor. A Paksi
Atomerdm(i az Orszdgos Atomenergia Hivatal HA6080 hatdrozataban el6ir-
taknak megfelel8en igazolta a blokkok biztonsagos Gizemelését. Az értékelés
6 teljes kampanyra terjedt ki.

A Kiégett Kazettak Atmeneti Tarol6janak
engedélyezési eljdrasai

A reaktorbdl torténd kivételilk utdn a kiégett ka-
zettdk aktivitdsi szintje sziikségessé teszi tovabbi
hiitésiiket, illetve azt, hogy elszigeteljék oket a
kornyezettdl. A két feladatot egyszerre oldja meg
a reaktor mellett taldlhatd pihentetd medence.
Pakson az elhaszndlt iizemanyag kazettdkat 3-5
évig tdroljdk biztonsdgos koriilmények kozott, viz
alatt a pihentetd medencében. Ezt kdvetden az el-
haszndlt iizemanyagot a kifejezetten erre a célra
kialakitott konténerekben atszallitjdk a Kiégett
Kazettak Atmeneti Tarol6jdba (KKAT), ahol elhe-
lyezésiik 2047-ig biztositva van.

Az (j kazetta-tipus atomerdmivi haszndlatdnak
bevezetéséhez az Atomtorvény 38. §-a értelmé-
ben be kellett mutatni, hogy a kiégett izemanyag
atmeneti téroldsa biztositott. A KKAT engedélyei
tartalmazzdk a tdrolhatd iizemanyag-kazettak
pontos tipusdt és a tarolds szempontjdbdl fontos
fizikai paramétereit. Ezért az (j kazetta-tipus ta-
rolhatdsaganak engedélyezéséhez médositani kel-
lett a KKAT kdrnyezetvédelmi miikodési és iizemel-
tetési engedélyeit. A kiégett {izemanyag-tarold
Iétesitmény 2014-ben kozmeghallgatast kovetden
megszerezte a Gd-2_4.7 tipusd iizemanyag-kazet-
ta taroldsdra vonatkozo engedélyét.

A Paksi Atomeromii biztonsaganak feliigyelete

A hazai és nemzetkozi feliigyeleti szervek a Pak-
si Atomeromii miikodését folyamatosan kontroll
alatt tartjdk. A magyarorszdgi nukledris hatésdg
szerepét az Orszdgos Atomenergia Hivatal tolti
be. Kornyezetterhelési érintettség esetén a Ba-
ranya Megyei Kormanyhivatal Pécsi Jardsi Hivatal
Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi FGosztaly
az eljaré/hatdskorrel rendelkezd feliigyeleti szerv.
A nemzetkozi szervezetek - vagyis a Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség (IAEA), a Nyugat-eurdpai
Nukledris Hatdsagok Szovetsége (WENRA), vala-
mint a vilag nukledris Iétesitmény iizemeltetdinek
szovetsége (WANO) - iddszakosan ellendrzik a
miikddést, helyszini dtfogd feliilvizsgalatokat foly-
tatva, valamint online monitoring és iizemi esemé-
nyeket érintd informacid-megosztdsi rendszert
alkalmazva.

2014-ben négy nemzetkozi feliilvizsgalaton esett
at az atomerdmd. A létesitményben a Nemzetkozi
Atomenergia Ugyndkség (IAEA) iizemelési bizton-
sdgot feliilvizsgald csoportjdnak (OSART), tovdbbd
a hosszabbitott {izemiddt vizsgald (SALTO) cso-
portjdnak, valamint a nukledris Iétesitmény iize-
meltetok szervezetének (WANO) két ellendrzése
zajlott le.




A C15 bevezetése

A 15 hénapos lizem bevezetése két fazisban tértént. A kdrnyezetvédelmi en-
gedély (9510-15/2014) és a tesztlizem megkezdésére vonatkozé Orszagos
Atomenergia Hivatal altal kiadott engedély (HA5840) megszerzését kove-
téen a 3. blokkon 2014. novemberében megkezdddott a Gd-2_4.7 lizemanyag
tesztlizeme 12 db (j tipusu kazettdval, 365 napos kampdnyban.

A tesztlizem célja az Gzemanyag viselkedésének értékelése, a mdodositott
reaktorfizikai kddok vizsgalata volt. A tesztlizem soran a mért adatok egye-

’.‘lﬁ I e zést mutattak a vart szamitott értékekkel. Ezt kévet6en beaddsra kerilt az
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. ”'””“m‘ lizemanyag és a 15 hénapos lizemeltetési ciklus médositds engedélyezési do-
e kumentacidja. A kzel 1200 biztonsagi elemzésbdl, értékelésbsl, médositott

Gzemeltetési dokumentumbdl, programbol allé engedélyezési dokumentaci-
ot kozel 12 hénap alatt értékelte ki az Orszdgos Atomenergia Hivatal. A 15 hé-
napos Uzemeltetési ciklust megalapozé miiszaki dokumentaciot a 247/201
(X1.25.) Korm. rendeletnek megfelel6 fliggetlen miszaki szakért6k is ellen-
Orizték és szakmailag megalapozottnak talaltak.

Ablokkok mddositott izeme 2015 végétél kezd6dott meg. Mdra minden blokk
legaldbb két teljes 15 hénapos kampanyt futott. Az izem sordn az Uj tipusu
lzemanyaggal vagy a meghosszabbitott kampanyokkal kapcsolatos rendelle-
nesség nem fordult el6.
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A 15 honapos iizemeltetési ciklus eredményei

A C15 bevezetése miatt az eddigi blokkonkénti évi egy lizemanyag atrakas
helyett 4 éven keresztiil csak évente hdrom atrakdsra, minden 5. évben négy
dtrakasra van szlikség. Ez jelent6s munkamennyiség és koltség megtakari-
tdssal jar. Ennek eredményeképpen 2016-ban a kollektiv dézis a 12 hénapos
ciklusok rekordévéhez (1766 mSv) képest 24%-kal mérsékl6dott (1345 mSv),
majd 2017-ben (1323 mSv) és 2018-ban is (1139,6 mSv) tovabbi csokkenést
értink el.

A C15-h6z tartozé Gzemanyag program kedvez8bb lizemanyag felhasznaldst
tesz lehetdvé. A teljes Gizemid6re vonatkoztatottan ez 3%-kal kevesebb ki-
égett fit6elemet jelent. Akevesebb lizemanyag atrakds miatt csokken a hul-
ladékképz6déssel jaré munkamennyiség, ezaltal a kis és kozepes aktivitasu
hulladékok mennyisége is.

A hosszabbitott ciklusok bevezetésének eredményeképpen a Paksi Atom-
erém( 2016-ban és 2017-ben is rekord termelést ért el. A12 hénapos ciklu-
sok rekordévéhez (15834 GWh) képest 2016-ban 1,4%-kal (16054 GWh), majd
2017-ben 1,6%-kal n6étt (16 098 GWh) a megtermelt villamos energia mennyi-
sége. Ez a villamos energia tobblet tobb mint 100 000 &atlagos magyar haz-
tartds éves villamos energia szikségletét fedezte.




Nemzetkozi tapasztalatok

A hosszabb izemanyag- és féjavitasi ciklusok gazdasagi el6nye miatt a nuk-
ledris ipar vezetd orszdgai kozil az USA-ban és Franciaorszagban mar a 90-
es években altaldnos tendenciaként bontakozott ki a hosszabb tizemanyag-
ciklusok alkalmazasa. Az USA-ban az lGzemeltetési ciklusok atlagos hossza
a 80-as években 12 hdénap, 1995-ben 15 hénap volt, 2000 utan pedig 18 hé-
napra nétt. Franciaorszagban a blokkok tobbsége 15, 17 vagy 18 hdnapos
Gzemanyag-ciklussal tGizemel.

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

Az oroszorszagi atomerémiveket Gizemeltet§ ROSZENERGOATOM 2008-ban
kezdte meg azokat a munkdlatokat, amelyek a VVER 1000 MW-os blokkok
lizemanyag ciklusanak meghosszabbitdsat céloztak 12 hénaprdl 18 hénapra.
2013. aprilisban mar 8 blokk Gizemelt 12 hénapndl hosszabb dtmeneti Gzem-
anyag-ciklussal, a végleges atallas folyamatos. Az Uj tervezésl orosz atom-
erémfivek, igy Paks Il. VVER 1200-as blokkjai is tervezetten 18 hénapos ciklus-
sal Uzemelnek majd.

A Pakson is haszndlt VVER-440 tipusu blokkok koz6tt egyelére még nincs
példa a ciklushosszabbitasra: jelenleg valamennyi (23 db) ilyen blokk 12 hé-
napos lizemben m{ikddik. Ezért is vagyunk kiilondsen bliszkék arra a misza-
ki teljesitményre, amellyel a Paksi Atomeré6m{ és a magyar kutatéintézeti
hattér kidolgozta az attérés miszaki-tudomanyos alapjait.




Hazai és nemzetkozi szakmai hatter

Az atomerdm{ lizemeltetését, az izemid6-hosszabbitdst és a 15 hénapos
Uzemeltetési ciklus bevezetésének el6készitését kiterjedt és jol szervezett
kiils6 kapcsolatrendszer segitette és seqiti: kozel 30 mindsitett hazai és
klilféldi szolgaltatd, beszallité cég, beleértve az atomer6mi egykori szal-
litoit, tervezd és tudomdnyos intézeteit, f6konstruktérét, az izemanyag-
gyartd és -tervez6 létesitményeket és kutatdintézetet. Meghatdrozd
szerepet jatszott a mlszaki-tudomanyos el6készitésben a Magyar Tudo-
manyos Akadémia Energiatudomanyi Kutatékézpontja (MTA EK), a Péyry
EROTERV Zrt., a Nukledris Biztonsdgi Kutatd Intézet Kft. (NUBIKI Kft.),
a VEIKI Energia+ Kft., a VEIKI VNL Kft., az Orszdgos Sugarbioldgiai és
Sugdr-egészséqgligyi Kutaté Intézet, a Budapesti M{iszaki Egyetem, a Bay
Zoltan Alkalmazott Kutatasi Intézet és mas nemzetkdzileg elismert intéz-
mények. Anemzetkozi intézetek kdziil az OKB ,,Gidropress” (Oroszorszag),
mint f6konstruktér, a SKODA JS AS (Csehorszag), mint a reaktortartaly és
komponenseinek gydrtéja, az LPI Inc. (USA), mint ASME akkreditdlt m{-
szaki konzulens, a TVEL (Oroszorszag), mint izemanyag-gyarto és -szal-
litd, valamint az oroszorszagi Kurcsatov Intézet és Bocsvar Intézet (AO
VNIINM) elemzései képezik részét a megalapozd anyagnak.

Fékonzulensként az MTA EK és a NUBIKI Kft. egymast kiegészitve, kbzosen
végezte — tobbek kozott — az lzemanyag elemzéseket, a valdszin(iségi bizton-
sagi elemzéseket, az elemzésekhez sziikséges modell- és szoftverfrissitése-
ket, szakmai megalapozottsdgot. A C15 program kidolgozdsdval kapcsolatos
el6készité munka mlszaki-tudomanyos tamogatdsat a Trampus és Tarsa Kft.
altal vezetett fliggetlen tandcsadé és miiszaki szakértGi testilet segitette.
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Osszefoglalds

A hazai villamosenergia-termelés jelenleg tébb mint 6tven szazalékat adé
Paksi Atomerém( biztonsagos, versenyképes és fenntarthaté lizemeltetése
kiemelt jelent8ségli a nemzetgazdasdg szamdra. Az atomerédm(i megfelel a
Nemzeti Energiastratégidban megfogalmazott célkitlizéseknek: olcson, fo-
lyamatosan és nagy mennyiségben, kdrnyezetkimél6 médon termel villamos
energiat.

A C15 miszaki megvalositdsa kihivas volt minden — az el6készitésben, meg-
alapozasban, részfeladatok végrehajtdsaban — résztvevé szdmdra. Min-
denkit az a tudat és cél vezérelt, hogy tovabb er@sitsék a magyar emberek
bizalmat az atomenergia békés céld felhasznaldsanak biztonsaga irant, ver-
senyképesebb aron, kisebb kdrnyezetterheléssel legyen el6allithatd a villa-
mos energia. A munkadban érintett szakterileteket kétszaznal is jéval tébb
szakember, tudds képviselte. A C15 bevezetése a hazai szaktudas rendkiviil
0sszetett gyakorlati alkalmazdsdnak példaja, s nemcsak a nuklearis és villa-
mosenergia-ipardag, hanem a magyar tudomany kiemelked6 jelentéséqi val-
lalkozdsa is.

A Paksi Atomerém( 1-4 blokkjain bevezetend6 15 hénapos lizemeltetési cik-
lus, valamint a Gd-2_4.7 tipusazonositdju lzemanyag-kazetta magyar inno-
vacio. Erre kiilondsen biliszkék vagyunk.

Az innovacid jelent8ségét hazai és nemzetkdzi szinten is elismerték. 2017.
marcius 29-én az MVM Paksi Atomerém{ Zrt. nyerte el a Nemzeti Fejlesz-
tési Minisztérium 2016. évi Fejlesztési Innovacids Dijat. 2017. november 7-én
a Paksi Atomerém( 15 hdénapos tGzemeltetési ciklus innovacidja a ,,Mind8ség-
Innovacié 2017" elnevezés( palydzaton a nagyvallalat kategéridban nemzeti
dijnyertes, majd a nemzetkdzi Quality Innovation Award 2017 palyazaton a
nagyvallalati kategéria dijgy6ztese lett. A bilbaoi dijdtadén a zs{ri dontését
indokolva kiemelte, hogy az lizemeltetési ciklus megndvelése el8segitette az
atomerém{ hatékonysdganak ndvekedését az lizemeltetés biztonsdgi kéve-
telményeinek maximalis teljesitésével.

A C15 atalakitas megtervezése kapcsan a Paksi Atomerém( és a m(iszaki-
tudomanyos hattér is mindvégig a biztonsagot tekintették elsédleges szem-
pontnak.
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