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01. Altalanos informaciok

01.1 A nuklearis létesitmények azonositisa
A magyarorszagi nuklearis 1étesitmények kulcsparaméterei:

Név: Paksi Atomerdmii (PAE)

Engedélyes: MVM Paksi Atomerému Zrt.

Tipus: 4 db VVER-440 (V-213)

Teljesitmény: 500 MWe / blokk

Uzembehelyezés éve: 1982, 1984, 1986, 1987
Tervezett leallitas idépontja: 2032, 2034, 2036, 2037

e Név: Budapesti Kutatéreaktor (BKR)

e Engedélyes: MTA Energiatudomanyi Kutatokdzpont

e Tipus: konnytiviz hiitésti és moderatoru, tartaly-tipusu reaktor, berillium reflektorral,
EK-10 tizemanyaggal

e Teljesitmény: 10 MWth

e Uzembehelyezés éve: 1959

e Tervezett ledllitas idOpontja: nincs meghatarozva, a jelenlegi iizemeltetési engedély
2023-ig érvényes.

e Név: Oktatoreaktor

e Engedélyes: Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem

e Tipus: konnytiviz hiitésti és moderatoru, tartaly tipusu reaktor, grafit reflektorral,
EK-10 tizemanyaggal

e Teljesitmény: 100 kWth

e Uzembehelyezés éve: 1971

o Tervezett ledllitas idOpontja: nincs meghatarozva, a jelenlegi iizemeltetési engedély
2027-ig érvényes.

A TPR folyamatra dsszeallitott specifikacio alapjan Magyarorszdgon két 1étesitmény érintett a
feliilvizsgalatban: a Paksi Atomerdmi és a Budapesti Kutatoreaktor. A Nemzeti Jelentés e két
létesitményt targyalja.

01.2 A nemzeti jelentés kidolgozasanak folyamata

Az Eurépai Uni6 Nuklearis Biztonsagi Direktivaja [(2014/87/EURATOM (NSD)] alapjan a
tagallamoknak 2017. évtdl kezdve 6 évente tematikus szakértéi feliilvizsgalatot kotelezd
lefolytatniuk nuklearis 1étesitményekben. A 2017-es feliilvizsgalat alapvetd célja a résztvevo
orszagok nukledris 1étesitményei Oregedéskezelési gyakorlatdnak feliilvizsgéalata a
jogyakorlatok, és a fejlesztendd teriiletek azonositasa érdekében. A feliilvizsgalat téméjat az
ENSREG hatarozta meg.

Magyarorszagon a szakértdi feliilvizsgalat koordinalasa az Orszdgos Atomenergia Hivatal
(OAH) feladata. A feliilvizsgéalat elsé 1épéseként nemzeti Onértékelés késziilt, melynek
eredményeit jelen Nemzeti Jelentés (NJ) tartalmazza. A feliilvizsgalathoz a WENRA
specifikéciot készitett [A0], melyben bemutatta a 2017. évi feliillvizsgalat hatterét, terjedelmét,
illetve megadta az Osszeallitandd nemzeti jelentés tartalmara vonatkozo kovetelményeket. Ez

crer
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egyrészt adaptalta a WENRA specifikaciot, azaz meghatarozta az érintett Iétesitményeket és az
NJ-ben elkészitendd fejezeteket, elosztotta a feladatokat az érintett engedélyesek és az OAH
kozott, meghatarozta a feliilvizsgalat teljes iitemezését mind az érintett engedélyesek, mind az
OAH szamara.

A feladatok végrehajtasa érdekében az OAH elsé 1€pésként hivatalos levélben [A2] tajékoztatta
a két érintett engedélyest, hogy a 2017. évben tematikus szakértéi feliilvizsgalatot kell
lefolytatniuk. 2017. januar 24-én nyitd értekezletet tartott az OAH az engedélyesek
képviseldinek részvételével. A nyito értekezleten az OAH ismertette a feliilvizsgalat hatterét,
illetve az ezzel kapcsolatos feladatok iitemezését. Az egyeztetés alapjan az OAH véglegesitette
a specifikaciot és hivatalosan elkiildte azt az engedélyesek részére felkérve Oket, hogy a
feliilvizsgalatot a specifikaciéo mentén végezzEk el.

Az OAH 2017. juniusédban formalis ellenérzést végzett mindkét engedélyesnél, hogy
megbizonyosodjon a szakértdi feliilvizsgalati folyamat a specifikdcioban foglaltaknak
megfeleléen halad, az engedélyesek onértékelései az elvart hatariddre elkésziilnek. A Budapesti
Kutatoreaktor esetében az ellendrzés megallapitotta: a munka intenzivebb folytatasara van
sziikség ahhoz, hogy az engedélyes hataridore be tudja fejezni a szamara eldirt jelentésrészt. A
feliilvizsgalatba kiilsd partnert nem vontak be. A Paksi Atomeréml az ellenérzés soran
tajékoztatta az OAH-t, hogy a feliilvizsgalatba bevonta a TSO-jat (VEIKI Energia+ Zrt.),
valamint az alland6 miiszaki konzulenst (Trampus ¢és Tarsa Kft.)) az eredmény
szakvéleményezése ¢érdekében. A munka az {itemezésnek megfelelden haladt. Az
ellendrzésekrdl az OAH jegyzdkonyveket vett fel [A3, A4].

Az OAH specifikacido szerint az engedélyesek egymastol fiiggetleniil elvégezték az
onértékelést, a Paksi Atomerdmili TSO-k bevonasaval, majd elkészitették a rajuk vonatkozo
fejezeteket a nemzeti jelentéshez, amit elkiildtek az OAH részére elsé korben feliilvizsgalat
céljabol, masodszorra az észrevételek figyelembevételével véglegesitve. A teljes NJ-t az OAH
allitotta 6ssze az altala kidolgozott fejezet részek €s az engedélyesek altal szolgéltatott anyagok
alapjan. A végleges valtozat atesett a védettségi fellilvizsgalaton, majd elkésziilt a jelentés angol
forditdsa. Mindkét nyelvii valtozatot az OAH a honlapjan (www.haea.gov.hu) egy-egy hir
keretében kozzétette és jelezte, hogy a jelentéshez varja a kérdéseket, hozzaszolasokat.

02. Atfogé oregedéskezelési program kiovetelmények és ezek
teljesitése

02.1 Nemzeti szabdlyozasi kornyezet

Az ¢érintett nuklearis létesitmények Iétesitése, lizembe helyezése idejében a hatdlyos hazai
eléirasokban  Iényegében nem voltak kovetelmények az atfogd, szisztematikus
oregedéskezelésre. Az atomerdmi lizembe helyezésének idejében a ma hatékonynak tekintett
oregedéskezelés részeként azonositott programok (karbantartas, tizem kdzbeni vizsgalatok,
feliigyeleti tevékenység) megtervezésére ¢s mukodtetésére voltak kotelezd érvényli eldirasok.

Az oregedéskezelés a nemzeti szabalyozasban, a kovetelmények szintjén legeldszor 1995-ben
jelent meg, a Paksi Atomerémii 1-2. blokkok els6é Id6szakos Biztonsagi Feliilvizsgalatanak
modjat elrendeld hatosagi hatarozattal kiadott atmutatoban [AS]. Az Gtmutatd részletes leirast
tartalmazott arra vonatkozoan, hogy a feliilvizsgalat sordn hogyan kell értékelni és
feliilvizsgalni a rendszerek és berendezések oregedésének kezelésére folytatott szisztematikus
tevékenységet. Az utmutatd az akkor rendelkezésre 4ll6 nemzetkozi ajanlasok és hazai
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megfontolasok, tapasztalatok alapjan késziilt el. A biztonsag szempontjabol fontos
rendszerekre, rendszerelemekre teljes kortien kiterjedt. Megjelent az optimalis és koordinalt
program végrehajtasanak igénye €s a ma, a hatékony dregedéskezelés attributumainak tekintett
elemek tilnyom¢ része.

Az elvarasok 1997-ben emelkedtek jogszabalyi szintre [A6], amikor a nuklearis biztonsagi
kovetelményeket tartalmazéd korményrendeletben a nukledris 1étesitmények (tehat mindkét
érintett 1étesitmény-tipus) idészakos biztonsagi feliilvizsgélatanak kotelezd elemévé tette az
oregedés ¢s az Oregedéskezelési tevékenység értékelését és ehhez szempontokat is adott. A
rendeletben megjelent az dregedési problémak vizsgalatanak igénye a nuklearis biztonsagot
érintd események tekintetében is, tovabba a rendeletben megtalalhatok az oregedéskezelés
tervezési és lizemeltetési szempontjai, bar még nem a ma elvart szisztematikus alapon.

A 2000-es évek elején, miutan a Paksi Atomerdmi tulajdonosa stratégiai célként deklaralta a
tervezett izemidé meghosszabbitasat, az OAH kidolgozta ennek részletes nukledris biztonsagi
kovetelményeit, és elébb a hatésagi utmutatokban, majd 2005-ben az j nuklearis biztonsagi
kovetelményeket tartalmazod korményrendeletben [A7] mar a mai elvardsoknak megfeleld
szintli 6regedéskezelési kovetelmények jelentek meg.

A jelentés készitésének idOpontjaban hatdlyos nukledris biztonsagi kovetelményeket a
118/2011 Korm. rendelet [A8] és a mellékleteiként kiadott nukledris biztonsagi szabalyzat
(tovabbiakban NBSZ) tartalmazza. A 10 kotetes szabalyzat és a végrehajtashoz kapcsolodo
hatésdgi utmutatok az aldabbiak szerint részletesen tartalmazzdk az Oregedéskezelés
megtervezésére ¢€s az atfogd Oregedéskezelési program mukodtetésére vonatkozo
kovetelményeket:

1. Az oregedeés, oregedési folyamatok, dregedéskezelés €s az oregedéskezelési program
definicioja Osszhangban van a WENRA TPR specifikacioban [AO] szerepld
interpretacioval (NBSZ 10. kotet 131-133 definiciok).

2. A tervezés soran figyelembe kell venni a teljes élettartam alatt varhatd oregedési
folyamatokat (Atomerdmiire: NBSZ 3.3.2.0200, Kutatoreaktorra: NBSZ 5.2.2.4200.).

3. A tervezés keretében azonositani kell az dregedési folyamatokat, biztositani kell az
oregedéskezelési programhoz sziikséges adatokat, biztositani kell a karbantartasi és
egyéb programokkal vald 6sszhangot, a bizonytalansagok figyelembevételével igazolni
a biztonsagi funkciok teljesitését, meg kell hatdrozni az RRE-k ¢élettartamat, az
oregedési mechanizmusokhoz kapcsolodo mutatdkat, kritériumokat. Meg kell hatarozni
az Oregedéskezelésre vonatkozé tervezdi eldirasokat (NBSZ 3.3.2.3900-4400, NBSZ
5.2.5.0100-0200., 5.2.7.0200-0300, 5.2.10.0100.)

4. Az lizemeltetés soran atfogd oOregedéskezelési programot kell mikodtetni
Osszehangolva az egyéb Iétesitményi programokkal (karbantartds, feliigyelet,
mindsités), Oregedési adatbazis létrehozdsaval ¢és fenntartdsaval. A programot
rendszeresen feliil kell vizsgalni, és naprakészen kell tartani. (NBSZ 4.6.2.0100-0700,
NBSZ 5.3.9.0100-0600). Atomerémii esetében az egyedi programokra tovabbi
megkotések érvényesek: a karbantartds hatékonysag monitorozasat végezni kell aktiv
komponensek esetében, baratsagtalan kornyezetben {lizemelé villamos és
iranyitastechnikai rendszerelemek esetén kornyezetallosagi mindsitést kell végezni, a
fovizkori és pihenteté medencéhez tartozé rendszerelemek esetében egyedi dregedés-
kezelési programokkal kel rendelkezni. (NBSZ 4.6.0.0100-0200.)
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5. Az oregedési folyamatok ¢s az oregedéskezelés hatékonysagéanak értékelése része a
tizévente esedékes Iddszakos Biztonsagi Feliilvizsgalatnak (NBSZ 1.7.3.0500., NBSZ
4.6.2.0700., NBSZ 5.3.9.0600.).

6. Atomerdmii esetében a tervezett lizemidon tali lizemelés engedélyezési folyamatanak
elofeltétele a hatékony oregedéskezelési program miikodtetése €és része a passziv és
hosszu életli rendszerelemek oregedéskezelésének feliilvizsgalata (NBSZ 1.2.6.1400,
4.15.0.0500-0700.).

7. Az atomerdmii esetében az Oregedés figyelembevételére a tervezés soran és az
oregedéskezelés végrehajtasara az lizemeltetés kozben részletes utmutatokat adott ki az
OAH az engedélyes részére ([A9], [A10]).

8. Az atomerOmil tervezett lizemidon tali lizemelésére vald felkésziilést és az
engedélyeztetés végrehajtasat részletezd utmutatok tartalmazzak az dregedéskezeléssel
kapcsolatos elvarasokat ([A11], [A12]).

9. A nukledris létesitmények rendszeres jelentési kotelezettségei kozott szerepel, hogy az
éves jelentésben be kell szamolni az Oregedéskezelési program miikddtetésének
tapasztalatairdl a megadott szempontok mentén ([A13], [A14]).

A magyar hatosagi rendszerben a miiszaki szabvanyok hasznédlata nem kotelezd, de azok
hivatkozhatok hatosagi hatarozatokban vagy egyéb hatosagi eljarasok soran. Ugyanakkor az
Atomtorvény [A15] el6irja, hogy nuklearis 1étesitmény engedélykérelmeinek megalapozasahoz
a szabvanyhasznalat kotelez6. Az NBSZ eldirja (NBSZ 2.2.1.0300), hogy a létesitmény
iranyitasi rendszerének meg kell hatdroznia az engedélyes altal alkalmazasra atvett nemzetkozi
szabalyzatokat ¢és szabvanyokat. A biztonsag szempontjabol fontos rendszereket,
rendszerelemeket a nukleéaris iparban elfogadott szabvanyok alkalmazéasaval kell tervezni
(NBSZ 3.2.1.2100., NBSZ 5.2.22.0300.). Az NBSZ ezen tilmenden szamos helyen hivatkozik
a szabvanyok hasznélatara. Ezek alapjdan az engedélyesnek kell meghatdrozni az
oregedéskezelés soran alkalmazand6 szabvanyokat, €s igazolnia kell az alkalmazhatosagukat,
azzal a kikdtéssel, hogy csak elismert szabvanyok alkalmazhatok.

Magyarorszagon az Atomtorvény szerint az atomenergia alkalmazasa és feliigyelete soran
érvényesiteni kell a fokozatossag elvét. Ennek megfeleléen a nuklearis biztonsagi
kovetelmények is a fokozatos megkdzelités elvével 6sszhangban szigoribbak, részletesebbek a
nagyobb kockazatot képviseld nuklearis 1étesitmények esetében, a hatdsagi eljarasok pedig a
Nuklearis Biztonsagi Kovetelményekrol sz616 rendelet szerint [ A8] differencialtak a nuklearis
biztonsagi jelentdség szerint. Az dregedéskezelésre vonatkoz6 fenti kovetelmények kovetik, az
e teriilet megfelelését feliigyeld hatdsagi eljarasok pedig figyelembe veszik ezt az alapvetést.
Az OAH a jelen feliilvizsgalat értékelését is ennek figyelembevételével végezte.

02.2 Nemzetkozi szabvanyok

Paksi Atomeromii

A Paksi Atomerémi (PAE) atfogo oregedéskezelési programja felépitésének elvi alapjat az
atomerémiivek regedéskezelési gyakorlataban jol ismert, a NAU NS-G-2.12! [1]
utmutatdjaban javasolt, a 02.2-1. dbran szereplé Oregedéskezelési (OK) rendszer képezte.

L Ajelentés irasakor még érvényben volt.

Nemzeti Ertékeld Jelentés az
Els6 Eurépai Tematikus Feliilvizsgélathoz 9.oldal/ 115



Tervezés

2. Az oregedéskezeléshez sziikséges tevekenységek
lokészitése és 6 hangolasa és fejlesztése:

Oregedés-kezelési programok

< e Az dregedés-kezelési tevékenység eldkészitése, koordinalasa,
hatékonysaganak javitasa

N . A vart romlas
fenntartasa és javitasa:

minimalizalasa

» Hatdsagi kévetelmények és biztonsagi kritériumok
dokumentalasa

+ A relevans tevékenységek dokumentalasa

+ Koordinacios tevékenység bemutatasa

* Az dregedés-kezelés hatékonysaganak javitasa a
tapasztalatok, onértékelés és fuggetlen ériékelés alapjan

Beavatkozas Cselekvés

1. Oregedés megértése:

5. A szerkezet, rendszerelem ;\“zg;rngedé&kezelés kailcsa az alabbinformaciok 3. A rendszerelem lizemeltetése
allapotanak fenntartasa:
Az dregedési hatasok kezelése * Anyaggk, anlyag_-tulaj_dc_msag?k, gyartasi modszarek Az dregedési mechanizmus

» Terhelések és Uzemi korlilmények kezelése

* Megelzd karbantartas « Oregedési mechanizmusok

« Javitd karbantartas +» Romlasi helyek o Uzemeltetés az eljarasrendek,

« Tartalékalkatrész gazdalkodas « Romlas és meghibasodas kévetkezmenyei miiszaki specifikaci6 szerint

* Csere « Relevans K+F eredmények * \egyeszeti ellendrzés

+ Karbantartas torténet « Uzemeltetési tapasztalat ¢ Kérnyezeti hatasok ellenérzese
» Ellenérzési/monitorozas/karbantartas térténet * Uzemelés tortenet, tranziensek
+ Romlas csokkentésének modszerei
.

Jelenlegi allapot, allapotjelzék

Ellendrzés

Rendszerelem ellenérzése, monitorozasa, értékelése

Oregedési hatasok detektalasa, értékelése

+ Tesztelés és kalibracid

« Uzemelés elétti és Uzem kézbeni ellenérzés

+ Feliigyeleti programok

+ Szivargas detektalas, rezgés monitorozas, stb.
+ Mikodoképesség értékelése

* Naplozas

Romlas

csokkentése Romlas megjelenésenek

ellenérzése

02.2-1. abra: Szisztematikus oregedéskezelési rendszer felépitésének példaja

Az dbra a NAU NS-G-2.12 [1] reviziojat képezé, NAU DRAFT SAFETY GUIDE DS485 [2]-
ben is szerepel. Az Gjabb abra a korabbi valtozathoz képest részben eltér, de a szisztematikus
OK-rendszer kialakitisanak alapelvei ugyanazok.

A PAE Atfogd Oregedéskezelési Programjaban (AOKP) az dregedéskezelési rendszer dbran
feltiintetett, alapvetd elemeinek mindegyike megtalalhatd. Ezek kialakitasa, tovabbfejlesztése
¢s mukodtetése soran felhasznalt legfontosabb nemzetk6zi szabvanyok a kdvetkezok:

— NUREG-1801 GALL [3],

— TAEA-TECDOC-1668 [4],

— TAEA-TECDOC-1557 [5],

— TAEA-TECDOC-1361 [6],

— TAEA-TECDOC-1025 [7],

— TAEA-TECDOC-1188 [8],

— TAEA IGALL [9] jelentések

—  WENRA [10] referencia-szintek.

A nemzeti szabalyozasban eldirt, adott romlasi folyamatokhoz, illetve azok kezeléséhez tartozé
ismereteket r6gzité Tipus C")regedéskezelési Programok (TOKP), valamint a berendezés
Specifikus Oregedéskezelési Programok (SOKP) a kovetkezd 10 attributumon alapulnak.

1. Romlasi folyamatok, 6regedésre érzékeny romlési helyek meghatarozésa;

2. Oregedési folyamatokat mérsékld és megel6zé intézkedések;
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3. Ellendrizendd paraméterek;

4. Oregedési hatdsok észlelése;

5. Monitorozas, trendfigyelés, allapotértékelés;

6. Megfeleldségi kritériumok;

7. Javitod intézkedések;

8. Visszacsatolas, az 6regedéskezelési program hatékonysaganak novelése;

9. Adminisztrativ ellendrzés — Mindségbiztositas, koordinacid, dokumentalas;
10. Uzemeltetési tapasztalatok hasznositasa.

A Paksi Atomerdmti az ASME BPVC XI (2001) [11] szabvanyt (2013-ban megjelent MSZ
27011 [12] magyar szabvanyként is) alkalmazta

— az Oregedési hatdsok észlelését biztositdo fobb programok, az Iddszakos Ellendrzési
Programok (IEP) ¢és az IEP-khez illesztett anyagvizsgalati keretprogramok
kialakitasahoz,

— az IEP és az anyagvizsgalati programok elfogadasi kritériumai meghatarozasahoz,

— atalalt hibak javitasi technologiainak kidolgozasahoz.

Ezzel biztositottak, hogy e programok megfeleljenek a nemzetkozi gyakorlatnak.

Budapesti Kutatoreaktor

A BKR Oregedéskezelési Program 2005-6s életbelépésekor az IAEA-TECDOC-792
Management of Research Reactor Ageing c. kiadvanyat vették alapul. A program késdbbi
feliilvizsgalata soran figyelembe vették az IAEA SSG-10 Ageing Management for Research
Reactor [A16] ajanlésait.

A fenti dokumentumok alapjan hataroztak meg a BKR-ben figyelembe veendd fizikai és nem
fizikai oregedési hatasokat és az dregedéskezelési folyamat Iépéseit.

02.3 Az dtfogo oregedéskezelési program bemutatdasa

Paksi Atomeromii

02.3.1 Az datfogé OKP terjedelme

A nukleéris biztonsag szempontjabol fontos rendszerek, rendszerelemek (RRE) terjedelmét a
hazai hatosagi szabalyozas alapjan — amely megfelel a NAU szabvanyoknak és a jo nemzetkozi
gyakorlatnak is — hataroztdk meg. Az igy meghatarozott rendszerelemeket dregedéskezeléssel,
kornyezetallosdgi mindsitéssel vagy karbantartassal, illetve karbantartds hatékonysag
monitorozasaval (KHM) kezelik az alabbi fébb csoportoknak megfelelden:

— A passziv gépészeti rendszerelemek, épiiletek és egyéb épitési szerkezetek, a passziv
villamos és iranyitastechnikai V&I rendszerelemcsoportok esetén az dregedéskezelést
alkalmazzak.

— Az aktiv funkci6ji rendszerelemekre a KHM-et miikodtetik.
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— A villamos és irdnyitastechnikai rendszerelemek, kabelek tulnyomo tobbségét és egyes
szerkezeti elemeket kornyezetallosdgi mindsitéssel, illetve annak fenntartasaval
kezelik.

02.3.1.1. Felelosségek

A Szervezeti és Miikodési Szabalyzat (SZMSZ) [A18] rogziti, hogy az atfogd oregedéskezelés
a Miszaki Igazgatosag feladata. A Miiszaki Igazgatosag megfelelo fiiggetlenséggel rendelkez6
szervezetnek, az Oregedéskezelési Osztalynak delegélta a jogkort az alabbi f6bb feladatoknak
megfelelden:

— az oregedéskezelés érdekében végzett miiszaki tevékenységek szakmai irdnyitasa és
feliigyelete;

— az OK-programok készitése/készittetése, kiad4sa;

— az oregedéskezelési programok miiszaki/tudomanyos tartalméanak feliigyelete;

— az Oregedési folyamatok megértését segitdé kutatis-fejlesztés (K+F) tevékenység
veégzése €s végeztetese.

Az OK-programok végrehajtasa a Miiszaki Igazgatosigon beliil a Gépész, a Villamos és az
Iranyitastechnikai Miiszaki, tovabba az Epitészeti Osztaly feladatkorébe tartozik.

A villamos és iranyitastechnikai rendszerelemek karbantartasi programjait, egyes épitési
szerkezetek, épitmények allapot ellendrzési programjait operativ Oregedéskezelési
programokként is alkalmazzak.

A gépészeti rendszerelemek oregedéskezeléséhez tobb operativ  OK-programot is
felhasznalnak, a legfontosabbakat a 02.3.1.1-1. 4bra 6sszegzi. Ezek a kovetkezok:

— A kiemelt és a nem kiemelt gépészeti rendszerelemek koziil a nyomastartd funkciot
ellato tartalyok, sziirdk, hocserélok Idoszakos Ellendrzési Programjai:

- Ezek keretében végzik el az anyagvizsgalati keretprogramokban, a
szemrevételezéses szerkezeti vizsgalati programokban eldirt ellendrzéseket,
tovabba a szilardsagi nyomasprobakat is.

— Az anyagvizsgalati keretprogramok a kiemelt rendszerelemekre €s a nem kiemelt
rendszerelemek kijeldlt komponenseire terjednek ki.

— Szemrevételezéses szerkezeti vizsgalatokat — a nem kiemelt szivattyuk és
szerelvények kivételével — gyakorlatilag az 0Gsszes nyomadstartd gépészeti
berendezésen végeznek.

— A kiemelt és a nem kiemelt gépészeti rendszerelemek, igy adott tartalyok, hdcserélok,
sziir6k, szivattyuk, ventilatorok, kaloriferek idészakos karbantartdsi programjai
keretében is végeznek szemrevételezéses ellendrzést.

— A szerelvények allapotfiiggd karbantartdsanak részét képezd szemrevételezés.

— A fentiek szerinti operativ programok terjedelmében nem szerepld, azaz idészakos
karbantartas, ellendrzés nélkiili rendszerelemek esetében egyszeri, referenciaallapot-
vizsgalatokat hajtanak végre.

— Vannak programjaik, amelyek egy-egy romlasi folyamat célzott ellendrzését szolgaljak,
ilyenek:

— areaktortartaly fal sugarkarosodasat ellendrzé reaktortartaly feliigyeleti program,;

— a faradas szempontjabol kritikus berendezések, komponensek terhelési
ciklusszamait ellendrzd program;

— a vegyészeti programok, amelyek a kezelt kozeggel érintkezd belsd feliiletek
korrozids folyamatainak megeldzését, mérséklését is szolgaljak;

- az erdzid-korr6zid ellendrzé program, amellyel ellendrzik az Osszes olyan
csOvezetéknek a falvastagsagat, amelyeknél ez a romlasi folyamat szerepet jatszik.
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— Az lizemeltetési gyakorlatban alkalmazott, a karimas kotések szivargas ellendrzési
tevékenységét és a bejarasos ellendrzési programokat is felhasznaljak adott romlasi
folyamatok esetleges fellépésének megeldzésére, ellendrzésére.

A fobb operativ oregedéskezelési programok felelds szervezetei:

— Iddszakos Ellenérzési Programok — Muszaki Igazgatdsag;

— Anyagvizsgalatok — Anyagvizsgalati Osztaly;

— Reaktortartaly Sugéarkarosodas Feliigyeleti Program — Anyagvizsgalati Osztaly;

— Epitészeti allapotfeliigyeleti programok — Epitészeti Osztaly;

— Karbantartasi programok — Miiszaki Igazgatosag Miiszaki Féosztaly;

— Viziizemi, vegyészeti programok — Vegyészeti Féosztaly;

— Eldirt izemeltetési paraméterek tartasa, szivargas ellendrzés, tizem kdzbeni bejarasok
— Uzemviteli Igazgatosag.
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A gépészeti rendszerelemek oregedéskezeléséhez kapcsolodo fobb operativ programok a Paksi Atomerdmiiben




02.3.1.2. Az RRE-k azonositasanak modszerei

A 02.3.1. fejezetben leirtaknak megfelelden a biztonsag szempontjabdl fontos rendszerelemek
terjedelmébe tartozo passziv rendszerelemeknél alkalmazzak az 6regedéskezelést. Az AOKP-
be tartozo rendszerelemek azonositasa a TBE304 jelzetii, ,,Atfogo dregedéskezelés folyamata”
cimli eljarasrendnek [14] megfelelden torténik. A terjedelem létrehozéasahoz sziikséges
paramétereket, szempontokat (nukleéris és foldrengésbiztonsagi besorolas, biztonsagi funkcio,
aktiv-passziv elem meghatdrozasa) az erémi kozponti miiszaki adatbazisa (a tovabbiakban
AS6) tartalmazza. Az oregedéskezelésben érintett RRE-k, kabelek adatbazisa az AS6, illetve
az ADRIA informacids rendszerben taldlhato meg.

02.3.1.3. Az RRE-k csoportositasa a sziirési folyamatban

Az OK terjedelembe tartozé rendszerelemek oregedéskezelését az OAH altal kiadott 4.12.
utmutatd [15] szabdlyozza. Az Utmutatd a GALL jelentésben [3] is megjelenitett 10
attribitumot tartalmazé specifikus Sregedéskezelési programok (SOKP) kidolgozasat és
miikodtetését irja el az OK terjedelembe tartozé rendszerelemekre, illetve azok OK
szempontbol hasonloan kezelhetd csoportjaira.

Gépészeti rendszerelemek

A kiemelt gépészeti fOberendezések Oregedésének kezelésére o©Onallo oOregedéskezelési
programokat dolgoztak ki.

A nem kiemelt gépész berendezések esetén olyan rendszerelem-csoportokba (RECS-ekbe)
soroltak a rendszerelemeket, amelyek Oregedési folyamatai azonosak ¢és a kezelési moédok
hasonléak. A rendszerelem-csoportok kialakitasat, olyan jellemzdk azonossaga hatarozta meg,
mint a rendszerelem tipusa, a szerkezeti anyagok ¢€s az iizemi kornyezet. Néhany esetben a
SOKP-6n beliili tovabbi alcsoportok kialakitasa is sziikséges volt, mert bizonyos romlasi
folyamatokat, vagy pl. kezelési lehetdségeket, csak adott berendezések, illetve komponensek
esetén kellett, illetve lehetett figyelembe venni.

Vannak olyan gépészeti berendezések 1is, amelyeket 0©nallo berendezésspecifikus
oregedéskezelési programokkal kezelnek.

A gépészeti rendszerelem csoportok, valamint a rendszerelem-csoportokhoz tartoz6 RECS
kodok képzése a 02.3.1.3-1. tablazatban bemutatott elveknek felel meg. A 02.3.1.3-1. Melléklet
Osszefoglalja a gépészeti berendezések oregedéskezelési terjedelmét lefedd oregedéskezelési
rendszerelemcsoportokat (RECS), az egyedileg kezelt kiemelt és nem kiemelt berendezéseket,
valamint a kapcsolédé SOKP-8k azonositoit.
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02.3.1.3-1. tablazat: A rendszerelem csoportok, és azokhoz tartozo RECS-kodok képzése

A RECS-kdd formatuma: AN1NiN:
Kod A N1 N1 N2
karakter
Karakter- | Berendezés 1. kozeg 2. kozeg Berendezés anyaga
jelentés fajtaja
Lehetséges | B —Tartaly 1 — Primerkori viz 1 — Szénacélok, nem korr6zidallo
karakter- | D — Szivattyu 2 — Primerkdri géz acélok
értékek DV - 3 — Kezelt viz 2 — Korr6zi6allo acélok
ventilator 4 — Vizgoz 3 — Egyéb 6tvozetek
N — Sziird 5 — Duna viz 4 — Vegyes (Szénacélok, nem
S — 6 — Egyéb korrozioalld acélok/Korrozioallo
Szerelvény szennyezett oldat acélok)
W - 7 — Olaj 5 — Vegyes (Korr6zidallo
Hdcseréld 8 —Gaz ac¢lok/Egyéb 6tvozetek)
Z— 9 — Sav/lug 6 — Vegyes (Szénacélok, nem
Csdvezeték, 10 — Vizgoz-gaz korr6zidallo acélok/ Egyéb
lemezvezeték elegy otvozetek)
7 — Vegyes (Szénacélok, nem
korr6zi6allo acélok/ Korr6zidallo
acélok/ Egyéb 6tvozetek)

Epiiletek és egyéb épitési szerkezetek

Az épiiletek és egyéb épitési szerkezetek dregedéskezeléséhez a hatdsagi kovetelmények, ill.
ajanlasok figyelembe vételével szerkezeti elem csoportokat képeztek. Az egyes szerkezeti elem
csoportokat anyag- ¢és szerkezettulajdonsag szerinti fOcsoportokba is besoroltdk. A
csoportositas rendezd elve az volt, hogy a csoportokon beliili, azonos (hasonlo) tulajdonsagi
(anyag, kivitelezés, kornyezet) elemeknél azonositott 6regedési hatasok és romlasi folyamatok,
¢s igy ezek kezelési modja is azonos (hasonld) legyen.

Az oregedéskezeléshez szerkezet-programokat €s épitmény-programokat alkalmaznak.

A szerkezet-programok tobbsége egy-egy szerkezeti elem f&csoportra vagy csoportra
vonatkozik, kisebb résziik (5 db) bizonyos szerkezeti elem csoportokhoz kapcsolédo egyes
konkrét jelenségek, folyamatok kezelését targyalja (pl. gépalapok faraddsa, magas
homérseékletii vasbeton szerkezetek), a 02.3.1.3-2. Melléklet tablazata szerint.

A komplex épitményekre vonatkoz6 épitmény-programok azonositjdk a hasznaland6 szerkezet
programokat ¢és szerkezeti elem csoportonként meghatirozzak a szerkezet-programok
végrehajtasanak konkrét feltételeit, kereteit, logisztikai szempontjait stb.

Az ¢épitmények ¢és szerkezetek Oregedéskezeléséhez viszonylag nagyszamu szerkezet-
programot (21 db) és épitmény-programot (32 db) hasznalnak.

Villamos és iranyitastechnikai rendszerelemek

A PAE gyakorlataban a biztonsag szempontjabol fontos passziv V&I rendszerelemek dontd
tobbségének az Oregedéskezelése kornyezetallosagi mindsitéssel valosul meg. A
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kornyezetallosagi mindsitéssel nem rendelkezd passziv villamos és iranyitastechnikai
rendszerelemek/komponensek romléasi folyamatainak kezeléséhez a sajat ilizemi és a
nemzetkdzi tapasztalat alapjan a 02.3.1.3-2. tablazatban szerepldé SOKP-6kbe soroltik az
oregedéskezelési szempontbol egylitt kezelhetd villamos ¢€s irdnyitastechnikai rendszerelem-
csoportokat.

02.3.1.3-2. tablazat: A villamos és iranyitastechnikai rendszerelemek oregedéskezelési
programjai, rendszerelem csoportjai

SOKP A SOKP-ben kezelt rendszerelem csoport megnevezése
azonosito
V-SOKP-01 A 6 kV-os villamos elosztoi gylijtosinek, tartoszigetelok és aramkotéseik

0,4 kV-os és egyenaramtl merev gyljtdsines villamos elosztéi gytjtdsinek, tartdszigetelok
és aramkotéseik

Kiselosztoi gytijtdsinek, szigetelok és aramkaotéseik (HIMEL CRN és RITTAL tipusa
kiselosztok)

V-SOKP-04 PRISMA tipusu aleloszt6 berendezések aramkotései
Ontott aluminium és miianyag tokozasu elosztoi gyiijtdsinek, tartdszigetelsik, és

V-SOKP-02

V-SOKP-03

V-SOKP-05

aramkotéseik
V-SOKP-06 Huzalozott kialakitasu berendezés-aramkotések
V-SOKP-07 Kisfesziiltségli PVC szigetelésti kabelek
V-SOKP-12 Kornyezetallosagi mindsitéssel nem rendelkez6 kabelek
V-SOKP-13 Kornyezetallosagi mindsitéssel nem rendelkezé mérdkabelek

02.3.1.4. A karbantartasi gyakorlat értékelése az uj oregedéskezelési programok
kidolgozdsa sordn
A karbantartasi gyakorlat OK szerinti megfeleléségének értékelése soran a karbantartds széles
korii értelmezését tekinti kiindulasi alapnak az Atfogd 6regedéskezelés folyamata a TBE304
ben [14] rogzitetteknek megfelelden. Uj regedéskezelési programok véglegesitése, meglévok
modositasi javaslatainak elfogadasa elott az oregedéskezelést biztositd tevékenységeket, az
operativ OK-programokat szabalyozé dokumentumokat médositani kell, vagy 0j
dokumentumokat kell kidolgozni. Az érintett dokumentumok kérébe tartoznak:

— az ldészakos Ellen6rzési Programok (IEP);

— az Anyagvizsgalati Keretprogramok [16];

— a Kétszintii Kritérium Gytijtemény (KKGY) [17];

— az anyagvizsgalati technoldgiak, a karbantartasi utasitasok;
— az lzemviteli programok (KU/TU;

— vegyészeti programok, ciklusszamfigyelés stb.), tovabba

— a miiszaki allapot szinten tartdsi és a csere programok.

Az operativ programok OK-szemponti megfeleldsége értékelése soran azonositani sziikséges
azokat a meglévé programokat, amelyek az adott rendszerelemeket kezeld SOKP-ben
feltiintetett szignifikdns romlasi folyamatok 10 pontos OK-rendszerben térténd kezeléséhez
kapcsolhatok. Az azonositas soran kell meghatarozni az operativ programok megfeleldségét,
illetve a megfeleldséghez sziikséges kiegészitéseket, moddositasokat is. Ha az adott
rendszerelemekhez nem rendelheték az OK-kdvetelményeknek (is) megfeleld, meglévé
operativ programok, akkor olyan 0j programok keriilnek kidolgozasra, amelyek kiegészitik a
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meglévd OK-programokat. Ilyen kiegészité programok példaul, a kijeldlt referencia
rendszerelemeken végzett allapotvizsgalatok.

A programok OK szemponti megfeleldségét akkor is vizsgalni kell, ha a rendszerelemeken
nem vart romlasi folyamatok 1éptek fel, vagy a feltételezett karosodasi hatasok felgyorsuldsat
tapasztaljak. Ilyen esetekben az OK-programok vizsgilati terjedelmének, gyakorisaganak
valtoztatasa, tovabba kiegészitd ¢&s/vagy fejlettebb vizsgalati modszerek bevezetése,
alkalmazasa lehetséges.

02.3.1.5. Mindségbiztositas, hatékonysag értékelés
A mindségbiztositast az Irdnyitasi Kézikonyv [18] szerinti integrélt irdnyitdsi rendszer, az
oregedéskezelési programok végrehajtdsahoz kapcsolodo belsé szabalyzas, az eljarasrendek
kovetelményei, illetve azok teljesitése garantaljak. Az dregedéskezelési programokban eldirt
adatgylijtés, karbantartasi és lizemeltetés torténetre vonatkozo trendek értékelése a TBE304-
nek [14] megfelelden, az Oregedéskezelési programok miikodtetése: TBE305 eljarasrendben
[19] rogzitettek szerint torténik.

— Az OKP-nak megfeleld terjedelemben és moédon végrehajtjak a vizsgalatokat,
ellendrzéseket, karbantartdsi tevékenységeket. Az eldirt kritériumok szerint
megtorténik a kapott eredmények értékelése €s dokumentalasa az AS6-ban.

— A kiemelt gépészeti berendezések esetén az Oregedéskezeld mérndk, a tobbi
oregedéskezelési program esetén az operativ oregedéskezeld elvégzi az eredmények
oregedéskezelési szempontu ellendrzését, az OK-programok miikddésének értékelését.

— Amennyiben az oregedéskezelési kritériumok nem teljesiilnek, vagy nemkivéanatos
trendek 1épnek fel, akkor a sziikséges intézkedéseket, OKP-modositast, -javitast, -cserét
is dokumentalni kell az OK adatbézisban.

Az er6miivi folyamatokhoz az NBSZ 2.5.1.0300. eldirasai szerint elvart mutatdoszdmokat
képeznek a TBE304 [14] és a TBE305 [19] folyamatokhoz tartozoéan. Az éves OK-
jelentésekben harom mutatoval értékelik az érintett OK-tevékenységek hatékonysagat. Ezek az
alabbiak:
— karbantartés és ellendrzések soran feltart Gj romlasi folyamatok és/vagy kritikus helyek
szama,
— a kiilonb6zo oregedéskezelési dokumentumok hatosagi értékelése, elfogadasa esetén
visszajelzett megjegyzések mindsége és mennyisége;
— avégrehajtott dregedéskezelési programok aranya a tervezetthez képest.

Az AOKP hatasossagat a végrehajtott regedéskezelési tevékenységek alapjan évente értékelni
sziikséges. Az értékelés terjedelmét és formai kovetelményét az éves OK-jelentésekre (is)
vonatkoz6, OAH altal kiadott 1.24 utmutaté [20] hatarozza meg. Az AOKP hatékonysaganak,
az esetleges trendeknek az atfogo értékelése az Iddszakos Biztonsagi Feliilvizsgalat (IBF) soran
10 évenként is megtorténik az OAH altal kiadott A1.39. utmutatonak [21] megfelelden.

02.3.2 Oregedésértékelés

02.3.2.1. Dokumentumok figyelembe vétele

Az AOKP fébb elemeinek kialakitasahoz a 02.2. fejezetben ismertetett, meghatarozod
nemzetkdzi szabvanyok, utmutatok, dokumentumok keriiltek felhasznélég_ra. A 4.12
utmutatonak [15] megfeleléen tipus Oregedéskezelési programokat (TOKP) ¢és a
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rendszerelemcsoportokra specifikus dregedéskezelesi programokat (SOKP) kell dsszeallitani.
A SOKP mikodtetéséhez illeszteni kell az operativ OK-programokat is.

A rendelkezésre allo gyartomiivi dokumentumokat, mint példaul a berendezésekhez tartozé
rajzdokumentacidkat, gépkonyveket, miiszaki leirdsokat, gyartomiivi mindségellendrzési
adatokat, hegesztési eldirasokat, szilardsagi, ridegtorési, kifaradasi szamitasokat a SOKP-6k és
az operativ OK-programok miiszaki megalapozasahoz hasznaljak fel.

A SOKP-6k és az operativ OK-programok kidolgozasahoz felhasznalt legfontosabb
tizemeltetési dokumentumok a MUSZ [25], és a rendszerspecifikus kezelési utasitdsok voltak.

02.3.2.2. Az oregedési mechanizmusok és kiovetkezményeik azonositdsa

Az OK-terjedelembe sorolt rendszerelemek jelentés hanyadanal a kezelendd romlasi
folyamatok azonositadsanak alapjat a romlasi folyamatok/romlasi helyek 4.12. Gitmutato [15]
mellékletében talalhato felsorolasa képezte. Az OK-Gitmutatd megalapozasahoz az OAH a 4.12.
utmutatd [15] mellékletében feltiintetett berendezésekre Oregedéskezelési hattéranyagokat
dolgoztatott ki. Az OAH felkérésére nemzetkozi szakértdi csoport is feliilvizsgalta az OK-ra
vonatkozo6 utmutatok tervezeteit, igy a 4.12. Gtmutatot [15] is, és a feliilvizsgalat eredményeit
az OAH az utmutatok véglegesitése soran vette figyelembe.

A SOKP-6k kidolgozasa sordn az OAH 4ltal kiadott 4.12 Gtmutatd [15] mellékletében nem
szerepld romlasi helyek, illetve romlési folyamatok, hatdsok meghatarozasa a sajat és az iparagi
tapasztalatok, valamint a mértékadd nemzetkozi eldirasok, ajanlasok alapjan (mint a NUREG
1801 [3], IAEA-TECDOC-1556 [26], IAEA-TECDOC-1668 [4], IAEA-TECDOC-1557 [5],
IAEA-TECDOC-1361 [6], IAEA-TECDOC-1025 [7], IAEA-TECDOC-1188 [8], IGALL [9])
tortént.

A TBE304 eljarasrend [14] rogziti, hogy az oOregedéskezelési programok miikodési
tapasztalatai, az iparagi gyakorlat alapjan sziikség lehet:

— 1j romlasi folyamatok kezelésére;

— aromlasi folyamatokra vonatkozd miiszaki-tudomanyos ismeretek pontositasara;

— adott romlasi folyamatok fellépésének kizarasara (cserék és/vagy hatékony megel6zo
intézkedések révén).

Ezekben az esetekben sziikség esetén j TOKP létrehozasara, vagy a mar meglévé TOKP
modositasara, torlésére keriilhet sor.

02.3.2.3. Elfogadasi kritériumok meghatdarozdsa

Az Oregedéskezelési programok az adott komponenstdl elvart biztonsagi funkcidk
fenntarthatosagat alapul véve rogzitik adott romlédsi folyamatok miatti oregedési hatasok
megengedhetd mértékét, és/vagy az elfogadasi kritériumok meghatarozési modjat.

A RRE-k megkdvetelt/elvart miiszaki allapota megallapitdsahoz sziikséges, az 6regedés hatasat
jellemzd elfogadasi kritériumok meghatdrozasahoz a nemzetkdzi gyakorlatban elfogadott
modszerek, kritériumok (ASME BPVC XI (2001) [11], NUREG 1801 [3], NAU IGALL [9],
I[EEE 323 [27] stb.) mellett a sajat karbantartdsi és ellendrzési gyakorlatban bevalt
kritériumokat is alkalmazzdk. Egyes esetekben egyedi modellszamitdsok eredményeképpen
hatarozzak meg az elfogadasi kritériumot. A jelentés 03-07. fejezetei példakat mutatnak be az
oregedési hatasok kozvetlen és kozvetett elfogadasi kritériumaira.
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02.3.2.4. Az eromiivi programok kulcs elemei az oregedés értékelésében
Az oregedés értékelése kulcselemeinek azokat a SOKP-6khoz rendelt operativ OK-
programokat tekintik, amelyek az 6regedési hatasok (lokalis/altalanos anyagfogyas, repedések
keletkezése, terjedése, anyagtulajdonsag-valtozas stb.), észlelését, detektalasat, monitorozasat
biztositjak ahhoz, hogy az érintett komponensek, rendszerelemek miiszaki allapotanak
megfeleldségét értékelni lehessen. A fo6bb programok:

— az id@szakos anyagvizsgalati programok (KA-01+10 C15 anyagvizsgalatok [16])
amelyek elfogadasi kritériumait a KKGY [17] rogziti, amely kritériumok azonosak az
ASME BPVC XI (2001) szabvany IWB, C, D-3000-ben szereplokkel;

— az Idészakos Ellendrzési Programok (szerkezeti vizsgalat, nyomasproba);

— areaktortartaly-feliigyeleti program;

— az erdzid-korrozid-ellenérzd program (COMSY - Condition Oriented ageing and plant
life Monitoring SY stem);

— a karbantartasi programok keretében torténd, tovabba az épitészeti allapotfelmérések
soran végzett szemrevételezéses ellendrzési programok;

— vizvegyészeti programok.

A jelentés 03-07. fejezetei példakat mutatnak be az oregedés hatdsainak észleléséhez rendelt
programokra, a kulcsfontossadgu erémiivi programok felhasznaldsanak jellemz6 mddjaira.

02.3.2.5. K+F tevékenységek

Az AOKP egyik fontos eleme a kutatés-fejlesztési feladatok meghatarozasa, végrehajtasa és az
eredmények visszacsatolasa az OK-programokba. Az OK-hoz sziikséges K+F feladatok
meghatirozasat, és azok végrehajtatasat alapvetden az Oregedéskezelési Osztaly végzi, az adott
téma szakteriileti feleloseinek bevonasaval. A fontosabb, illetve kiemelten kezelt K+F
feladatok meghatarozasahoz és kiilsé szakmai feliigyeletéhez az Oregedéskezelési Osztaly az
MVM PA Zrt. Szerkezetintegritdsi Tudoméanyos Tandcsadd Testiiletét (SZI TTT) is igénybe
veszi.

Az MVM PA Zrt. tagja az EPRI-nek ¢és résztvevdje a NUGENIA programnak. A projektek
VVER vonatkozasu tapasztalatait, az OK nemzetkozi gyakorlat minden fontos elemét atveszik
és hasznositjak az OKP-k feliilvizsgalata soran.

Az oregedés értékeléséhez kapcsolddo fontosabb K+F tevékenységek:

— Gozfejlesztd hocseréldcsovek fesziiltségkorrozios érzékenységvizsgalatai;

— Reaktortartalyfal-anyagok besugérzasos vizsgalatai;

— Szabalyoz6 ¢s Biztonsag Védelmi Rendszer (SZBVR) hajtasok atvezetéseinek
betétcsovei meghibasodasahoz kapcsoldodo elemzések, vizsgalatok, kisérletek;

— Fokeringtetd Szivattyd (FKSZ) fedél/vezetOkerék karosodasokhoz kapcsolodod
elemzések, vizsgalatok, kisérletek;

— Kabelek oregedéskezelését megalapozo vizsgalatok;

— Vasbeton szerkezetek mintavételezéses allapotértékelései;

— Mikrobiolégiai korrdzids vizsgalatok.

02.3.2.6. Uzemeltetési tapasztalatok alkalmazdsa

A feltételezendd, illetve a varhato romlasi folyamatok, oéregedési hatasok meghatarozasanak
egyik fontos forrasa a belsd ¢és kiilsé iizemeltetési tapasztalatok gytijtése €s értékelése. Az
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informaciot az Oregedéskezelési Osztaly az operativ OK-programok felelds szervezeteivel
egylitt rendszeresen, illetve sziikség esetén egyedileg értékeli. Az ijabb informaciok alapjan
sziikség szerint sor keriil az OKP-k modositasara, kiegészitésére is. A SOKP-6k terjedelmében
nyert tapasztalatok értékelése évenként torténik. Az iparagi informaciok feliilvizsgalata is
évenként valosul meg. A tapasztalatok alapjan sziikséges modositasok, kiegészitések a SOKP-
0k iddszakos feliilvizsgalata soran keriilnek be a programokba, ugyanakkor egyedi, Iényegi
eltérések esetén akar azonnali OK moédositasok kidolgozasara és bevezetésére is sor keriil.

A belsd iizemeltetési tapasztalatok hasznositisara, az azonnali OKP-modositasra példaként
szolgalnak a pihenteté medence hiitokori csévezetékek korrdzios karosodasa megjelenéséhez
és kezeléséhez tartozd SOKP kiegészitések, operativ. OK-program modositasok. A kiilsé
{izemeltetési tapasztalatok alapjan torténd OKP-modositasokra az FKSZ fedél/vezetdkerék
karosodasainak kezeléséhez tartozo intézkedések meghatdrozasa és alkalmazéasa emlithetd
jellemz6 példaként. A jelentés 03-07. fejezetei tovabbi példakat is bemutatnak a belsd és kiilsd
lizemeltetési tapasztalatok alkalmazasara.

02.3.3 Monitorozasi, tesztelési, mintavételezési és vizsgalati tevékenységek

02.3.3.1. Allapotmutaték és paraméterek monitorozisa, trendkovetés

A biztonsag szempontjabol fontos berendezések allapotmutatdinak (repedésmentesség, maradod
falvastagsdg, hibamentesség, anyagtulajdonsag-valtozas stb.), valamint az Oregedéshez,
oregedéskezeléshez kapcsolodd kozvetlen és  kozvetett paramétereknek  (terhelési
ciklusszamok, ilizemi paraméterek valtozéasa, vegyészeti paraméterek stb.) a monitorozasa,
trendkovetése mar az erémi lizembe helyezése ota folyik. Ezeknek a tevékenységeknek a
koordinalasa, egységes rendszerben torténd felhasznaldsa az elsé IBF-et kovetden alakult ki,
az akkoriban elkezdett szisztematikus Gregedéskezelési rendszer, az AOKP bevezetése és
miikodtetése keretében valosult meg. Az AOKP kialakitasa és alkalmazasa soran megtortént
ezeknek a tevékenységeknek az értékelése és az OK-igényekhez valo illesztése. A jelentés 03-
07. fejezetei konkrét példakat mutatnak be az allapotmutatok és paraméterek monitorozasara
¢s trendkdvetésére.

02.3.3.2. Vizsgalati programok

A nyomastartd berendezések ¢s csdvezetékek Iddszakos Ellendrzési Programjai keretében
végzik el az anyagvizsgalati keretprogramokban, a szemrevételezéses szerkezeti vizsgalati
programokban eldirt vizsgalatokat, tovabba az iddszakos nyomadasprobakat is. Az
anyagvizsgalati keretprogramok a kiemelt rendszerelemekre €s a nem kiemelt rendszerelemek
kijelolt komponenseire terjednek ki. Szerkezeti vizsgalatokat — a nem kiemelt szivattyuk és
szerelvények kivételével - gyakorlatilag az Osszes nyomastartd berendezésen végeznek. A
gépészeti rendszerelemek iddszakos karbantartasi programjai keretében is végeznek
szemrevételezéses ellendrzést. A szerelvények allapotfiiggd karbantartasanak is részét képezi
a szemrevételezéses ellendrzés. Az eldbbiek szerinti operativ programok terjedelmébe nem
tartozo, azaz id6szakos karbantartas, ellendrzés nélkiili rendszerelemek esetében referencia-
rendszerelemeket jeloltek ki, és ezek allapot vizsgalatat hajtjak végre.

A villamos és irdnyitastechnikai rendszerelemek OK-programjaiban feltiintetett
allapotvizsgalatokat a karbantartasi programok keretében végzik el.

Az épitmények és egyéb épitési szerkezetek OK-programjaiban eldirt vizsgalatokat az
iddszakos allapotellendrzési programok keretében hajtjak végre.
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A fenti programok koziil jellemzéen az anyagvizsgéalati programok mindsitett
anyagvizsgalataihoz kapcsolhatok harmadik fél altal mindsitett szervezetek tevékenységei. A
vizsgalatmindsitést az ENIQ (European Network of Inspection and Qualification) modszertani
irAnyelvei és ajanlott gyakorlati utmutatéi, valamint a NAU-nek a VVER tipusu
atomerémiuivekre kidolgozott vizsgalatmindsitési metodikdja figyelembevételével végzik.

02.3.3.3. Feliigyeleti programok
Az erémii fobb feliigyeleti programjai az aldbbiak:

— areaktortartaly-feliigyeleti programa (részletek a 05. fejezetben);

— ahermetikus tér integralis tomorség vizsgalati programja (részletek a 07. fejezetben);

— a konténment vasbeton szerkezetek iddszakos mintavételezéses ellendrzési programja
(részletek a 07. fejezetben);

— az épliletek siillyedés vizsgalati programja (részletek a 07. fejezetben);

— a fOberendezések adott komponensein végzett keménységmérések programja,
amelynek keretében az érintett komponensek mechanikai anyagtulajdonsagai esetleges
valtozasat kovetik.

02.3.3.4. Nem vart romlasi folyamatokra vonatkozo eldirasok

A nem vart romlasi folyamatok kezelése az AOKP alapdokumentuméban [28] eldirtaknak
megfelelden, a kovetkezok szerint valdosul meg:

— éallapotellendrzés, eseménykivizsgalds soran tapasztalt eltéréseknél vizsgalni kell 0j
oregedési folyamatok fellépésének lehetdségét is;

— sziikség esetén el kell végezni a hasonld korlilmények kozott iizemeld hasonld
rendszerelemek allapotellendrzését;

— korabban nem feltételezett, vagy a feltételezettnél gyorsabban fejlodd romlasi folyamat
felmeriilése esetén a folyamatot a tervezési megfontolasoktol kezdédden ujra elemezni
kell, és a sziikséges intézkedéseket (pl. SOKP modositdsa) meg kell hatdrozni,
alkalmazni kell;

— ha az alap-ok nem egyértelmiien azonosithato, akkor legalabb az §sszes kovetkezményt
¢s a folyamat varhato elérehaladasat meg kell allapitani;

— feliilvizsgalatot kell végezni akkor is, ha a nemzetkozi lizemeltetési tapasztalatban
jelentkezik a hazai gyakorlatban nem kezelt rendellenesség.

A fenti részfeladatokra, folyamatokra vonatkozo eldirasokat a TBE304 [14], TBE305 [19],
illetve az operativ OK-programok végrehajtasat szabalyozo dokumentumok tartalmazzak.

02.3.4 Megelozo és helyreallito intézkedések

02.3.4.1. Az oregedéskezelési programokban rogzitett megelozo intézkedések

A specifikus dregedéskezelési programok feltiintetik az adott SOKP-ben kezelendd romlasi
folyamatok hatdsanak megel6zését szolgdldo intézkedéseket, tevékenységeket is, a
megelézéshez kapcsolodé operativ OK-programokat. A f6bb jellemzd megel8z intézkedések
az alabbiak.

Gépészeti rendszerelemek

— Sugérkarosodas mértékének csokkentése: olyan ilizemanyagtoltetek alkalmazasaval,
amelyek eredményeként csokken a reaktortartaly falat éré gyorsneutron fluencia
(részletek a 05. fejezetben);
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Borsavkorr6zid megeldzése: a jelentdsebb szivargasok kialakuldsanak megeldzése a
szivargas-ellendrzési programmal (részletek a 05. fejezetben);

Osszes korrézios folyamat és a kdrnyezettel timogatott firadas megelézése: a kezelt,
ellendrzott kozeggel (viz, olaj) lizemel6 rendszerek vegyészeti programjaival;
Korr6zio megeldzése: véddbevonatok alkalmazasaval és azok allaganak megdrzésével,
a feliiletek idOszakos tisztitasaval;

Lokalis korrdzios folyamatok megeldzése: engedélyezett segédanyagok hasznélataval;
Féaradds megeldzése: faradast okozo terhelési ciklusok szdmanak, jellemzdinek
hatarértéken beliili tartasa, illetve szilikség esetén a ciklusok, terhelések csokkentése az
tizemvitel modositasaval, hofesziiltségek csokkentése hdvédd elemek beépitésével;
Lazulas megeldzése a csavaros kotéseknél: a gyartas/szerelés soran alkalmazott r6gzito
varratokkal,;

Karbantartasi kopas megeldzése: kiméld karbantartasi technikak alkalmazasaval.

Epitmények és épitési szerkezetek

Minden hozzaférheté feliilet karosod4dsanak megelézése: az épitmény-OKP-ok és a
szerkezet-OKP-ok egyiittes miikddtetésével, a helyszini szemlék soran feltirt aprobb
hibak javitasaval,

Alapozasok karosodasanak megeldzése: a talajviz kémiai Osszetételének vizsgalata az
agresszivitas értékeléséhez;

Cs0- ¢s kabeltartod szerkezetek, nyilaszarok karosodasanak megelézése: a szerkezetek
bevonatinak megvédése az olyan hatasoktol, amelyek a kornyezetben végzett
karbantartési, javitasi tevékenységbdl (pl. hegesztésbdl) szarmaznak;

Vasbeton szerkezetek, falazatok karosodasanak megelézése: a viz és borsav oldat
szivargasok megsziintetése, ill. minimalizalasa, a feliileti betonhibdk javitdsa, a
karosodott részek javitasa (szakértéi vélemény alapjan). Az lizemi tapasztalatok és a
szakértéi vizsgalatok eredményei azt mutatjadk, hogy a borsav oldat elsGsorban a
nehézbeton szerkezetek feliileti rétegét karositja;

Acélszerkezetek karosodasdnak megeldzése: a romlasi folyamatokat eldsegitd
kornyezeti hatasok elkeriilését biztositdo intézkedésekkel a viz és borsav oldat
szivargasok megsziintetése; a bevonati és rogzitéelem-hibak javitasa;

Hermetikus burkolat karosodasdnak megel6zése: a viz- €s borsav-oldat szivargasok
megsziintetése, ill. minimalizaldsa; a mechanikai behatasok elkeriilése, az integralis
tomorségvizsgalatok csokkentett nyomasszinteken torténd végzése;

Magas hoOmérsékletli beton karosodasanak megeldzése: a magas hdomérsékletli
berendezések hdszigetelésének megfeleld karbantartasaval; a magas homérsékletii
atvezetések hutésének ellendrzésével, a hlitérendszer megfeleld karbantartasaval;
Bevonatok karosodasdnak megeldzése: a homérséklet megengedett hatarok kozott
tartasaval; a sugarzas szintjének elegendden alacsony értéken tartasaval; a bevonatok
agressziv vegyl hatdsoktol €s nem tervezett mechanikai hatasoktol torténd
megvédésével;

Gépalapok karosoddsdnak megeldzése: a rezgés forrasanak csokkentésével, a gépészeti
berendezés sziikség szerinti javitdsaval, karbantartdsaval, esetleges iizemviteli
modositassal; az esetleges olajszivargds megsziintetésével a gépészeti berendezés
megfeleld karbantartasaval; rezgés elleni szigetelés elhelyezésével a berendezés ¢€s a
gépalap kozé;

Foldmiivek karosoddsanak megeldzése: az er6zid elleni védelem biztositasaval,
megfeleld flivesitéssel, burkolattal és ezek karbantartasaval.
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Villamos és iranyitastechnikai rendszerelemek

Kabelek, csatlakozasok karosodasanak megeldzése: mechanikai sériilések elkertilése
fokozott figyelemmel végrehajtott karbantartassal;

Elosztor gylijtdsinek, elosztok, tartoszigetelok ¢és aramkotések karosodasanak
megeldzését szolgalo tevékenységek:

— eldirt kdrnyezeti paraméterek tartdsa;

— feliileti szennyezddések eltavolitasa;

— para és szennyezbanyagok behatolasdnak megakadalyozasa;
— zarlat, tulterhelés megakadalyozasa;

— karbantartasi igénybevétel csokkentése.

02.3.4.2. Az oregedéskezelési programokban rogzitett javito intézkedések

A specifikus dregedéskezelési programok feltiintetik az adott SOKP-ben kezelendé romlasi
folyamatok hatdsanak kezelését biztositd javitod intézkedéseket, tevékenységeket is, a javito
intézkedésekhez kapcsolodo operativ OK-programokat. A fobb jellemzd javitd intézkedések
az alabbiak.

Gépészeti rendszerelemek

Repedések, lokalis anyagfogyasok lokdlis javitdsa engedélyezett javitasi
technologidval;

Amennyiben a szilardsagi szamitasok kifaradaselemzései soran adott komponensekre
CUF>1 értéket hataroznak meg, akkor kiegészitd monitorozas bevezetése;

Tervezési allapot helyreallitasa javitassal, komponenscserével;

Az elfogadasi kritériumokat meghalado repedések megjelenése esetén, torésmechanikai
elemzés;

Borsavszivargasok megsziintetése;

Konstrukcios atalakitasok: pl. a sériilékeny kotdelemek atalakitdsa, az adott romlasi
folyamatra kevésbé érzékeny anyaggal torténd kivaltasok;

Hdcseréldcsovek dugdzasa;

Id6északos tisztitasok;

Id6szakos allapotvizsgalatok gyakorisdganak, modszereinek sziikség szerinti
modositasa.

Epitmények és épitési szerkezetek

Az elfogadasi kritériumtél vald eltérés esetén ellendrzd szadmitasok, érzékenység-
vizsgalatok végzése;

Erdteljesebb romlasi folyamat esetén az ellendrzések gyakorisaganak modositasa,
kiegészitd — akar mintavételen alapuld — vizsgalatok elvégzése;

Az éllapotvizsgalatok soran feltart hibak javitasa;

A sziikséges javitdo intézkedéseket az erdmii karbantartasi gyakorlata, ill. egyedi
szakértdi vélemény alapjan kell meghatarozni, elrendelni.

Villamos és iranyitastechnikai rendszerelemek

Nem megfelelonek mindsitett kabelvonal esetén a kabel cseréje;
Melegedési €s korrozids nyomok eltavolitasa;

Hibas kotések megfeleld anyagokkal torténd Gjra szerelése;
Meghibasodott szigetelok, szigetelés cseréje;
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Sériilt alkatrészek eredetivel torténd potlasa;

Oregedett, nem megfeleld allapota elemek javitasa, cseréje;

Oregedett sorkapcsok cseréje;

Szekrénytomitések cseréje;

Feliiletek tisztitasa;

Egyes komponensek (kotések, vezetékek) oxidativ 6regedése esetén az esetleges zarlat,
tulterhelés kivalté okanak felderitése.

Budapesti Kutatoreaktor

02.3.1 Az datfogé OKP terjedelme — BKR

A BKR oregedéskezelési programja 2005-ben indult az els6 IBF lezarasat kovetden. A program
célja a degradacios folyamatok beazonositasa, figyelemmel kisérése, végsd soron a reaktor
biztonsagos iizemeltetése a tervezett élettartam végéig. A tevékenység az aldbbi, jol
elkiilonithetd folyamatokbdl all:

Adatgytijtés, monitorozas, épiiletek allapotanak ellendrzése;

Ertékelés. Hatarérték-tallépés figyelemmel kovetése, kopasi, elhasznalodasi trendek
készitése;

Beavatkozas. Javitési és csereiitemtervek készitése és végrehajtasa;

BKR mindségbiztositasi gyakorlata szerinti dokumentaltsag;

Beszamolo6 készitése az adott évi tevékenységrol;

K+F tapasztalatok atvétele, a program feliilvizsgélata.

Az oregedési tevékenység vagy program fokuszaban az alabbi fizikai és nem fizikai dregedési
hatasok allnak:

Neutron és gamma-sugarzas okozta karosodas (kdvetkezmény: pl. kiégés)
Termikus oregedés;

Lassu alakvaltozés (geometria valtozas);

Nyomas hatasara torés, 6sszeomlas;

Mozgas, elmozdulas;

Nagyciklust faradas;

Kisciklusu faradas;

Kopas;

Erozio;

Korrozio, galvanelemhatas;

Ulepedés, kémiai szennyezddés;

Biologiai degradacio (ioncseréld gyanta hatasfokvesztés allas soran);
Technologia fejlédése, erkolcesi eléviilés;

Dokumentécié hianyossagai;

Human faktor.

A NAU kiadvanyokban meghatarozott elvek alapjan bekeriiltek a programba RRE-k az
alabbi szempontok szerint:

Biztonsagi funkcio, jellemzden BIOS 1-3;
Karbantarthato-nem karbantarthato;

Cserélhet6-nem cserélheto;

Uzem kozben ellendrizhetd- allasiddben ellendrizhetd.

Nemzeti Ertékel Jelentés az
Els6 Europai Tematikus Feliilvizsgalathoz 25.oldal/ 115



Az OKP-be bevont rendszerek és rendszerelemek:
— Az aktiv zonat magaba foglalo reaktortartaly és szerelvényei;
— Szabalyoz6 és biztonsag védelmi (BV) rudak;
— Nuklearis mérblancok;
— Primerkori csévezeték a féelzard szelepekkel;
— Hocserélok;
— Gravitacios tartaly (passziv szlikséghtités);
— Potviztartalyok;
— Jod- és aeroszol szlrd kazettak;
— Baleseti recirkulacios szell6zés sziirdi;
— Akkumulatortelepek;
—  Kiégett fiitdkoteg tartalyok;
— Folyékony radioaktiv hulladék-taroldé (FRHT) tartaly;
— Reaktorépiilet technologiai helyiségei;
— Szelloztetd kémény.

Az OKP-ba bevont RRE-ket magiba foglald épiiletek, épiiletszerkezetek is részei a
programnak.

Felelosségek

A kutatoreaktornal elkiiloniill a karbantartasi tevékenység, az Oregedési folyamatok
monitorozasa/kezelése €s az lizemzavari helyzetekben biztonsagi funkciot ellaté berendezések
kornyezetallosdgi mindsitése. A 3 tevékenység kozott atfedés azonosithatd, bizonyos
vizsgalatokat, ellendrzéseket és probakat egyidejlileg, egymasra épitve végeznek el.

Az Oregedéskezeld Szervezet vezetdjét és tagjait a reaktor izemvezetdje nevezi ki. A szervezet
tevékenységét részmunkaiddben, fo feladatainak ellatasaval parhuzamosan végzik. A szervezet
kozvetleniil a reaktor lizemvezetdjének van alarendelve. Tevékenységérol évente beszamolot
készit, amely az év végi csoportvezetdi értekezlet melléklete. A szervezet tevékenységét az Sz-
1.14 Mindségbiztositasi Szabalyzat [A17] szerint végzi. A szervezet Osszetétele:

— Fejlesztési szakcsoport: 1 f6 gépészmérndk, aki egyben a szervezet vezetdje.

— Mechanikai szakcsoport: 1 {6,

— Villamos szakcsoport: 1 {0,

— Miszer- és iranyitastechnikai szakcsoport: 1 {6,

— Sugarvédelmi és besugarzo szakcsoport: 1 0,

— RMR szoftverfelelosi feladatkort ellatd munkatars: 1 {6,

- A kampanyjelentések készitéséért felelés munkatars: 1 £0.

Az RRE-k azonositasanak modszerei

A programba bevont RRE-k azonositasa a kutatoreaktor alfanumerikus rendszere alapjan
torténik. Ezen tilmenden az OKP alapdokumentumaiban feltiintetik a BIOS szerinti osztalyba

crcr

RRE-k csoportositasa, sziirése
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A programba bevont RRE-k csoportositasa és ezen beliili szlird funkciok alkalmazésa a
kutatoreaktor egyszerli mivolta miatt nem sziikséges.

A karbantartasi gyakorlat értékelése az uj oregedéskezelési programok kidolgozasa
soran

Az atfog6 oregedéskezelési program értékelésekor, feliilvizsgalatakor a karbantartasi gyakorlat
eredményeit visszacsatoljak, figyelembe veszik.

Mindségbiztositas, hatékonysagértékelés

A mérési jegyzokonyvek egységes formalapokon késziilnek, a kiadott feladatok a
kutatéreaktornal rendszeresitett Munkautasitason szerepelnek. Ertékelésiik és archivalasuk is
targyi szabalyzat alapjan torténik. A kutatoreaktor 2012-t61 fokozatosan attért az adatbazisok
¢s mérési jegyzOkonyvek elektronikus hasznalatara és archivalasara. Papiralapi dokumentumot
csak indokolt esetben hasznalnak.

A tevékenységek szakszerl elvégzéséhez sziikség esetén kiilso vallalkozokat vesznek igénybe.
A beszallitok mindsitése az Sz-1.14 (v2) Mindségbiztositasi Szabalyzat [A17] szerint torténik.
Mindségbiztositasi szempontbol 1€nyeges, hogy a RRE alfanumerikus jelolését 6sszerendelik a
BIOS szerinti osztalyba sorolassal €s a biztonsagi funkciokkal.

02.3.2 Oregedésértékelés - BKR

A kutatoreaktorndl az oOregedési folyamatok kizardsara, illetve lassitdsdra az alabbi négy
modszer szolgal:

- Megel6zés, mellyel kizarhatok az Oregedési folyamatok. Ilyenek Ilehetnek pl.
passzivalas, véddbevonatok, festés.

— Az Oregedési folyamatok lassitdsa. Pl. vizminta analizis gyakorisdganak ndvelése,
tobblépcsds sziirési technoldgidk alkalmazasa (forditott ozmozisos eljards, HEPA
filterek).

- Uj diagnosztikai technologia atvétele. Pl. csévezetékek falvastagsag mérése, UH-
vizsgalatok, vizalatti video felvételek.

— Teljesitménymonitorozas. Pl. hdcserélok hdatadasi teljesitménye, akkumulator telepek
kapacitds valtozasanak kovetése, levegdszlir6k szlirési hatasfokanak rendszeres
ellendrzése.

Els6 1épésként a RRE-k kivélasztdsa, valamint Oregedési folyamatainak a meghatarozésa
torténik.

A monitorozd, adatgyiijté tevékenység a program masodik pillére. Ezt részletesen a 02.3.3
fejezet ismerteti.

Az adatbazisok kiértékelése a harmadik pillér. Kereskedelmi termékeknél a gyartomiivi
eldirasok adjak a bazisat a tevékenységnek. Egyedi tervezésii berendezéseknél a miiszaki
tervdokumentacio, ezen belill is a kiviteli tervek és az ataddsi dokumentacio az alap. Hatosagi
utmutat6 kizarolag erdmiuvekre késziilt, ezt kutatdreaktorra alkalmazni értelmetlen.

A kapott adatok fliggvényében:
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- elsO Iépésként a programba bevont rendszerelemeknél megfigyelt éregedési hatasok
nyomon kovetése, a degradaci6 mértékének meghatirozasa és a rendszerelem
megfeleldségének igazolasa torténik;

— elvégzik a meghibasodasok okainak elemzését;

— a javitdsok, cserék ilitemezését a reaktor menetrend és az éves karbantartasi terv
egyeztetésével végzik;

— megtorténik a lecserélt rendszerelemek allapotanak utdlagos vizsgalata €s értékelése,

— a tapasztalatok hasznositasat illetden elvégzik a tevékenységek, eljarasrendek
értékelését és esetleges modositasukat (visszacsatolas).

K+F tevékenységek

Az OKP vezetdje 2009-t61 vesz részt a NAU 4altal szervezett Workshop-okon és Technical
Meeting-eken. Emlitést érdemelnek az IAEA Initiative on RR Ageing és a NAU és a
Massachusetts Institute of Technology altal szervezett Technical Meeting on RR Ageing
Management programok. A BKR nem végez szisztematikus, a sajat oregedéskezeléséhez
kapcsolodo K+F tevékenységet, ugyanakkor eseti alapon, sziikség esetén sajat maga végez,
vagy megbizas alapjan mas intézményekkel végeztet kutatéasi tevékenységet.

Uzemeltetési tapasztalatok alkalmazisa

Az eredeti VVR-Sz reaktorok egyrészt jelentds atalakitasokon estek at (teljesitménynovelés,
fiitéelemtipus-cserék stb.) masrészt kettd kivételével bezartak. Vietndmban {izemel egy reaktor
2 MWth teljesitményen és Ukrajndban is 1étezik hasonlé reaktor. Mindkettd miiszaki allapota
elavult, az ukran reaktor gyakorlatilag nem iizemel. Nemzetkdzi tapasztalat nem all
rendelkezésre.

Hazai lizemeltetési tapasztalatok révén elvégzett fejlesztések, jobbito intézkedések:
— Szabalyozoérudak vizualis és 6rvényaramos vizsgalata;
- Kiégett flitokoteg tarolasanak atalakitasa viz alatti tarolasrol félszarazra;
— Szell6zorendszer modernizacioja;
- Kiterjesztett vizminta vételek;
— Primerkori féelzaro szelepek tomités anyaganak kivaltasa;
— Szekunder kor mechanikus szir6jének kivaltasa ioncserélosre;
— Akkumulatortoltok cseréje intelligens elektronikaval rendelkezd toltokre;
- Potvizgyartd berendezés cseréje korszeriibb berendezésre.

02.3.3 Monitorozasi, tesztelési, mintavételezési és vizsgdlati tevékenységek - BKR
Allapotmutatok és paraméterek monitorozasa, trendkovetés

A mérésadatgylijté szamitdogeép, az lizemi naplok és a formalapok adataibdl excel tablazatban
rogzitenek kampanyonként 270 paramétert.

FObb monitorozott paraméterek:
— Forgogép-lizemorak;
- Uzemeltetési paraméterek reaktor kampanyonkénti és dsszesitett adatai;
— Primer és szekunder kori forgalom és nyomas;
— Levegoforgalmak, depressziok;
— Tartaly vizszintek;
— Forgogépek rezgésmérései;
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— Vizminta elemzések a korrozids €s a hasadési termékek csoportositdsaban;
— Biztonsagvédelmi szabalyozoérud esési idok.

Paraméterek monitorozasi gyakorisaga:
— Reaktor mérésadatgytijté rendszer (RMR) altal folyamatosan gytijtott paraméterek;
— Hetenkénti ellendrzések (alagut, FRHT);
— Reaktorinditas el6tti ellenorzések;
— Havonkénti ellendrzések (vizmintavétel, akkumulator cellafesziiltség, szivargd kutak);
— Negyedévenkénti ellendrzések;
— Eves nagykarbantartas soran elvégzett mérések,
— Tartaly szerkezeti- és nyomasprobak MSZ, illetve MFT (IEP) alapjan — 4, 6, 8 év.

A trendkovetés keretében az Excel alapu adatbazisbdl tetszOleges paraméterek, tetszéleges
idointervallumra felrajzolt trendjei készithetok. Emlitést érdemel az akkumulator telepek
kapacitasméréseinek évenkénti trendje, valamint a hdcserélék és hiitétornyok hdatadasanak
IBF-k alkalmaval felvett trendje.

Vizsgalati és feliigyeleti programok

— Tartdly szerkezeti- és nyomasprobak MSZ, illetve MFT (IEP) alapjan;

- Kiilso kiégett flit6koteg tarold koriil 1évo szivargd kutaknal gamma dozisteljesitmény
mérése havonta;

— Jod- és aeroszol sziir6kon nyomasesés ¢s gamma-dozisteljesitmény mérés havonta;

— Reaktortartaly vizualis vizsgélata 10 évenként;

— Akkumulétor telepek kapacitasanak mérése évenként;

- Epiiletek vezetdi bejarasa évenként.

Nem vart romlasi folyamatok kezelése

Az észlelt romlasi folyamatok kezelése minden esetben egyedi, vezetdi dontés alapjan torténik.
A BKR 12 éves OKP mukodtetése alatti nem vart események kezelése:

Esemény Esemény kezelése

1 Szabalyoz6 rud lyukadésa Csere

2 Akkumulator elektrodaknal korrozio Csere

3 Diffuzor rogzitd csavar meglazulasa Csere

4 Primerkori féelzard tomités ridegedése Csere

5  Szekunder hiitékor talajban futd csoveinél korr6zid  Csere

6  Nuklearis mérdlanc bizonytalanna valasa Kamraszerelvény csere
02.4 Az adtfogo oregedéskezelési program feliilvizsgdlata és
naprakészen tartasa

Paksi Atomeromii

02.4.1. Vizsgalatok és auditok megallapitasainak kezelése

Az AOKP-ra vonatkozo lényegesebb észrevételeit, megallapitasait az OAH az 1-4 blokki
{izemid6-hosszabbitas (UH) engedélyezéshez tartoz6 UH Programhoz, az UH Végrehajtasi
Programhoz, és az 1-4 blokki UH engedélyekhez kapcsolodva adta ki. Az éves OK
jelentésekhez is voltak az OAH-nak észrevételei.
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Az UH-engedélyezéshez kapcsolodd OAH észrevételek dontd tobbsége az OK-terjedelemre,
tovabba a rendszerelemek miuszaki alapadatainak hidnyossdgaira vonatkozott. Az OAH
észrevételekre az OK-terjedelmet az engedélyes pontositotta, sziikség szerint kiegészitette.
Kiegészitd adatgyljtéssel potoltak a rendszerelemek — specifikus oOregedéskezelési
programokban torténd kezeléséhez sziikséges — alapvetd miiszaki adatait.

Az OAH észrevételezte a konstrukcios feliilvizsgalat soran azonositott, kiemelten kezelendo
komponensek Oregedéskezelésének elemeit. Ez utobbi komponensterjedelemre vonatkozé
OAH-észrevételeket a kiemelten kezelendd6 komponensek kiilon eljarasban (is) torténd
szerepeltetésével oldottak meg. A kiilon eljarasban kezelt komponensekre eldirt vizsgalatok
eredményeirdl az éves OK-jelentésekben tételesen beszamolnak.

02.4.2. Az iizemeltetési tapasztalatok értékelése

Az lizemeltetési tapasztalatok OK szempontjabol torténd értékelése az  AOKP
alapdokumentum [28] szerint biztositott:

— Valamely paraméter trendjében tortént egyértelmii valtozasrol tajékoztatni kell az
Oregedéskezelési Osztalyt, biztositani kell a kdzremiikodést a sziikséges elemzések
elvégzéséhez.

— Az esemény Kkivizsgdlasi tevékenységért felelds szervezetnek a vizsgalat
megkezdésekor értesitenie kell az Oregedéskezelési Osztalyt, amely az eseménnyel
kapcsolatban nyilatkozik az esetlegesen fellépd Oregedési romlédsi folyamatok
érintettségerol.

Az lizemeltetési tapasztalatok OK-szempont értékelésének fontos elemei a MUSZ-ben [25]
rogzitett terhelések, terhelési ciklusszamok fogyasi ilitemének, tovabba a vegyészeti
paraméterek &sszefoglald jelentésének visszacsatoldsa az Oregedéskezelési Osztily felé az
éves OK-jelentések dsszeallitasahoz kapcsolodoan.

02.4.3. Az atalakitasok hatasanak értékelese

Az atalakitasokra vonatkozo, az OAH altal kiadott 1.5 utmutat6 [29] eldirja, hogy az atalakitas
engedélyezéséhez vizsgalni sziikséges az atalakitott rendszer, illetve az 0j rendszer és
rendszerelemek funkcidellatd képességének folyamatos fenntartdsat biztositd programokat
(OK, KHM, EQ, ISI) is. Az 4talakitasi engedélyhez értékelni kell az allapotvaltozast kovetd
programok megfeleldségét, tovabba a sziikséges alapadatok rendelkezésre allasat is.

Az atalakitasokat megalapoz6 miiszaki dokumentaciok kotelezd része az Oregedéskezelési
tervfejezet, melyben az 4talakitassal érintett szerkezetek OK-programjait meg kell hivatkozni.
Az Aatalakitisok biztonsag szempontjabol fontos 0j berendezései bekeriilnek az OKP-
terjedelembe, azok OK-programjai részét képezik az atalakitds engedélyezési

crer

Az olyan kiemelt atalakitasokhoz, mint a teljesitménynodvelés, tovabba a 15 hodnapos
lizemeltetés bevezetésének engedélyezése, el kellett végezni az OK-terjedelembe tartozé
0sszes rendszerelem specifikus, tipus és operativ oregedéskezelési program feliilvizsgalatat és
sziikség szerinti modositasat, kiegészitését a megvaltozo lizemeltetési, karbantartasi, illetve
egyéb OK-t (is) érintd feltételek figyelembevételével.
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02.4.4. Az OK feliilvizsgdlatai, hatékonysdgdanak mérése és értékelése

02.4.4.1. Az idoszakos feliilvizsgalatok stratégidja

Az AOKP-kévetelmények szerinti hatékonysaganak fenntartisahoz nélkiilozhetetlen a
rendszer iddszakos feliilvizsgalata, elemeinek sziikség szerinti modositasa, kiegészitése az
oregedéskezelésre vonatkoz6 aktualis ismeretek, tapasztalatok, eldirasok figyelembevételével.

A specifikus és tipus oregedéskezelési programok idészakos feliilvizsgéalataira vonatkozo
eldirasokat a TBE304 [14] rogziti. Az OK-programok feliilvizsgalatat 5 évente legalabb
egyszer végre kell hajtani. A nemzetkdzi és hazai gyakorlatbdl szarmazo tapasztalatok
értékelése alapjan a feliilvizsgélatra gyakrabban is sor keriilhet. A TBE304 [14] a specifikus €s
tipusprogramok feliilvizsgalatahoz kapcsolodéan megjeleniti az operativ. OK-programok
szabalyzasi dokumentumainak a sziikséges modositasait is.

Az oregedéskezelés atfogo feliilvizsgalatat — az OAH Aaltal kiadott A1.39. itmutatoban [21]
eldirt kovetelmények, tartalmi elemek figyelembevételével —a 10 évenként esedékes IBF soran
is végrehajtjak. A feliilvizsgalat f6bb elemei: az OK-re vonatkoz6 hazai/nemzetkdzi szabalyzas
valtozasainak azonositasa, az OK teljességének értékelése, az oregedési folyamatok
felismerését, fejlodésének észlelését biztositd tevékenységek ¢és ezek eredményeinek
értékelése, tovabba a korlatozott id6tartamra érvényes elemzések (KIBE) kovetkezd 10 évben
vald érvényességének értékelése.

02.4.4.2. A monitorozdsi, vizsgadlati, tesztelési, mintavételi eredmények figyelembe
vétele

Az OK-programok végrehajtasa soran kapott monitorozasi, vizsgalati, tesztelési, mintavételi
eredményei jelezhetik a feltételezett romlési folyamatok tényleges fellépését és fejlodését, és
igazolhatjak azt is, hogy a SOKP-okben feltételezett hatisok még nem jelentkeztek.
Amennyiben nem vart trendeket, vagy korabban nem feltételezett Oregedési hatasok
megjelenését tapasztaljuk, akkor végre kell hajtani az érintett OKP-k feliilvizsgalatat, esetleges
ujabb programok kidolgozasat, bevezetését.

02.4.4.3. Legujabb kutatdsi eredmények figyelembe vétele
Az OK-hez kapcsolodo f6bb K+F tevékenységeket a 02.3.2.5. fejezet foglalja dssze.

Az AOKP egyik fontos eleme a kutatasi eredmények kovetése, sziikség szerinti felhasznalasa
az OK-programok hatékonysaganak fenntartasahoz. Ez kiilondsen azokban az esetekben
nélkiilozhetetlen, amikor egy feltételezett romlasi folyamat megjelenésére, fejlodésére
vonatkozo rendelkezésre allo jellemzok, Osszefiiggések jelentds bizonytalansaggal terheltek,
vagy példaul nem fedik le a kiterjesztett tizemidot.

A TBE304 [14] eldirja, hogy a muszaki-tudoméanyos eredmények feldolgozasat és értékelését
az oregedéskezelési szakértd végzi. A munkahoz felhasznalja:

— az Oregedéskezelési témakat feldolgozo6 hazai és nemzetkozi konferencidk eldadésait;

— az oregedéskezelés teriiletén egyiittmiikddo szervezetek, vallalkozok K+F eredményeit,
tanulmanyait, elemzéseit;

— a WANO, NAU és EPRI dokumentumait és jelentéseit.

A K+F munkék jelentései, a szakmai konferenciak dokumentumai és az egyéb formaban
elérhetd, az erdmii dregedéskezelése szempontjabol Iényeges informaciok az oregedéskezelési
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tudasbazis részét képezik. A TBE304 [14] el6irasanak megfelelden a tudasbazis papir és/vagy
elektronikus formaban elérhetd elemeit, elérhetdségeit az dregedéskezelési szakértok tartjak
nyilvan, kezelik és taroljak.

A rendelkezésre 4116 legtjabb kutatasi eredményeket a gépész TOKP/SOKP-6k, az épitési
szakteriileti szerkezeti OK-programok és a V&I OK-programok 5 évenkénti feliilvizsgilata
soran, tovabba az IBF oregedéskezelési témakorénél veszik figyelembe.

02.4.4.4. A jogszabdalyok modositasanak figyelembe vétele

Az OK-re vonatkozo jogszabalyok iddszakos modositasait az AOKP szabalyzasi hatterének, a
TOKP-6k, SOKP-6k, az operativ OK-programok és azokat szabalyzo eljarasok, utasitdsok 5
évenkeénti fellilvizsgalata sordn, tovabba az IBF oregedéskezelési témakorének feliilvizsgalata
keretében veszik figyelembe.

02.4.4.5.  Tovabbi kutatdsi feladatok azonositisa
Az OK-hez kapcsolodo f6bb K+F tevékenységeket a 02.3.2.5. fejezet foglalja dssze.

A nemzetkdzi tendencidk kovetése és a sajat OK tapasztalatban felmeriilt bizonytalansagok,
ismerethianyok kezelése érdekében az Oregedéskezelési Osztaly a kozelmultban azonositotta
az lizemid6-hosszabbitds iddszakaban végrehajtandd tovabbi kutatdsi feladatokat, és a
Szerkezetintegritdsi Tudomanyos Tanacsadd Testiilet bevondsaval meghatirozta a
foberendezések Oregedésének kezelésével Osszefliggd hossza tadvon fontosnak tartott ujabb
K+F témak listajat, amely definidlja az egyes témakat, a varhat6 eredményeket, valamint
rangsorolja azokat fontossaguk alapjan.

Kiemelt fontossagu feladatok:

— a reaktorbelsé berendezések neutronsugarzas miatti duzzadasa, fesziiltségkorrozidja
kezeléséhez tartoz6 kutatasi, vizsgalati tevékenységek;

— a gobzfejlesztd tranziens varratok Oregedéskezelésének tovabbfejlesztését szolgdlo
vizsgalatok.

Nem kiemelt, de fontos feladatok:

— kis méretli probatestekkel, tovabba egyéb roncsolasmentes modszerekkel végzett
vizsgalatok felhaszndlasdnak elkészitése, értékelése a foberendezések adott karosodasi
folyamatainak trendkdvetése, monitorozasa céljabol;

— korrozidtermékek €s lerakodasok vizsgalata a gozfejlesztd hdatado csévek primer és
szekunder oldalan az eltomddési folyamat megismerése €s a tisztitasi lehetdségek
értékelése céljabol;

— ahegesztett plattirozas dregedésének vizsgalata;

— Ontott rozsdamentes acélok termikus ridegedésének vizsgélatai;

— korszerti numerikus modszerek alkalmazésa

— areaktortartalyok ridegtorési valdszintiségének meghatarozasahoz;
- a T elagazasok hofiaraddsdnak elemzéséhez a hlitdkozeg-fém hatarfeliileteken
lejatszo6do folyamatok értékelése soran.
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02.4.4.6. A korlatozott idotartamra érvényes elemzések feliilvizsgadlata

Nem alltak rendelkezésre az 1-4. blokki UH-engedélyezést megelézden kelld részletezettségli,
eredeti KIBE-k, amelyek alapjan viszonylag egyszeriien, de a mai kor kovetelményeinek
megfelelden torténhetett volna meg a KIBE Kkiterjesztése, vagy modositasa az eredeti elemzés
konzervativizmusanak igazolt mértékli csokkentésével, vagy érvényességének fenntartdsa
oregedéskezelési intézkedésekkel. Ezért a PAE gyakorlatdban a KIBE-k feliilvizsgélata
lényegében a KIBE-k azonositdsaval és potlasaval valosult meg. A KIBE-k, amelyeknek
végleges terjedelmét a 02.4.4.6-1. tablazat tiinteti fel, az 1-4. blokki UH-engedélyezés
elokészitése soran, 2008-2016. kozott késziiltek el.

02.4.4.6-1. tablazat: A hazai gyakorlatban kezelt KIBE-k listaja

Sor- A KIBE megnevezése
szam
1. | Az ABOS 1-2 gépészeti rendszerelemek kisciklusu faradaselemzése
2. | Villamos és iranyitastechnikai rendszerelemek kornyezetallosagi mindsitései
3. | A reaktortartdly PTS-elemzése
4. | p-T gorbék meghatarozasa a fovizkorre
5. | Repedésterjedés-elemzések
6. | ABOS 1-2 csévezetékek horétegzddés-elemzései
7. | Nagy energiaji csdvezetéktorések elemzéseinek kiterjesztése
8. | A reaktor bels6é berendezések aramlas keltette vibracidjanak nagyciklust faradaselemzése
9. | A gdzfejlesztd csovek aramlas keltette vibracijanak nagyciklusi faradaselemzése
10. | A reaktortartalyon beliili szerkezetek anyagtulajdonsag-valtozasanak elemzése
11. | A hermetikus atvezetések farada-elemzései
12. | A hermetikus burkolat komponenseinek (varratok) faradaselemzései
13. | ABOS 1-2 gépészeti rendszerelemek termikus ridegedésének elemzése
14. | A biztonsagi funkciot betolté daruk faradaselemzései
15. | A pihentetd medence burkolatdnak faradaselemzése
16. | A gdzfejlesztd csovek anyagtulajdonsag-valtozasanak elemzései
17. | A nehézbeton szerkezetek anyagtulajdonsag-valtozasanak elemzései
18. | Az emelt nyomasszintii integralis tomorségvizsgalatok elemzései
19. | A korr6zios falvastagsagi potlékok elemzése
20. | Az FKSZ lendkerék faradas-elemzése
21. | Az épiiletsiillyedés és kdvetkezményeinek elemzése
22. | A pihentetdmedence-racsok B'? kimeriilésének értékelése
23. | A reaktortartaly plattirozds héhatasdvezet szemcsehatdr meggyengiilése miatti bedgyazott repedések
elemzése
24. | A fels6 blokk keramia hdszigetelés anyagtulajdonsag-valtozasanak elemzése
25. | Pihentetd medence tarolo allvanyainak faradas értékelése
26. | Atrakégép faradas értékelése
27. | Hermetikus téri zsilipek faradas értékelése
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Sor- A KIBE megnevezése
szam

28. | Dizel generatorok faradas értékelése

29. | FKSZ vezetdkeréken és nyomodfedélen talalt repedések nagyciklustu héfaradas elemzése

30 | Reaktor betonakna fal hészigetel6 acélszerkezetének élettartamkorlat elemzése

A KIBE-k feliilvizsgalatat a 10 évenként esedékes IBF-hez tartozéan 2017-ben is elvégezték;
megallapitottak a KIBE-k kdvetkezd 10 évben valo érvényességét néhany javitd intézkedés
mellett. A KIBE-k az esetek tilnyomo6 tobbségében most is érvényesek, mert az elkészitésiik
soran figyelembe vett feltételek, alapadatok nem valtoztak meg és az alkalmazott elemzési
modszerek a jelenlegi ismeretek mellett is megfelelnek a kovetelményeknek.

02.4.4.7. Az 1ij informdciok bevezetése az OKP-ba

A sajat, és/vagy iparagi OK tapasztalatokban felmeriilt, korabban nem feltételezett karosodasi
jelenségek, tovabba az OKP-re vonatkoz6 hazai, és/vagy mértékado szabalyzasi kornyezetben
megjelend Iényeges Uj kdvetelmények, ajanlasok, informaciok bevezetése az dregedéskezelési
programokba az 5 évenkénti rendszeres, ¢és a tizévenkénti IBF soran végrehajtott, vagy sziikség
esetén eseti OKP feliilvizsgalatok soran valosul meg. Az éves OK jelentések dsszedllitisahoz
is kapcsolodhat 1j informaciok bevezetése, amennyiben egy-egy adott SOKP végrehajtasa
soran talalt eltérések ezt indokoltta teszik.

02.4.4.8. Az OK hatékonysdgdnak idészakos értékelése és mérése

A TBE304 [14] eljarasrendben rogzitetteknek megfelelden az atfogd Oregedéskezelés
értékelését az érvényes hatosagi szabalyozas és a paksi atomerdmi belsd szabalyozasanak a
figyelembevételével hajtjdk végre. Az 1.24 sz. Gtmutatonak [20] megfeleléen az éves
jelentésnek tartalmaznia kell az OK 6sszefoglalo értékelését. Az értékelést az dregedéskezelési
tevékenységért felelds szervezet késziti, amelyhez adatszolgaltatast biztositanak a
szakterliletek. Az értékelés folyamatanak részletei a TBE304-ben [14] talalhatok meg, az alabbi
fobb elemeknek, jellemzdknek megfelelden:

— A kiemelt gépészeti berendezésekrdl kiilon-kiilon, a nem kiemeltek esetén
csoportositva kell értékelést adni;

— Igazolni kell, hogy az éves OKP-feladatok végrehajtasa és a kapott eredmények
feldolgozasa megtortént;

— Az értékelés soran figyelembe kell venni a korabbi jelentésekre kapott OAH-
észrevételeket;

— Az éves értékelés soran azonositott eltérések esetén sziikség lehet TOKP/SOKP
feliilvizsgalatra, modositasra, illetve az OK/SOKP-terjedelem modositésra;

— Az AOKP megfeleléségét az OAH értékelések mutatjak.

Budapesti Kutatoreaktor

Vizsgalatok és auditok megallapitasainak kezelése

Az OKP értékelésére az éves beszamolok, valamint a 10 évenként esedékes IBF keretében keriil
sor. Ertékelési paraméter tovabba az RRE-k rendelkezésre allasa, a meghibasodasok szamanak

Nemzeti Ertékel Jelentés az
Els6 Europai Tematikus Feliilvizsgalathoz 34.o0ldal / 115



alakulasa. Ezek a program bevezetése oOta eltelt 12 évben — 2 eset kivételével — nem ndvekedtek
szignifikansan.

A program feliilvizsgélata 5 évenként, illetve olyan esemény bekdvezésekor torténik, amely
hasonld tipust reaktorok oOregedési folyamataira visszavezethetd. Feliilvizsgalatot
eredményezhet a szabdlyozasi kornyezet megvaltozasa, a hatdsagi ellendrzések és a 10
évenként esedékes IBF hatarozatainak el6irasai.

Az értékelések szerint problematikus tertiletek:

— atechnologia eléviilése,
— beszallitoi hattér megvaltozasa, megsziinése,
— az lUzemeltetdi személyzet eloregedése, a képzett szakemberek hidnya.

A kutatoreaktort ilizemeltetd szervezet a fenti negativ hatasokat 0j diagnosztikai, mérési
technologidk bevezetésével, valamint a kdzalkalmazotti életpalya modell bevezetésével
kivanja orvosolni.

Az értékelések alapja a valamennyi berendezésre meghatarozott elfogadasi, megfelelési
paraméterek. Ezen tilmenden a 10 évenkénti IBF soran igazolni kell a programba bevont
valamennyi RRE maradék élettartamat. Ennek a becsiilt ¢lettartamnak elegendének kell lenni
a kovetkezd 10 éves intervallumra. Amennyiben az adott RRE ezt nagy valdszintiséggel nem
teljesiti, rovid vagy kozéptavu litemtervet kell kidolgozni a cserére.

Az iizemeltetési tapasztalatok értékelése

A BKR iizemeltetd, karbantart6 és az 6regedéskezeléssel foglalkozé szervezetei nem valnak el
¢lesen egymastol, egy-egy személy tobb teriileten is aktivan tevékenykedik. A nem tul
bonyolult technolédgiai rendszerek, a kis 1étszam atlathatova teszik a reaktor lizemeltetését és a
karbantartést. A tapasztalatok értékelését a csoportvezetdi értekezleten végzik. Az eredmények
arendszeres jelentésekben is megjelennek (lizemanyag-atrakashoz kapcsolodo jelentések, éves
jelentés, IBF).

Atalakitasok hatasanak értékelése

Az alabbi atalakitasok érintették az oregedéskezelés teriiletét:

Atalakitas Hatas
1 | Fitékoteg valtas alacsony dusitasura Nem érzékelhetd.
2 | Potvizgyarto berendezés csere Pozitiv, jobbak a kezelt viz paraméterei.
3 | Féelzaro szelep tomités csere Pozitiv, min. 10 év maradék élettartam.
4 | Szekunderkdri sziird csere Pozitiv, jobbak a szlirt viz paraméterei.
5 I’(iégeyt, fitdkotegek  felszéraz - tarolasi Pozitiv, csokkent a korr6zios sebesség.
atalakitisa
6 Jésls%ﬁrék "tetej cre mechanikus Pozitiv, a széntoltet nem telitddik porral.
sziirOpaplan keriilt

Jogszabalyok modositasanak figyelembevétele

Az oregedéskezelési tevékenység feliilvizsgalata a jogszabaly-valtozasok nyoman megtorténik.
A feliilvizsgalatra soron kiviil, az 6téves feliilvizsgalatok, illetve a 10 évenként esedékes IBF
keretében kertil sor.
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Uj informaciék bevezetése az OK-programba:
A feliilvizsgalatokon til az aldbbi jobbité javaslatok keriiltek be a BKR OKP-ba:

— KKFT szivargo6 kutaknal rendszeres gamma-dozisteljesitmény méres,
— Folyékony rad. hulladék tartalybol rendszeres vizmintavétel €s mérés.

02.5 Az oregedéskezelési folyamatok Osszefoglalo bemutatasa és a fobb
megdallapitasok

Paksi Atomeromii

02.5.1. Osszefoglalo értékelés

A PAE AOKP rendszere megfelel a hazai eldirasoknak és a mértékadd nemzetkozi
gyakorlatnak. A PAE 6regedéskezelési programjai teljesitik az OAH, a WENRA és NAU OK-
ra vonatkoz6é kovetelményeit is; és kovetik az OK tovabbfejlesztését, hatékonysaganak
javitasat szolgalé nemzetkozi ajanlasokat is.

02.5.1.1. Az OK jogyakorlat jellemzé példdi

A PAE atfogd oregedéskezelési programjaban jo gyakorlatnak tekinthetd a berendezés,
rendszerelem-specifikus OK-programok (SOKP) kialakitasanak és miikodtetésének rendszere,
amely dokumentaltan, tételesen lefedi az OK terjedelembe sorolt, a biztonsag szempontjabol
fontos rendszerelemek terjedelmét. Minden SOKP tartalmazza a mértékaddé nemzetkdzi
gyakorlatban (NUREG 1801 GALL [3], IGALL [9]) alkalmazott 10, illetve 9 attributumos OK-
programelemeket. Ezzel alkalmas keretbe foglalja a kovetelményeknek megfeleld
oregedéskezeléshez sziikséges Osszes feltételt, tevékenységet az adott SOKP-be tartozod
rendszerelemek csoportjaban, vagy a konkrét berendezésre; és ezekhez egyértelmiien
hozzarendeli az operativ OK-programokat.

Tovébbi jo gyakorlatként emlithetd az OK tudasbazisnak, és a TOKP szerepének kialakitasa,
valamint folyamatos fenntartasa a sajat s a nemzetkozi tapasztalatok, az oregedéskezeléssel
kapcsolatos miiszaki-tudomanyos ismeretek aktualizalasahoz és az tjabb tudds SOKP-dkben
val6 felhasznaldsihoz.

02.5.1.2. Az OK-gyakorlat hianyossdgai
A jelen feliilvizsgalat nem azonositott hidnyossagokat.

Budapesti Kutatoreaktor

Két alkalommal tortént feliilvizsgalat a programon. 2007-ben az NBSZ mddositasokat, 2009-
ben a tartdly nyomasprobat modositd kormanyrendelet ajanldsait vették at. A hatosagi atfogd
ellendrzések soran érdemi kifogas, vagy jobbitd javaslat nem hangzott el a programmal
kapcsolatban.

A programot miikodtetd szervezet feladatat megfelelden végzi, valtoztatas nem indokolt.
Monitorozott paramétereknél 2006-ban megsziint a fiitokoteg falhdmérséklet mérés, valamint
kiegésziilt a program az FRHT vizminta vételekkel.

A primer ¢és szekunder kori vizminta eredmények kivaloak. A primerkorben harom alkalommal
részleges vizcsere tortént, a szekunder korbe pedig ioncseréld gyantds sziirdt telepitettek.
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A berendezések maradék élettartama min. 10 év, azonban gyartomiivi ajanlds alapjan
kicserélték az akkumulator telepeket, a toltoket €s az invertereket.
Az épiiletek eloregedtek. Elindult egy modernizécid, azonban a program leggyengébb pontja a
technologiai épiiletek és a hasznalaton kiviili mutargyak allapota.

02.6 A hatosagi feliigyeleti folyamat

Az Atomtorvény szerint Magyarorszagon a nuklearis 1étesitmények folyamatos feliigyelet alatt
allnak. A részletes kovetelményeket tartalmazo jogszabaly [A8] meghatarozza ennek kereteit.
Az OAH az engedélyezési tevékenysége révén bizonyosodik meg a kovetelmények
teljesiilésérdl barmilyen nukleéris biztonsagot érintd tevékenység megkezdése elbtt, beleértve
a létesitmények ¢€letciklusdhoz, illetve barmilyen atalakitasdhoz kapcsolddo tevékenységeket.
A hatosagi ellenorzés és értékelés folyamata biztositja, hogy a kdvetelmények teljesitése az
lizemelés és a tevékenységek végzése sordn is fennmarad. A kovetelmények nem teljesiilése
esetén az OAH felhatalmazassal rendelkezik érvényesitési eljards meginditasara.

Az Oregedéskezelés felligyelete teljes mértékben beagyazott a fenti hatdsagi feliigyeleti
folyamat terjedelmébe. Része a 02.1 fejezetben ismertetett jogszabalyok szerinti engedélyezési
folyamatoknak, az OAH 4ltal végzett ellendrzési programnak — beleértve az eseti és atfogd
ellendrzéseket —, valamint a létesitmények hatosag altal végzett biztonsagi teljesitmény
értékelésének.

A 10 évente esedékes Iddszakos Biztonsagi Feliilvizsgalatokban 6nalld témaként jelenik meg
az Oregedéskezelés. A feliilvizsgalat célja az Sregedéskezelési program hatékonysaganak a
vizsgélata. Ennek érdekében egyrészt be kell mutatni és értékelni kell az Gregedéskezelési
program elemeit és a programba bevont berendezések aktualis allapotat, at kell tekinteni és
elemezni kell a kapcsoloédd dokumentdciot, masrészt — az elemzések alapjan — meg kell
hatdrozni a program hianyossagait €s a sziikséges javito intézkedéseket. A feliilvizsgalat és az
intézkedések meghatarozasanak fontos szempontja a hazai és nemzetkozi tapasztalatok,
valamint a tudomany ¢és technika allasa szerinti gyakorlatok, ajanlasok tiikrében valé értékelés.
Az IBF soran az OAH feliilvizsgalja az engedélyesek értékelésének eredményeit, sziikség
esetén ellendrzéseket végez, és tovabbi feltételeket, biztonsagndveld intézkedéseket hatarozhat
meg.

A hatdsagi ellendrzési rendszerben az adott engedélyezési eljarasokhoz, beadvanyokhoz,
eseményekhez kapcsolodo eseti és feltaro ellendrzések €s a tervezett rendszeres ellendrzések
mellett szerepld atfogo ellendrzés (A12) szabalyozaséban, az ellendrizendé munkafolyamatok
kozott az oregedéskezelés B12-es szamon nevesitett témakor. Az atfogd ellendrzések tervezése
soran torekedni kell arra, hogy a fécimek teljes korii ellendrzése két IBF kozott legalabb kétszer
megtorténjen. A 1étesitmény miikodési folyamatainal az ellenérzés soran kiilondsen a biztonsag
¢s a mindség oldalarol kell értékelni a kiilonboz6é szervezeti egységek munkavégzését, a
kovetelményeknek valé megfeleldséget és célszertiséget. Az ellendrzés soran altaldban az
alabbi témakra kell kiilonods figyelmet forditani:
— amunkafolyamatokban alkalmazott eljarasok és azok mitkodoképessége,
— amunkafolyamatok kiillonb6z6 munkafazisai kozotti hatarteriiletek meghatarozottsaga,
egyértelmiisége,
— a folyamathoz kapcsolodod visszacsatolasok €s ezek hasznositasa (aktiv tanulas),
— az ellendrzés targyat képezd fofolyamatot érintd segédfolyamatok megfelelosége,
hatérfeliiletek meghatarozottsaga,
— alétesitmény biztonsagi szintje.
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A létesitmények rendszeres és eseti (jelentéskdteles eseményekrdl késziilt) jelentéseinek része
az Oregedési problémak vizsgélata, az oregedéskezelési tevékenység értékelése. Az OAH
évente feliilvizsgalja az engedélyesek altal benyujtott 6regedéskezelési tevékenység értékelést.
Az eredményeket figyelembe veszi a rendszeres jelentések, a biztonsagi mutatok, valamint az
engedélyezési és ellendrzési tapasztalatok alapjan a 1étesitmények biztonsagi teljesitményének
értékelésére készitett jelentésében.

Kiilon ki kell emelni az atomerédmu tervezett izemidejének meghosszabbitasara vonatkozo
hatdsagi feliigyeletet. A Paksi Atomerémii blokkjainak tervezett tizemideje 2012-2017 kozott
jart le. A szabalyozas szerint az engedélyezési eljaras kétlépcsds volt. Elso 1épésben a tervezett
tizemidd lejarta elétt 4 évvel kellett benydjtani a meghosszabbitast célzo felkésziilési
programot, amelyet az engedélyes az egész Iétesitményre készitett el, majd kiilon
engedélyeztetési eljarasok keretében tortént meg a konkrét engedélyezés blokkonként. A
kovetelmények szerint az engedélyezés soran két szempontbol is kellett vizsgalni az
oregedéskezelési tevékenységet. Egyrészt a passziv, hosszu életii berendezések esetében atfogd
oregedées feliilvizsgalatot kellett végezni, masrészt demonstralni kellett az aktiv vagy cserélhetd
berendezésekre vonatkozdan alkalmazott 6regedéskezelési programok hatékonysagat. Az OAH
tizemid6-hosszabbitasi program feliilvizsgalata, végrehajtasanak ellendrzése és a blokkonként
tortént engedélyezés soran is kiemelt figyelmet forditott arra, hogy meggy6z6djon mind az
oregedési feliilvizsgalat eredményének, mind a hatékony mukodtetés megfeleldségérol.

02.7 Az atfogo oregedéskezelési program hatosagi értékelése és
kovetkeztetések

Az OAH feliilvizsgélta a Paksi Atomerémi ¢s a Budapesti Kutatoreaktor engedélyesei altal
benyujtott informéacidkat, és Osszehasonlitotta a nala meglévd, a feliigyeleti tevékenységbdl
(rendszeres jelentések, engedélyezési tevékenységek, valamint az ellendrzések) szarmazo
informaciokkal. A Paksi Atomerdmi esetében az OAH elsddleges adatforrasa az egyes blokkok
tizemidd-hosszabbitasa soran elvégzett felligyeleti tevékenységébdl szarmazik, amely sordn a
létesitmény Oregedéskezelésének minden aspektusat részleteiben vizsgalta az OAH. A
Budapesti Kutatéreaktor oregedéskezelési tevékenységét legutobb 2015-ben vizsgalta és
értékelte a hivatal egy atfogod ellendrzés keretében. Az ezen tevékenységekbdl szarmazo
informaciok alapjan az OAH egyetért a 02. fejezethez az engedélyesek altal tett
megallapitasokkal, kovetkeztetésekkel az aldbbiak szerint.

A Magyarorszagon a nuklearis Iétesitmények atfogo oregedéskezelési programjara alkalmazott
kovetelmények Osszhangban vannak a WENRA referenciaszintekkel és a NAU
kovetelményekkel, ajanldsokkal. Részletes jogszabalyi kovetelmények Iéteznek az
oregedéskezelés tervezési és lizemeltetési aspektusainak szabalyozaséra, az IBF keretében vald
vizsgalatara, a hatdsagi feliigyeleti eszk6zok erre a teriiletre vald alkalmazhatosdganak
biztositasara.

Az OAH a feliigyeleti eszk6zok szisztematikus alkalmazésa révén bizonyosodik meg az atfogd
oregedéskezelési programok és miikddtetésiik megfeleldségérol.

Az engedélyesek beszamoloi, valamint az OAH feliigyeleti tevékenységének eredményei
alapjan mind a Paksi Atomerdmi, mind a Budapesti Kutatoreaktor atfogd oregedéskezelési
programja ¢€s a program szerint végrehajtott tevékenysége kielégiti a jogszabalyi
kovetelményeket. A programok tartalmazzdk az Oregedési mechanizmusokat, ezek
azonositasara, nyomon kovetésére alkalmas eszkozoket, a vonatkoz6 korlatokat és a
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meghaladasuk esetén sziikséges intézkedéseket, a mindségbiztositasi kovetelményeket és a
hazai és nemzetkdzi tapasztalatok visszacsatoldsat. Az engedélyesek felkésziiltek az elére nem
latott 6regedési hatasok azonositasara.

03. Villamos kabelek

Paksi Atomeromii

03.1 A villamos kabelek oregedéskezelésének bemutatdsa

03.1.1 A villamos kabelek oregedéskezelésének terjedelme

A biztonsadg szempontjabol fontos kabelek nyilvantartasa az erémi kéabeladatbazisdban
(ADRIA) talalhatdo meg. Az adatbazisbol készitett lista minden kabelre tartalmazza a kabel
azonositot, a kdrnyezetallosagi mindsitéshez tartozo "commodity group" azonositot, a kezdd —
¢és végberendezést, a kabel tipusat és hosszat, és feltlinteti a kapcsolodo biztonsagi funkcid
ellatashoz tartoz6 informdaciokat, mely szerint:

— balesetkezelés soran sziikséges-e (igen/ nem);

— biztonsagi funkcioval rendelkezik, de nem keriil baratsagtalan kdrnyezetbe (vagy
bekertil, de funkcio teljesitése ekkor nem sziikséges, SR=1);

— biztonsagi funkcioval rendelkezik, €s baratsagtalan kdrnyezet hatasa ala is keriilhet,
melynek soran miikddése sziikséges (SR=2);

— Dbalesetkezelés soran is biztonsagi funkciot 1at el (SR=3).

A 03.1.1-1. melléklet tdblazata tartalmazza a villamos kabelek ,,commodity csoportjainak”
kezelésére vonatkoz6 fobb informacidkat, amelyeket a WENRA a nemzeti jelentésben
mintaként ismertetésre elvar.

A neutronfluxus-mérések kabelei a melléklet masodik tablazataban kiilon csoportba gytijtve
keriiltek bemutatasra. Ezeknek a kabeleknek az oOregedéskezelését a Nemzeti Jelentés
Osszeallitasa soran a tobbi kabelhez hasonldan értékelték.

03.1.1.1. A romlasi folyamatok meghatdrozasa

A biztonsag szempontjabol fontos kabelek dontd tobbségének oregedéskezelése, a NAU
DS485 [2] atmutatonak megfeleléen kornyezetallosagi mindsitéssel torténik. Ezek romlasi
folyamatainak meghatarozasa a kdrnyezetallosagi mindsités része. A hohatas és a besugarzas
miatti romlast a mindsitd vizsgalatok gyorsitott dregitéssel veszik figyelembe.

Neéhany kabel, kabelcsoport, tovabba a kabelvégzddések (sorozatkapcsok, kotések, csavaros
csatlakozasok stb.) esetében célszerlibb a romlasi folyamatok dregedéskezelési programmal
valo kezelése. Ezeknél a romlasi folyamatokat a sajat és a mértékadd nemzetkozi tapasztalat
alapjan hataroztak meg (NUREG-1801 [3], IAEA TECDOC-1402 ¢és 1147 [30], [31], IAEA-
EBP-LTI-22 [32]).

03.1.2 A villamos kabelek oregedés-értékelése
A mintaként ismertetésre javasolt villamos kabelek a kovetkezok:

— a nagyfesziiltségii (>3 kV) kabelek baratsagtalan kornyezetben (nedvesség, sugarzas,
hémérseéklet);

— a kozepes fesziiltségli eltemetett, vagy eltakart (csatorndkban) kabelek (380 V < U
<3kV);
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— aneutron fluxus mérési vezetékek kabelei.

A kornyezetallosagi mindsitési program a mértékadd nemzetkozi eldirasoknak, a DS485 [2],
IGALL AMP207-nek [33] megfeleléen az oregedéskezelés egyik elfogadott programjanak
tekintheté. Ennek a helyzetnek megfeleléen a mintakabelek OK feliilvizsgalatat az adott
kabelek kornyezetallosagi mindsitési programja, tovabba néhany érintett V-SOKP alapjan
szerepelnek be a kovetkezd alfejezetekben.

03.1.2.1.  Oregedési folyamatok és elfogadasi kritériumok

Kornyezetallosagi minositéssel kezelt kabelek
A kabelek teszteléses kornyezetallosagi mindsitéseit akkreditalt laboratdériumok végezték.

Az eldoregitéseknél a kabeleken elvégzett allapotvizsgalatok elfogadasi kritériumai a
kovetkezOk voltak:

— Szigetelési ellenallasmérés megfeleloségi kritérium: az MSZ HD 60364-6:2007 [34] és
MSZ IEC 13207:2000 [35] szabvanyok szerint;

— Fesziiltségproba megfeleldségi kritérium: az MSZ IEC 60502-1, 2 [36], [37] szerint
meghatarozott;

— Veszteségi tényez0 (tgd) mérés megfeleldségi kritérium: a kabelgyartd altal megadott
érték;

— Mechanikai paraméterek (szakitoszilardsag, szakadasi nyulds) megfelel6ségi
kritériumai: MSZ EN 60811-1-1:1995 [38] szerint meghatéarozott.

Amennyiben az adott Oregedés-kezelési csoport kornyezetallosdgi mindsitése soran
lizemzavari, baleseti koriilményekre torténd tesztelés is sziikséges, akkor az adott kabelek
termikus/ besugarzasos oregedési hatdsainak elfogadasi kritériuma az adott kabeltdl elvart
funkcioképesség megmaradasa volt az el6irt idOtartamra.

V-SOKP-07 keretében kezelt kabelek
Az OK-program a kabelek komponensein az alabbi dregedési hatasokat kezeli:
— Erszigetelés: oxidativ dregedés, sugarzas hatasara torténé dregedés, nedvesség hatasa,

kémiai oregedés, karbantartasi igénybevétel;
— Kiilsé burkolat: oxidativ 6regedés, sugarzas hatasara.

A SOKP megfeleldségi kritériumai a kdvetkezok:

r

— A kisiilési és visszatérd fesziiltség mérésr soran atiités, ativelés nem kovetkezik be, a
kisiilési fesziiltség kezdeti meredeksége <100 V/sec;

— A kabel mindkét végén kiilon-kiilon a mért Shore D keménységének atlaga <70.
Amennyiben egy mérés meghaladja a hatarértéket a jegyz6konyvben erre fel kell hivni
a figyelmet. Megfelel6 az eredmény, ha a mért értékek egyenkénti eltérése az atlagtol
<10.

V-SOKP-01,02,03,04,05,06 keretében kezelt kabelvégzédések
Az OK-programok a kébelvégzédéseken az alabbi 6regedési hatasokat kezelik:

— Fém alkatrészek, csavarkotések: korrdzio, lazulas, karbantartasi igénybevétel,
— Sorozatkapocs aramkotések: lazulds, szennyezddés, karbantartési igénybevétel.

A SOKP megfeleldségi kritériumok a kdvetkezok:
— melegedési, illetve korr6zidés nyomok nem észlelhetok;
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— csatlakozd elemek nem mozgathatok;
— nyirasi-, térési nyomok nem latszanak, rendellenes formai elvaltozas nem lathato.

03.1.2.2. Szabvanyok, utmutatok és gyartomiivi dokumentumok

A mintakdbel commodity csoportok kornyezetallosagi mindsitése, oregedéskezelése soran
hasznalt szabvanyok, utmutatok, gyartomiivi dokumentumok az alabbiak:

— IEEE 323 [27];

— MSZ IEC 13207 [35];

— MSZ IEC 60502-2 [37];

— MSZ IEC 60502-1 [36];

— MSZ HD 60364-6 [34];

— MSZ EN 60811-1-1 [38];

— 1EC 60230 [39];

— 3.15. utmutato [40];

— A kabelek kovetelményeknek megfeleld miszaki allapotat, jellemzdit ismertetd, az
elvart allapotmutatdkat, elfogadasi kritériumokat rogzitd, a kabelgyartoktol (szallitotol)
szarmaz6 dokumentumok;

— NUREG-1801 [3];

— TAEA TECDOC-1402 [30];

— [TAEA TECDOC-1147 [31];

— TAEA-EBP-LTI-22 [32].

03.1.2.3. A kabelek oregedéskezelése sordan felhasznalt K+F eredmények

A kabel commodity csoportok kornyezetdllosagi mindsitéséhez K+F programok
felhasznaldsara nem volt sziikség.

A V-SOKP-07-ben kezelt kisfesziiltségii PVC szigetelésii kabelek esetében felhasznaltak a
Budapesti Miuszaki ¢és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) altal kidolgozott vizsgalati
modszereket, elfogadési kritériumokat.

03.1.2.4. Az iizemeltetési tapasztalat figyelembevétele
A mintakabel oOregedés-kezelési csoportok kornyezetallosagi mindsitésénél a mindsitd
szabvanyok alkalmazasa jelentette az iparagi tizemeltetési tapasztalat felhasznalasat.

A kiils6 és belsé lizemeltetési tapasztalat iddszakos értékelése része a kornyezetallosagi
mindsités fenntartasat biztositd tevékenységnek is, amelyet a Berendezés kornyezeti
mindsitése, mindsitett allapot fenntartadsa: TBE303 eljarasrend [41] szabdlyoz. Ennek sordn
idoszakosan  feliilvizsgaljdk a mindsitettség aktualis  allapotat, a berendezések
tizemi/lizemzavari kornyezeti koriilményeinek esetleges valtozasat; és amennyiben indokolt,
elvégzik a sziikséges Gijramindsitéseket.
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03.1.3 A villamos kabelek monitorozdsi, tesztelési, mintavételezési és vizsgalati
tevékenységei

03.1.3.1 Tevékenységek, modszerek, vizsgalati gyakorisagok
Kornyezetallosagi minositéssel kezelt kabelek

A mintakédbel commodity csoportok kornyezetallosagi mindsitési programja, a mértékado
nemzetkozi gyakorlattal 6sszhangban (IGALL AMP207 [33]) nem ir el6 allapot monitorozasi,
mintavételezési €s vizsgalati tevékenységet a kabelek mindsitett élettartama soran. Ugyanakkor
a TBE303 [41] keretében végzett kornyezetallosdgi mindsités fenntartdsat biztositd
tevékenységnek része a kornyezeti paraméterek iddszakos, illetve eseti értékelése is, tovabba
adott kabelek allapotat a 3.2.3. fejezetben részletezett OWTS (Oszcillalé hullam részkistilés-
mérések) mérési modszerrel is ellendrzik.

A kébelek kornyezetallosdgi mindsitése s ezt megeldzéen a mindsités paramétereinek
meghatarozadsa ¢és monitorozésa is az tlizemeltetés sordn tortént. A paramétereket az
tizemeltetési id6szakban mért, monitorozott valds jellemzdk burkolojaként hatdroztak meg a
blokkok elsé IBF-jéhez tartozdéan. A kornyezeti paraméterek 0jjabb pontositasa — mérések és
szamitasok alapjan — a 2007. évi VBJ aktualizadlas soran tortént meg, ekkor mar a
teljesitménynovelés varhato hatasait is figyelembe vették.

2017-ben az IBF sordn Ujra értékelték a berendezések kornyezetallosagi mindsitését érintd
feltételek valtozasat az elmult 10 évben végrehajtott atalakitasok kovetkezményeként, és
megallapitottak, hogy az 4talakitdsok a mindsitések érvényességére nem voltak hatassal.

V-SOKP-07 keretében kezelt kabeleken végzett vizsgalatok

— A kabelfejszigetelés mechanikai  allapotanak, elszinezOdésének  észlelése
szemrevételezéssel.

— Kisiilési és visszatérd fesziiltség kezdeti meredekség mérése. A mérést 5 éren,
kiilonbozd szinli erek esetén eltérd szinii és geometriai elhelyezkedésti ereken kell
elvégezni. Ha a kabelben van piros szinli ér, azt is vizsgalni kell.

— Kaébelkopeny Shore D keménység-mérés a kabel mindkét végén 5-5 pontban.

A méréseket kabeltipusonként a kijelolt kabelvonalakon 4 kampanyonkénti gyakorisaggal kell
elvégezni.

V-SOKP-01,02,03,04,05,06 keretében kezelt kabelvégzédések vizsgalatai

Az OK-programok a kébelvégzddések komponensein a kapcsolddd karbantartasi programok
keretében szemrevételezéssel észlelik a melegedési, korr6zidos nyomokat €s a komponensek
feliiletének épségét ellendrzik legalabb 4 kampanyonkénti gyakorisaggal.

03.1.3.2. A vizsgalati torténet figyelembevétele
A vizsgalati torténetnek, az esetleges trendeknek, a fokozatos romlasnak, a nem vart romlas

azonositasanak figyelembe vétele a mintakdbel commodity csoportok OK-programjaiban a
kovetkezoknek megfelelden torténik.

Kornyezetallosagi mindsitéssel kezelt kabelek

A mintakabelek kornyezetallosagi mindsitési programjai, a mértékadd nemzetkdzi gyakorlattal
0sszhangban (IGALL AMP207 [33]) nem irjadk eld a vizsgalati torténetnek, trendeknek, a
fokozatos romlasnak, illetve a nem vart romlasnak az azonositasat szolgald tevékenységet a
kabelek mindsitett élettartama soran.
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V-SOKP-07 keretében kezelt kabelek

------

— A kijelolt kabelek esetében a kistilési €s visszatérd fesziiltség kezdeti meredekségének
valtozasat kell monitorozni.
— A kijelolt kabelvonalak kabelkdpeny Shore D keménységvaltozasat kell monitorozni.

A vizsgalati eredmények trendjében tapasztalat eltérések esetén a vizsgalatokat ki kell
terjeszteni a terjedelembe tartozd, de korabban nem vizsgalt kdbelvonalakra is.

V-SOKP-01,02,03,04,05 keretében kezelt kabelvégzédések

A kébelvégzddések komponensein talalt karosodasok eléfordulasi szamat monitorozzak, a
tapasztalt valtozasokat a vizsgélt elemek életkoranak fiiggvényében értékelik.

03.1.4 Megelozo és helyredllito intézkedések villamos kabelek esetén

03.1.4.1. Megelozo intézkedések
Kornyezetallosagi minositéssel kezelt kabelek

A mintakédbel commodity csoportok kornyezetalldsagi mindsitési programja, a mértékado
nemzetk6zi gyakorlattal Osszhangban (IGALL AMP207 [33]) nem ir eld megeldzo
intézkedéseket a kadbelek mindsitett élettartama sordn.

V-SOKP-07 keretében kezelt kabelek

Az OK-program megel6z6 intézkedésként a kabelek karbantartdsa soran a kabel igénybevételét
elkeriilendd, fokozott figyelem szerepét hangsulyozza.

V-SOKP-01,02,03,04,05,06 keretében kezelt kabelvégzédések

Az OK-programok a kabelvégzédések dregedésének megelézéseként az eldirt karbantartasi
technoldgia betartasat €s az esetleges szennyezddések eltavolitasat irjak eld.

03.1.4.2 Javito intézkedések
Kornyezetallosagi minositéssel kezelt kabelek

Az adott mintanak megfeleltetett kabel commodity csoportok kornyezetallésagi mindsitési
programja, a mértékadé nemzetkozi gyakorlattal 6sszhangban (IGALL AMP207 [33]) nem ir
eld javitd intézkedéseket a kabelek mindsitett élettartama soran. Ugyanakkor javitd
intézkedésnek tekintheték a mindsités fenntartdsat szolgdldo, a TBE303 [41] szerinti
tevékenységek. Ezek soran értékelik, hogy az esetlegesen fellépd meghibasodasokban szerepet
jatszhattak-e a kornyezeti paraméterek feltételezettdl valo eltérései. A kdrnyezeti paraméterek
lizemi beavatkozasok révén torténd helyreallitdsahoz vagy a berendezés kivaltasahoz sziikséges
miszaki valtoztatdsokat a Karbantartasi miiszaki dontéshozatal: TBE206 eljarasrend [42]
folyamatanak megfeleléen hajtjak végre.

V-SOKP-07 keretében kezelt kabelek

Az OK-program javité intézkedésként eldszor miiszaki értékelést kell végezni, esetleges egyedi
behatasokat, az oregedéstdl fiiggetlen tényezdket megallapitani. Ha ezek kizarhatok, akkor
szakértovel konzultalni kell, illetve adott vizsgalati eredmények eltérése esetén eldirja, hogy a
vizsgélatokat ki kell terjeszteni a terjedelembe tartozo, de kordbban nem vizsgalt
kabelvonalakra is.

V-SOKP-01,02,03,04,05,06 keretében kezelt kabelvégzédések
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Az OK-programok a kabelvégzédéseken javitd intézkedésként a melegedési és korrdzids
nyomok eltavolitasat és a hibas kotések megfeleld anyagokkal torténd, a szerelési eldiras
szerinti Gjra szerelését, illetve az dregedett sorkapcsok cseréjét irjak eld.

03.2 Tapasztalatok és feliilvizsgalatok eredményei villamos kabelek
oregedéskezelésében

03.2.1. A kezelendo romlasi folyamatok értékelése

Kornyezetallosagi mindsitéssel kezelt kabelek

A mintakdbel commodity csoportok kornyezetallosagi mindsitési programja, a mértékado
nemzetkdzi gyakorlattal Osszhangban (IGALL AMP207 [33]) nem irja el6 a romlési
folyamatok fejlodésének értékelését a kabelek mindsitett €lettartama soran, tekintettel arra,
hogy a kezelend6ként azonositott romlési folyamatok fejlodését a szabvanyos EQ tesztek mar
figyelembe vették.

V-SOKP-07 keretében kezelt kabelek

Az oregedés kezelési mérési modszertan kidolgozasanak tapasztalatai alapjan a terjedelembe
tartozo, beépitett PVC kabeleken nem varhato jelentds oregedési hatas.

V-SOKP-01,02,03,04,05,06 keretében kezelt kabelvégzédések

A kabelvégzodések komponensein talalt karosodasok szamanak, mértékének fejlodése, trendje
nem jellemzd.

03.2.2. Programmddositdasok és azok indokldsa
Kornyezetallosagi minositéssel kezelt kabelek

A mintakébel commodity csoportok aktualis mindsitettségi allapota minden esetben megfeleld,
korlatozott id6tartamtl mindsités egyetlen csoport esetében sem all fenn, mindegyik mindsités
a meghosszabbitott lizemidd végéig érvényes.

A mintakabel commodity csoportok kornyezetallosagi mindsitési programjai modositasara,
kiegészitésére az eddigiekben nem volt sziikség.

V-SOKP-07 keretében kezelt kabelek

Az OK-program moédositasa nem volt sziikséges.

V-SOKP-01,02,03,04,05,06 keretében kezelt kabelvégzodések

Az OK-programok moédositasa nem volt sziikséges.

03.2.3 Az engedélyes megdllapitdsai és kovetkeztetései a villamos kdabelek
oregedéskezelésével kapcsolatban

Kornyezetallosagi minositéssel kezelt kabelek
A mintakabel commodity csoportok kdrnyezetallosagi mindsitési programjai az adott kabelek

oregedéskezeléseként vehetdk szamitasba ¢és megallapithatd, hogy megfelelnek a hazai
eléirasoknak és a mértékadd nemzetkdzi gyakorlatnak (NAU DS485 [2], IGALL AMP207

[33D.
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Az adott programok az atomerdmiivek kabeleinek kornyezetallosdgi mindsitési kovetelményeit
(is) rogzitd szabvanyok eldirasai szerint végzett laboratoriumi teszteléses vizsgéalatokon
alapulnak; a mindsités soran alkalmazott modszerek, elfogadasi kritériumok biztositjak az adott
kabelek funkcioteljesitésének fennmaradasat a kabelek mindsitett €élettartama soran.

V-SOKP-07 keretében kezelt kabelek

A program felépitése, elemei megfelelnek az OKP-kdvetelményeknek, az eddigi mitkodési
tapasztalatok is a program megfeleldségét tamasztjak ala.

V-SOKP-01,02,03,04,05,06 keretében kezelt kabelvégzédések

A programok felépitése, elemei megfelelnek az OKP-kévetelményeknek, az eddigi miikodési
tapasztalatok a programok megfelel6ségét tamasztjak ala.

A villamos kébelek érvényes OK-programjai kovetelményeknek vald megfeleldségének
megallapitdsa mellett célszerli Osszefoglalni a megfeleldség kialakitasdhoz kapcsolodo
tapasztalatokat, kihivasokat a kdvetkezd fontosabb elemeknek megfelelden.

Kozépfesziiltségii kabelek

A CG _SZAMKG6 kozépfesziiltségii kabeltipus mindsitésekor fesziiltségprobat, szigetelési
ellenallasmérést, veszteségi tényezd mérést alkalmaztak, ezek alapjan a megfeleldségiik
kijelenthetd volt. Egy 6 kV-os kabel 2001-ben tortént meghibasodasat kovetéen dontés
sziiletett a CG_SZAMKO6 mindsitési csoportba tartozo, kozépfesziiltségli miianyag szigetelésu
kabelek allapotanak ellendrzésére OWTS (Oszcillalé hullamt részkisiilésmérések) mérési
modszerrel is.

Az ellendrzések a 2002-2003-as években a biztonsagi funkcios, és a termelés szempontjabol
fontos berendezések kabeleinek terjedelmében megtorténtek. A mérési eredmények szerint jol
azonosithatok voltak a kabelatvezetdk, kabel végelzarok, kabelosszekotok esetleges kezd6dd
hibai, és valamely kéabelszakasz megromlott allapota is. Az OWTS hibafeltaras alapjan kabel
végelzarok, kabeltoldasok javitasai és kabelcserék torténtek, illetve még a kdvetkezd években
is tervezettek. Bevezetésre keriilt az OWTS-kabelmérések alkalmazasa minden esetben, amikor
6 kV-os kabelt barmely okbdl szerelni sziikséges.

Ellentmondasosnak tlinhet, hogy az ¢lettartamra mindsitett kabeleket bizonyos helyeken 1j
tipusra cserélik, de a valos kép részletesebb magyarazattal érthetévé valik. Az OWTS-mérések
hibahelyeket mutatnak ki a kabelek szigetelésében, és nyilvan annal jobb egy kabel, minél
kevesebb és gyengébb hibahely mutathat6 ki benne. Arra azonban nincsen igazolt hatarérték,
hogy a modszerrel detektalt hibak szama a szigetelésben maximalisan mekkora lehet, ami felett
a kabel ilizemi, lizemzavari meghib4sodasa varhat6. A kabelek szigetelésében az OWTS-
modszerrel mérheté hibahelyek szama ¢és mértéke a szigetelésnek egy kedvezotlen
tulajdonsagara jellemz0, és ezek jelenléte nem jo. Ezért — hatarérték hianyaban is — a tobb hibat
is mutat6 régi kabelek cseréje mellett dontdtt az erémd.

A végeredmény, mely szerint a fontosabb berendezések kabeleit ijakra cserélték (az 0j tipusok
a CG_N2X8, ¢és a CG_NTSCgEWd&u mindsitési csoportba tartozéd kabelek), egy a korabbinal
jobb allapotot eredményezett.

Iranyitastechnikai kabelek

1997-ben a hermetikus téren beliil tobb tolozarnal egyedi és nyomvonalra fektetett kabelhibat,
tobb lengdkabel mechanikai igénybevételbél adodd sériilését, valamint méréstechnikai
kabelmeghibasodast tapasztalt az iranyitastechnikai szakteriilet. A meghibasodasok észlelését
kovetd években helyszini kabeldllapot felmérést végeztek az Gsszes blokk hermetikus téri
kabelei terjedelmében.
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Akkoriban kezdték el a kabelek maradék ¢lettartam meghatarozdsdhoz sziikséges
tevékenységeket is, igy a kabelek mindsitéséhez sziikséges laboratoriumi vizsgalatokat, a
mindsitéshez sziikséges hermetikus téri h6- és dozimetriai feltérképezéseket is. A kiilonb6zo
kabeltipusok enyhén gyorsitott Gregbitése céljabol tarolot alakitottak ki a 2. blokki primerkori
vezeték koril. A tarolobol 1999-t61, évenként egy-egy darab kabelt vizsgalat céljara kivettek.

A kabelallapotfelmérések €s a mindsitések alapjan tervezett kabelcserékre 1999-t61 évente
fejlesztési tervek késziiltek 2002-ig, azt kdvetden éves karbantartdsi keretekbdl folytak a
kivaltasok 2010-ig. A felujitasok soran lengdkabeleket, tolozar egyedi kabeleket, valamint
stekkereket és kozbensd dobozokat cserélték, melyekhez kapcsoléddan a feltart kabel
allapotoktol fiiggden a nyomvonalra fektetett kabelek cseréjét is végrehajtottak.

A fentiek szerinti litemezett, illetve allapotfiiggd cserék az iizembiztonsag ndvekedését,
tovabba a nem tervezett munkak szamanak csokkenését eredményezték.

Budapesti Kutatoreaktor
A villamos kabelek oregedéskezelésének terjedelme

BKR kezelésében kizarolag 0,4 kV-os ¢és alacsonyabb fesziiltségii kabelek vannak. A reaktor
aramellatasat biztositd 2 db 10/0,4 kV-os transzformatorok primer oldali kabeleinek vizsgalatat
KFKI telephely tizemeltetdi végzik. 10 kV-os milanyag szigetelésti kabeleknél MSZ 13207-
2000 szerinti fesziiltségen, a 10 kV-os olajtelitett papirszigetelésii kabeleknél névleges
fesziiltségen végeznek vizsgalatokat. A vizsgalatok jegyzOkonyveit tdjékoztatasul a BKR-nek
is elkiildik. A 0,4 kV-os kabelek kozott nincs eltakart vezeték. Igy a jelen feliilvizsgalat
terjedelme kizardlag a nuklearis mérdlancok kabeleire terjed ki.

A villamos kabelek oregedés-értékelése

Az oOregedéskezelési program részeként a 7 db nukledris mérélanc kabeleinek szigetelési
ellenallasat zonarendezést kovetden — jellemzden évente 1-2 alkalommal — elvégzik, ezek a
mérések megfeleld informécioval szolgalnak a kabelek allapotat illetden. Amennyiben a
szigetelési ellenallas alapjan sziikséges, a teljes mérdlanc cseréjérdl dontenek. Erre eddig egy
alkalommal keriilt sor.

03.3 A hatosag megallapitisai és kovetkeztetései a villamos kabelek
oregedéskezelésével kapcsolatban

A PAE engedélyese az utmutatonak megfelelden mutatja be a biztonsag szempontjabol fontos
kabelek oregedéskezelési folyamatait, tevékenységeit. A kébelek oregedéskezelési gyakorlata
megfelel a hazai szabalyzéasnak ¢és a mértékado nemzetkozi kovetelményeknek, ajanlasoknak.

A PAE engedélyese altal a villamos teriiletre kidolgozott és alkalmazott specialis
oregedéskezelési programok jol ellatjak a funkcidjukat az oregedéskezelési rendszerben. A
rendszer erdssége a jol atgondolt, szisztematikus felépités, azonban figyelemmel kell lenni arra,
hogy mas szakterlileteken tapasztalt romldsi folyamatok milyen hatdssal vannak a villamos
kabelek allapotara.

A Budapesti Kutatoreaktor esetében a jelen feliilvizsgalat terjedelemébe a nuklearis mérélanc
kabelei tartoznak, melyek szigetelési ellendllasat rendszeresen mérik, sziikség esetén a teljes
mérdlancot cserélik. A tevékenység megfelel a hatdésagi kovetelményeknek.
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04. Eltakart csovezetékek

Paksi Atomeromii

04.1 Az eltakart csovezetékek oregedéskezelésének bemutatdsa

04.1.1 Az eltakart csovezetékek oregedéskezelésének terjedelme

Az eltakart csOvezetékek oregedéskezelési terjedelmébe a biztonsag szempontjabdl fontosnak
tekintett olyan csOvezetékek, lemezvezetékek tartoznak, amelyek vagy teljes egészében nem
hozzaférhetdk, vagy vannak nem hozzaférhet6 csdszakaszaik is.

04.1.1.1. Az eltakart csévezetékek meghatdrozdasdanak, csoportositasanak modszere és
kritériumai
Azonositottdk az OK terjedelembdl az eltakart (részben vagy egészben) csévezetékeket. Ezeket
kiemelték az iizemi kozeg és szerkezeti anyagok 02.3.1.3-1. tdblazat szerinti csoportositasa
alapjan meghatarozott SOKP-6k terjedelmébdl.
Az eltakart csOvezetékek specifikus oregedéskezelési programjait sorolja fel a 04.1.1.1-1.
tiblazat. A tablazat rogziti az adott SOKP-ben kezelt csévezetékcsoport jellemzé
anyagmindségét, lizemi kozegét és a csdvezeték hozzaférhetdsége korlatozasanak modjat.

04.1.1.1-1. tablazat: Az eltakart csévezetékek specifikus oregedéskezelési programjai

Eltakart csovezeték | A SOKP-ben kezelt csévezetékesoport

SOKP azonosité

Z-SOKP-17 TG rendszeri, korr6zidallo acélbol késziilt részben eltakart,
betonba fektetett csdvezetékek

Z-SOKP-18 Duna viz szallitdsara szolgalo, szénacélbol késziilt cséalagutban,
aknaban, foldben fektetett, részben eltakart csOvezetékek

Z-SOKP-19 Feltételezetten radioaktiv primer kori viz, egyéb szennyezett

oldatok szallitdsara szolgald, korrdzidalld acélbol késziilt,
részben eltakart, betonba fektetett csdvezetékek

Z-SOKP-20 Feltételezetten nem radioaktiv primer kori viz, egyéb szennyezett
oldatok szallitdsara szolgalo, korr6zidallo acélbol késziilt részben
eltakart, betonba fektetett csGvezetékek

Z-SOKP-21 Dizelolaj szallitasara szolgald, szénacélbol, nem korrdzidalld
acelbol késziilt csdalagutban, aknaban, foldben fektetett, részben
eltakart csOvezetékek

Z-SOKP-22 Levegd szallitdsara szolgald, szénacélbol, nem korrdzidalld
acélbol késziilt, részben betonban szerelt, eltakart csGvezetékek
(lemezvezetékek)

Z-SOKP-23 Levegd szallitasara szolgald, korr6zioalld acélbol késziilt
(részben) betonba szerelt, eltakart csdvezetékek, lemezvezetékek
Z-SOKP-24 Kezelt viz szallitasara szolgald, szénacélbol, nem korrdzidalld
acélbol késziilt, csOalagitban, aknaban részben eltakart
csOvezetékek

04.1.1.2. A romlasi folyamatok meghatdrozdsa

Az eltakart csévezetékek romlasi folyamatai és kritikusnak tekinthetd komponensei
azonositasanak alapjat a 4.12. utmutato6 [15] mellékletében foglaltak képezik. Az itmutatd az
eltakart csGvezetékeknél a kiilso feliiletek talajviz-korrdzid miatti, a belsd feliileteknél pedig az
altalanos korr6zids €s a bioldgiai korrdzids anyagfogyas miatti hatasok kezelését ajanlja.
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A csOvezetékek belso feliiletén kezelendd romlasi folyamatok megegyeznek az adott kozeg-
csoport ¢€s adott csdanyag-csoportra meghatarozott kozeg oldali romlési folyamatokkal.

A kiilsd feliileteken kezelendé romlési folyamatok csak akkor kiilonboznek az adott kozeg-
csoport ¢és adott csOanyag-csoportra meghatdrozott kiilsé feliiletre jellemzd romlési
folyamatoktol (altalanos és lokalis korr6zids jelenségek miatti anyagfogyas, repedések
keletkezése), ha az adott csOszakaszok kiilsé feliilete a talajjal kozvetleniil érintkezik. Ilyen
esetekben a talajkorr6zid miatti anyagfogyast és a kiilso feliileten kialakitott védébevonatok
esetleges anyagtulajdonsag-valtozasat, mechanikai és egyéb okok miatti kdrosodasat is fel kell
venni a kezelend6 romlasi folyamatok kozé.

04.1.2 Az eltakart csovezetékek oregedési értékelése
Mintaként az aldbbi csdvezetékeket mutatjuk be:

— radioaktiv kozeget tartalmazo csévezetékek, amelyeket a Z-SOKP-17 és a Z-SOKP-
19 terjedelmében kezeliink;

— az lizemzavari energiaellatashoz iizemanyagot szallité csévezetékek, amelyeket a
Z-SOKP-21 terjedelmében kezeliink;

— a biztonsagi RRE-k hiitését biztositdo Biztonsagi hitéviz (BHV) vezetékek,
amelyeket a Z-SOKP-18 terjedelmében kezeltek.

04.1.2.1. Oregedési folyamatok és elfogadisi kritériumok
A kezelt romlési folyamatok a kovetkezdk:
Radioaktiv kozeget tartalmazé eltakart csévezetékek (Z-SOKP-17, Z-SOKP-19)
— Lokalis korrdzio a belsd és kiilso feliileteknél is_feltételezett;
— Mikrobiolégiai korrozié (MIK);
— Lerakddas;
— Lazulés, kopas a csavaros, peremes kotéseknél.

A felsoroltak koziil az aldhuzassal jeloltek a kiemelt jelentdséglick, mert ezek fellépése, az
Oregedési hatas megjelenése a sajat iizemeltetési gyakorlatban is jellemzd.

A szdban forgd karosodas el6forduldsara jellemzo példa a pihenteté medence hiitérendszere.
Ez a rendszer korr6zids szempontb6l komplex, nyitott rendszernek tekinthetd, amelynek
korrozios viselkedésében tobb kozremiikodd tényezd, valamint azok kdlcsonhatdsa jatszott
szerepet, elsd sorban az el6zéekben kiemelt tényezdk. A korrdzids viselkedés alakulasaban az
egyes hatasok sulya eltérd volt, €s a korr6zids probléma nem volt visszavezethetd egyetlen, jol
definialt hatastényezdre.

A helyszinen késziilt hegesztett kotések kornyezetében a hegesztési technologia megsértése
kovetkeztében kialakult termikus oxidréteg elsegitette a mikrobiologiai behatassal végbemend
korroziot okozod mikroorganizmusok megtelepedését. A baktériumok adhézids fehérjéket
termeltek, amelyek segitségével meg tudtak tapadni a feliileten. E folyamat megvalosuldsat a
cséagak szakaszos lizeme, vagyis a kozeg idészakos pangd allapota eldsegitette.

Uzemzavari energiaellatashoz iizemanyagot szallité csévezetékek (Z-SOKP-21)
— Lokalis korrozio a belso és kiilso feliileteknél is feltételezett;
— Mikrobiologiai korrézio;
— Lerakodas;
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— Lazulas, kopas a csavaros, peremes kotéseknél;

— Talajkorrozio.
A felsoroltak koziil nincs kiemelt jelentdségli, mert ezek fellépése, az Oregedési hatas
megjelenése a sajat iizemeltetési gyakorlatban eddig még nem jellemzo.

Biztonsagi RRE-Kk hiitését biztosité BHV-vezetékek (Z-SOKP-18)

— Lokalis korrozid a belso és kiilso feliileteknél is feltételezett;
— Mikrobioldgiai korrdzid;

— Lerakodas;

— Lazulas, kopas a csavaros, peremes kotéseknél;

— Talajkorrozio.

A felsoroltak koziil az alahtizéssal jeldltek a kiemelt jelentdségliek, mert ezek fellépése, az
Oregedési hatds megjelenése a sajat iizemeltetési gyakorlatban is jellemzo.

A mikrobiologiai korr6zids folyamatok fellépése a Duna vizzel iizemeld szénacél
csovezetékeknél mar az erdmu lizemeltetésének korai szakaszatol tapasztalt romlasi folyamat,
sok esetben okozta az érintett csovek atlyukadasat. Ugyanakkor a mintakomponens esetében,
a foldben fektetett BHV-vezetékeknél még egyszer sem fordult elé a csovek mikrobiologiai
hatas miatti atlyukadasa. A BHV foldalatti vezetékek lerakodasa is jellemzd, de azok mértéke
nem befolyasolja csovek kovetelményeknek megteleld funkcio ellatasat.

A korr6zidalld csOvezetékekben borsavas lizemi kozegek mellett a korabbiakban nem
tekintették feltételezhetének a mikrobiologiai korroziot, de a pihenteté medence hitékori
csOvezetékek 2013-ban tapasztalt korrdzios karosodasai okainak meghatarozasa egyértelmiivé
tette, hogy ezekben a rendszerekben sem lehet kizarni a MIK fellépését.

A mikrobiolégiai korr6zids karosodasok — amelyek lyukkorrézioval egyiitt is felléphetnek —
elfogadasi kritériuma a szilardsagilag sziikséges falvastagsag megmaradasa vagy visszaallitasa
(csere, javitas).

Amennyiben a lerakodasok a csovek funkcidjat nem befolyasoljak, akkor az eseti, id0szakos
belsd allapotvizsgalatok sordn torténd szemrevételezéses vizsgalatok elvégezhetdsége jelenti a
lerakddasok elfogadasi kritériumat.

04.1.2.2. Szabvanyok, utmutatok és gyartomiivi dokumentumok

Az eltakart csdvezetékek oOregedéskezelésénél alapul vett kulcsdokumentumok, és azok
felhasznalasanak fobb jellemzoi:

— 4.12. itmutat6 [15] a miniméalisan kezelend6 romlési folyamatok/kritikus kérnyezetek
kiindul6 terjedelmének meghatarozasahoz;

— IGALL [9] a romlasi folyamatok, az Oregedéskezelési programelemek
meghatarozasahoz;

— MSZ 27003 [43], MSZ 27011 szabvany [12] a talalt hibak megengedhetdségének
meghatarozasahoz;

— acsovek anyaganak rendelkezésre 4116 gyartomiivi bizonylatai a SOKP miiszaki adatok
Osszedllitasdhoz.

04.1.2.3. Az eltakart csovezetékek oregedéskezelésével osszefiiggd K+F programok

A mintacsévezetékek oOregedéskezelésének terjedelmében a pihenteté medence hiitdkori
csovezetékek korrozios karosodasai alapokainak és a MIK monitorozasi, kezelési lehetéségek
meghatdrozasahoz inditottdk el K + F feladatokat is. A kérdés komplexitdsara valo tekintettel
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e feladatok elvégzésébe korr6zios, hegesztési, anyagtudomanyi, mikrobiologiai és tizemviteli
szakembereket vontak be. Ezeknek a kutatasoknak, laboratoriumi vizsgélatoknak az eredménye
egyrészt megerdsitette azt a korabbi feltételezést, hogy a pihentetd medence hiitékori
csovezetékek korrozios karosoddsaiban jelentds szerepet jatszottak az adott kdrnyezeti
koriilmények (hémérséklet, boérsavkoncentracido) mellett tulélésre és szaporodasra képes
mikroorganizmusok; masrészt megalapozta, illetve igazolta a MIK-monitorozashoz
atomerdmiivi kornyezetben is felhasznalhatd mikrobiologiai eljarasok, modszerek PAE-nal
valo alkalmazhatosagat is.

04.1.2.4. Az iizemeltetési tapasztalat figyelembe vétele

A minta csOvezetékek esetében a kiilsd lizemeltetési tapasztalat hasznositasanak tekinthetd,
hogy az IGALL [9] oregedéskezelési programok fobb tartalmi elemeit is figyelembe vették, az
eltakart csdvezetékek specifikus oregedéskezelési programjainak kidolgozéasa soran.

A sajat bels6 lizemeltetési tapasztalat figyelembe vételének tekinthetd, hogy a pihentetd
medence hiitékori csOvezetékekéhez hasonldé MIK karosoddsok esetleges fellépését a
radioaktiv kozeget tartalmazo eltakart csdvezetékeket kezelé6 masik SOKP-ben is figyelembe
vették.

04.1.3 Az eltakart csovezetékek monitorozdasi, tesztelési, mintavételezési és vizsgalati
tevékenységei

04.1.3.1. Tevékenységek, modszerek, vizsgalati gyakorisagok

A mintacsévezeték SOKP-okben figyelembe vett monitorozasi, tesztelési, mintavételezési,
vizsgalati tevékenységek:

Radioaktiv kozeget tartalmazé eltakart csévezetékek (Z-SOKP-17, Z-SOKP-19)

— Szemrevételezéses €s/vagy egyeb anyagvizsgalatok minden olyan alkalommal, amikor
az eltakart csofeliiletek barmilyen okbdl hozzaférhetévé valnak;

— Iddszakos nyomasprobak a csovek esetleges inhermetikussaganak kimutatasara IEP
keretében 10 évenkénti gyakorisaggal;

— Id6szakos roncsolasmentes vizsgalatok a korrdzios karosodasok észlelésére, illetve a
kordbban azonositott hibdk terjedésének ellenérzésére a Z-SOKP-17 terjedelmébe
tartozd pihentetd medence hitokori csévezetékek betonban vezetett kijelolt
csOszakaszai esetében IEP keretében, 10 évenkénti gyakorisaggal,

— Szemrevételezés, és/vagy egyéb anyagvizsgalatok legalabb 10 évenként a
szemrevételezés, anyagvizsgéalat szamara hozzaférhetd kornyezetekben, a nem
hozzaférhetd részeken, ha az adott kdrnyezetekben meghibasodas fellépését észlelik,
pl. id6szakos nyomdasproba, vagy egyszeri allapotfelmérés keretében;

— Atmen6 kérosodas kovetkeztében esetlegesen fellép6 tomaortelenség jeleinek (kifolyas,
talajaztatds, szintcsokkenés stb.) észlelése az lizem kdzbeni iddszakos bejarasos
ellenorzések soran;

— A lerakodasok észlelése, a csOszakaszok atjarhatosaganak ellendrzése egyedi program
keretében;

— Eseti korrdzios (mikrobioldgiai is) vizsgalatok a talalt karosoddsok alap-okanak
azonositasadhoz.

Uzemzavari energiaellatashoz iizemanyagot szallité csévezetékek (Z-SOKP-21)

— Szemrevételezéses €s/vagy egyeb anyagvizsgalatok minden olyan alkalommal, amikor
az eltakart csofeliiletek barmilyen okbdl hozzaférhetévé valnak;

Nemzeti Ertékel Jelentés az
Els6 Europai Tematikus Feliilvizsgalathoz 50. oldal / 115



— Idészakos nyomasprobak a csovek esetleges inhermetikussaganak kimutatasara a 10
évenkénti allapotvizsgalati program keretében;

— A foldben vezetett szénacél csdvezetékek korr6ziovédd bevonata épségének, elvart
mindségének, a korr6zid okozta falvastagsag csokkenésnek ellendrzése
szemrevételezéssel és/vagy egyéb anyagvizsgalattal referencia csdszakasz(ok)
feltarasos ellendrzése soran legalabb 10 évenként;

— Szemrevételezés, ¢és/vagy egyéb anyagvizsgalatok legalabb 10 évenként a
szemrevételezés, anyagvizsgdlat szamara hozzaférhetdé kornyezetekben, a nem
hozzaférhetd részeken, ha az adott kornyezetekben meghibasodas fellépését észlelik,
pl. idészakos nyomasproba, vagy egyszeri allapotfelmérés keretében;

— Atmend karosodas kovetkeztében esetlegesen fellépd tomértelenség jeleinek (kifolyas,
talajaztatas, szintcsOkkenés stb.) észlelése az iizem kdzbeni iddszakos bejarasos
ellendrzések soran.

Biztonsagi RRE-Kk hiitését biztosité BHV-vezetékek (Z-SOKP-18)

— Szemrevételezéses ¢s/vagy egyéb anyagvizsgalatok minden olyan alkalommal, amikor
az eltakart csofeliiletek barmilyen okbdl hozzaférhetévé valnak;

— Iddszakos nyomasprobak a csovek esetleges inhermetikussaganak kimutatasara IEP
keretében 10 évenkénti gyakorisaggal,

— A foldben vezetett szénacél csdvezetékek korr6ziovédd bevonata épségének, elvart
mindségének, a korrdzi6 okozta falvastagsag csokkenésnek ellendrzése
szemrevételezéssel ¢és/vagy egy€b anyagvizsgalattal referencia csdészakasz(ok)
feltarasos ellendrzése soran legalabb 10 évenként;

— Szemrevételezés, és/vagy egyéb anyagvizsgalatok legalabb 10 évenként a
szemrevételezés, anyagvizsgéalat szamara hozzaférheté kornyezetekben, a nem
hozzaférhetd részeken, ha az adott kdrnyezetekben meghibasodas fellépését észlelik,
pl. id6szakos nyomdasproba, vagy egyszeri allapotfelmérés keretében;

—  Atmen6 karosodas kovetkeztében esetlegesen fellép6 tomaortelenség jeleinek (kifolyas,
talajaztatds, szintcsokkenés stb.) észlelése az lizem kdzbeni iddszakos bejarasos
ellenorzések soran;

— Eseti korr6zios (mikrobioldgiai is) vizsgalatok a talalt karosoddsok alap-okanak
azonositasadhoz.

A talajban fektetett csOvezetékek iddszakos €s egyedi vizsgalataihoz, tovabba a mikrobiologiai
vizsgélatokhoz az engedélyes kiils6 vallalkozokat is igénybe vesz.

04.1.3.2. A vizsgdlati torténet figyelembe vétele

Az esetleges trendek figyelése az eltakart csovek iddszakos allapotfelmérése soran mért
falvastagsag valtozasi trendek kovetésével valdosul meg.

A pihentetd medence hiitdkori csévezetékeken a 3 évenkénti vizualis vizsgalatok soran talalt
korrozios foltok, nyomok esetleges szaporodésa, novekedése trendjét is értékelik, a korabbi és
az tjabb videdkameras felvételek 0sszehasonlitasa sordn.

A pihentetd medence hiitokori csévezetékeken 2013-ban tapasztalt, &tmend hibakat(is) okozd
korr6zids karosoddsok korabban nem vart romlédsi folyamatok hatasaként léptek fel. A
meghibdsodasok azonositdsat szolgdld tevékenységek (roncsoldsos és roncsolasmentes
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anyagvizsgalatok, korrozids vizsgalatok, mikrobioldgiai hatds vizsgalatok stb.) a pihentetd
medence hlitokori csovezetékek dregedéskezelési programjainak részét képezik.

o

04.1.4 Megelozo és helyredllito intézkedések eltakart csovezetékek esetén

04.1.4.1. Megelozo intézkedések

A mintacsOvezetékek specifikus oOregedéskezelési programjaiban alkalmazott jellemzd
megel6z0 intézkedések a kovetkezok:

A mikrobiologiai korr6zios karosodasokat megeldzok:

— a csovek belso feliiletének iddszakos tisztitasa pl. nagynyomast vizzel torténd
atmosassal a pihentetd medence hiitérendszeri csdvezetékek esetén;

A talajkorrézids karosodasokat megel6zok:

— A talajban fektetett cs0szakaszok kiilso feliiletének talajkorrozioval szembeni védelmét
biztositd korr6ziovédd bevonatok alkalmazésa.

04.1.4.2. Javito intézkedések

A minta csOvezetékek specifikus dregedéskezelési programjaiban alkalmazott jellemzd javitd
intézkedések, a kovetkezok:

— Tervezési allapot helyreéllitadsa csdjavitassal, csdszakasz cserével jovahagyott javitasi
technologidk alapjén;

— Talajkorr6zids karosodas esetén a csdvezeték és a korrdziovédd bevonat tervezési
allapotanak helyreéllitasa jovahagyott javitasi technoldgidk alapjan;

A tervezési allapot visszaallitasara szolgdlo javito intézkedések kivalasztasa soran biztonsagi,
rendelkezésre allosagi és gazdasdgossagi szempontokat kell figyelembe venni.

04.2  Tapasztalatok és feliilvizsgalatok eredményei eltakart
csovezetékek oregedéskezelésében

04.2.1. A kezelendd romlasi folyamatok értékelése

A mintacsdvezetékek terjedelmében kezelenddként azonositott romlési folyamatok, a pihentetd
medence hiitékori  csévezetékek korrdzids karosodasai  fejlédésével kapcsolatosan
megallapithatd, hogy a lokalis korrozios karosodasok tjabb megjelenése, illetve a javitas
nélkiili korabbiak ndvekedése a megismételt anyagvizsgalati eredmények szerint nem
kovetkezett be. A csovek iddszakos tisztitdsatol pedig az varhato, hogy a tovabbiakban nem
fognak kialakulni ujabb karosodasok.

04.2.2. Programmddositdasok és azok indokldasa

A pihentetd medence hiitékori csdvezetékeken 2013-ban tapasztalt, &tmend hibdkat(is) okozo
korrozios karosodasok kezelése érdekében modositani kellett a kapcsolodd oregedéskezelési
programokat. Egyrészt el kellett végezni a kordbban nem vart meghibasodasok alap-okanak
azonositasat szolgalo tevékenységeket (anyagvizsgalatok, korr6zios €s bioldgiai vizsgalatok,
tesztek), masrészt olyan specidlis roncsoldsmentes anyagvizsgéalati technikakat kellett
kifejleszteni ¢és alkalmazni, amelyek lehetdvé tették az eltakart vezetékek korr6zios
indikacidinak detektalasat.
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cres

kidolgozasa és bevezetése is.

A csévezetékek SOKP-be rendezésének elsé itemében az eltakart cs6vezetekek
oregedéskezelési specifikumait egy-egy adott SOKP keretén beliili alcsoportokhoz rendelték.

Annak érdekében, hogy az eltakaras miatti specifikus dregedéskezelési szempontokat jobban
kezelni lehessen, eldszor a TG-rendszeri (pihentetd medence hiitokore) korr6zios
karosodasokban érintett, részben betonban futd csévezetékeket soroltak be kiilon a Z-SOKP-
17-be, majd célszeriien az §sszes, (részben) nem hozzaférhetd csdvezetéket kiillon csoportokba,
illetve SOKP-be rendezték.

04.2.3 Az engedélyes megdllapitisai és kovetkeztetései az eltakart csovezetékek
oregedéskezelésével kapcsolatban

A mintacsdvezetékek specifikus oregedéskezelési programjairél megallapithato, hogy

— megfelelnek az eltakart csovek oregedéskezeléséhez kapcsolodo IGALL [9] referencia
programoknak is;

— a pihentetd medence hiitokori csdvezetékek karosodasa kezelésének érdekében az
utobbi években bevezetett OK-program fejlesztések, modositasok pedig a korabban
nem vart korr6zids folyamatok kovetelményeknek megfeleld kezelésének kialakitasara
adnak példat.

Az eltakart csOvezetékek lizemeltetési tapasztalatait az alabbiak foglaljak 6ssze:

1. A kezelt boros vizzel, alacsony homérsékleten iizemeld pihentetd medence hiitékori
rendszer 10-11 mme-es falvastagsagli, vasbetonban vezetett rozsdamentes csOvezetékei
inhermetikussagat tapasztaltadk nagyszamu lokalis korr6ziés helyen (MIK), amely
megjelenésére kordbban nem szamitottak. A sziikséges helyredllitasi, javitasi munkalatok
miatt a 3. blokk tdbb honapig nem iizemelhetett, és a vonatkozdo OKP-k fejlesztésére is
szlikség volt az alabbi tényezdk miatt:

— A kérosodasok fellépésének iddben torténd észlelésére az idészakos nyomasproba nem
volt elegendd; a pihenteté medence vizszintvaltozasok trendje csak a mar jelentésebb
mértékil szivargas fellépése esetén jelez.

— A csovek belso feliiletének idészakos vizudlis és egyéb roncsolasmentes vizsgalata nem
volt eléirva, ennek megfelelden a vizsgalatok elvégzéséhez, iddszakos végrehajtasahoz
jelentds fejlesztések kellettek.

— A korrozids karosodasok alap-okdnak a meghatirozdsdhoz sziikséges vizsgalati,
laboratoriumi hattér fejlesztésre szorult.

— A vasbetonba dgyazott cs0szakaszok cseréjéhez, a csovek lokalis javitasahoz sziikséges
eszk6zok, modszerek bevezetése, alkalmazésa szintén kihivasokat jelentett.

2. A foldalatti biztonsagi hiitéviz vezetékek (BHV) lizemi tapasztalatai, allapot vizsgalatai a
csovek megfeleloségét mutatjak, és a BHV rendszeri eddigi csélyukadasok csak a nem
eltakart csoveknél fordultak el6. Mindemellett a hosszl tdvi rendelkezésre allas érdekében
a BHV-rendszeri csOvezetékek miianyag béleléssel torténd javitdsanak engedélyeztetését
az OAH-nal és a végrehajtas eldkészitését elinditottak.
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Budapesti Kutatoreaktor

Kutatoreaktor technologiai rendszereinél az aldbbi, szabadtéren talajban futd, biztonsagi
osztalyba sorolt, igy az oregedéskezelés terjedelmébe esd csOvezetékek talalhatok:

— TNO1-TNO04 elszivo szelloztetod rendszerek csévezetékei;
— TZ csévezeték a folyékonyradioaktivhulladék-tarold tartdlyokhoz;
—  VAOI; VAOS8 szekunderkori csdvezetékek.

A TN rendszer vezetékei kb. 30 m-es szakaszon futnak talajban, vizualis ellendrzésiiket az un.
C akna nyitdsaval végzik évente egyszer. A levegdvezeték szivott oldalon talalhato,
amennyiben a vezeték inhermetikusssa valik, a beépitett sziirdkon megjelenik a beszivott talaj.
A szirdket az S1, S2 és S4 rendszerekben havonta ellendrizziik. A cs6vezetékek becsiilt
hatralévd élettartama minimum 10 év.

A TZ csOvezeték anyaga rozsdamentes acél, kiiltéren duplafalt csévezeték. Vizuadlis vizsgalata
nem lehetséges. A szallitd vezeték lyukadasa esetén a véddcso a vizet a tarolo épiiletébe vezeti,
amit legalabb heti egy alkalommal ellendriz szemrevételezéssel a személyzet. Ezen tilmenden,
a rendszer minden tartadlya rendelkezik vizszint méréssel, igy az elengedett viz mennyisége €s
a taroldtartalyban megjelend folyadék mennyisége jol beazonosithatd, igy a mérleg
egyértelmiien igazolja a csOrendszer megfeleld allapotat. Becsiilt hatralévo élettartama
minimum 10 év.

VAO1; VA0S szekunderkori csévezetékek anyaga szénacél. A csdvezetékek a reaktorépiiletbol
kilépve kb. 40 m-es szakaszon alagitban futnak, majd kb. 80 m-es szakaszon talajban. A
szekunder vezeték allapotat a csdalagitban szemrevételezéssel hetente legalabb egy
alkalommal ellenérzik. 2016-ban a szabadon lathato részeken korrdzids nyomokat észleltek,
melyet falvastagsag-méréssel ellendriztek. A csdalagut végétdl valamint a két forditoaknanal a
csOvezetéket masfél — masfél méteres hosszban kiastak, ¢s megallapitottak, hogy jelentds
mérteklt a korr6zid. A névlegesen 7 mm falvastagsagu csoveknél 30-37%-os fogyast
tapasztaltak. Csdvezetékek feltarasa utan lyukadast és sulyosabb korr6zids részeket talaltak.
2016-17-ben a csdészakaszok cseréjét elvégezték. Az okokat a nem megfeleld szigetelési
technologidban, a nem megfeleld szerelésben, valamint a konyhasoval tortént folyamatos
sikossagmentesitésben talaltdk meg. Az érintett csOvezetéket cserélték, a konyhasod
alkalmazéasat megtiltottdk, valamint az érintett teriileten a jarmiikozlekedés esetében
sulykorlatozast vezettek be. Becsiilt hatralévo élettartam minimum 10 év.

04.3 A hatosag megdllapitisai és kovetkeztetései az eltakart
csovezetékek oregedéskezelésével kapcsolatban

A pihentetd6 medence hiitokori csovezetékeken 2013-ban tapasztaltak alapjan a korr6zids
karosodasok kezelése sziikségessé tette az OKP-k modositdsat. Az elvégzett vizsgalatok és
kutatasok igazoltak, hogy az 0 kihivasok 10j vizsgalati modszerek kidolgozasat és bevezetését
teszik sziikségessé. Az Oregedéskezelési program modositdsa a kapcsoldodo teriileten is
szemléletvaltast (lizemviteli eléirdsok modositasat - tisztitasokat) kovetelt és uj ok-okozati
Osszefiiggések, példaul a mikrobioldgiai korr6zié (MIC) megismerését tette sziikségessé.

A kutatoreaktor biztonsagi osztalyba sorolt, eltakart csévezetékei az dregedéskezelési program
részét képezik, igy érvényesek rd az ellendrzési, vizsgalati kovetelmények.
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05. Reaktortartalyok

Paksi Atomeromii

05.1 A reaktortartilyok oregedéskezelésének bemutatiasa

05.1.1 A reaktortartilyok oregedéskezelésének terjedelme
A SOKP-001: Reaktortartaly specifikus dregedéskezelési program terjedelmi hatarai:

Reaktortartaly

— a fokeringtetd (YA) vezetékekhez csatlakozo csonktoldatok az elsd szerelési varratig;

— a fedéltomités-szivargas ellendrzo rendszer kifolyasgatlo eldtti varratig;

— a hidroakkumulatorok vezetékeihez csatlakoz6 csonktoldatok az elsd szerelés varratig;
— areaktoron beliili mérések kivezetésének csOvezetékei a kifolyasgatlok elotti varratig.

Felso blokk:

— aTF-SZBV (SZBV kozbensé hiitokor) be- €s kilépd korvezetékei az aknatéri bonthatd
vezeték FB (felso blokk) feldli elsé karimaig (a bonthat6 csdvezeték az SZBV kdzbenso
hitékorhoz tartozik);

— az SZBV légtelenitd kollektor (TX) korvezetéke az aknatéri bonthatd vezeték FB (felsd
blokk) feldli els¢ karimaig (a bonthaté csdvezeték a szervezett szivargasok
rendszeréhez tartozik);

— agazeltavolitas TX25 jelli vezetéke az aknatéri bonthato vezeték FB (felsd blokk) feldli
elsd karimaig (a bonthatd csdvezeték a szervezett szivargasok rendszeréhez tartozik);

— a foldrengésvédelmi megerdsités.

Foosztosik tomitése:

— a foosztésik-tomités onallo szerkezeti elemei (tOcsavarok, anyak, alatétek, leszoritod
gyurt);

— atomités szivargds-ellendrzése a reaktor terjedelmén beliil a kifolyasgatld utani varratig
tart (csatlakozas a szivargasellendrzo rendszerhez).

A 05.1.1-1. tablazat a Reaktortartaly SOKP 1.3. tablazata, amely a figyelembe veendd romlasi
folyamatokat ¢és adott oOregedési hatds szempontjabol leginkabb érzékeny, kritikus
kornyezeteket rendeli 6ssze.

A_05.1.1-1. melléklet 4brai a reaktortartily metszetrajzain jeldlik a SOKP-001-ben kezelt
kritikus kornyezeteket, a 14. kritikus kornyezet, a foldrengésvédelmi megerdsitések
kivételével, amely a metszetrajzon nem lathato.
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05.1.1-1. tablazat: A SOKP-001-ben figyelembe vett romlasi folyamatok, kritikus kérnyezetek

Kritikus kérnyezet

Feltételezhet6é romlasi folyamatok

Faradas | Termikus | Sugarkarosodas | Kopas Lokalis korrézié Altalanos Borsav | Lazulas
6regedés (fesziiltségkorrozio) korrozié korrozio
1 |Reaktortartaly NA 500 + +** + (kulsé
csonkzoéna felulet)
2 | Reaktortartaly zoénaval +** .
. ; N + (kuls6
szembeni hengeres rész, + + .
IR felulet)
,N0osszu ov
3 | Reaktortartaly 5/6-os varrat +* +** + + (kilsé
felllet)
4 | Reaktortartaly 8,9/10-es +* +** + (kilsé
varrat felllet)
5 | Reaktortartaly fenék +* +** + (kilsé
felllet)
6 | Reaktortartaly f6osztosik,
M140 csavarkotés a
tomitésekkel és a + + + + + +
szivargas-ellenérzé
furatokkal
7 |Fels6 blokk az SZBVR
csonkok  kupola  belsé + +
feliletéhez  csatlakoztatod
varratai
8 | Fels6 blokk HE-FM
atvezetések kupola belsd + +
és kilsé fellletéhez
csatlakozé varratai
9 |Felsé blokk kupola belsé
felllete a csonkok + +
kérnyezetében
10 | Fels6 blokk kupola kilsé
felllete a csonkok + +
kérnyezetében
11 | Fels6 blokk HE-FM csonkok
M36 csavarkotések és + + + + + +
kérnyezetik
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Kritikus kornyezet

Feltételezhet6é romlasi folyamatok

Faradas

Termikus
6regedés

Sugarkarosodas

Kopas

Lokalis korrézio
(feszultseégkorrozio)

Altalanos
korrézioé

Boérsav

korrézio

Lazulas

csonkok
csavarkotések
kornyezetik
szivargasellen6rz6
furatokkal

12 | Fels6 blokk SZBVR

csonkok a bélés-
betétcsovekkel

13 | Fels6 blokk SZBVR

féldrengésvédelmi
megerdsitések

14| A kozvetlenll csatlakozo
tarté/rogzité  szerkezetek,

varrata

15 |HE-FM csonkok
béléscsdvének felsé rogzitd

felsd rogzit varrata

16 | SZBV csonk béléscsovének

+

+

* A 4.12. utmutatéban kezelenddként jelzett faradasos repedések megjelenése a reaktortartaly kifaradas elemzések CUFf0,4 eredménye alapjan az
50+10 éves izemidé soran kizarhatd, ezért az adott kdrnyezetek faradasat kezelé OK-programelemek meghatarozasa és a SOKP-ben valoé megjelenitése

nem szikséges.

** A 4.12. utmutatdban kezelend6ként jelzett termikus ridegedés hatadsanak kezelése: az ABOS 1-2 gépészeti rendszerelemek termikus ridegedését
értékel6 KIBE eredmények szerint az adott kdrnyezetben, az 50+10 éves Uzemidd soran a termikus ridegedés miatti dregedési hatasok kezelése nem
sziikséges, ezért az adott kdrnyezetek ridegedését kezeld OK-programelemek meghatarozasa és a SOKP-ben valé megjelenitése sem sziikséges.
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05.1.1.1. A reaktortartilyok OK terjedelme meghatdrozdsinak médszere és kritériumai
A reaktortartdlyok SOKP keretében kezelendd romlasi folyamatok, oregedési hatasok,
kritikusnak tekintheté komponensek meghatarozasa sordn a jo nemzetkozi gyakorlatnak
megfeleltetett, a 4.12. utmutatd [15] mellékletében feltiintetett, az OAH altal eloirt
oregedéskezelési terjedelmet vették alapul.

05.1.1.2. A romlasi folyamatok meghatarozdsa

A 05.1.1.1 fejezet szerint nem kezelt, esetleges tovabbi kritikus komponensek/romlasi
folyamatok, varhat6é oregedési hatdsok a sajat, illetve a VVER/PWR {izemi tapasztalatok, a
mértékadd nemzetkdzi OK-gyakorlatot bemutaté legjabb NAU, NRC, EPRI dokumentumok
figyelembe vételével torténd idSszakos és eseti SOKP feliilvizsgalatok soran
keriilnek/keriilhetnek be a reaktortartaly SOKP-terjedelmébe.

05.1.2 A reaktortartilyok oregedési értékelése
A kovetkez6d alfejezeteket a mintaként ismertetésre javasolt reaktortartaly-komponensek,
ugymint

— atartaly alapanyaga, plattirozéasa és varratai;
— afedél és a fenék, beleértve az atvezetéseket;
— tovabba a be- ¢s kilépd csonkok

oregedéskezelési gyakorlatdnak példait alapul véve allitottuk 6ssze.

05.1.2.1.  Oregedési folyamatok és elfogadisi kritériumok
A reaktortartadly SOKP-ben figyelembe vett, a mintakomponenseknél kezelt romlasi
folyamatok.
A tartaly alapanyaga, plattirozasa és varratai

— Féradas, beleértve a kornyezeti hatast a hohordozdval lizemszeriien érintkezd belso
feliileteknél;

— Sugarkérosodas;

— Boérsav-korrézio (kiilso feliilet).

A felsoroltak koziil az alahuzéssal jelolt a kiemelt jelentdségli, mert a fellépését, az dregedés
hatasat észlelni lehetett a sajat gyakorlatban is.

A tartalyfal sugarkdrosodasa minden VVER/PWR-tartalyra jellemzd ténylegesen fellépd és
folyamatos kéarosodast okozo6 romlasi folyamat, ez a hazai gyakorlatra is jellemzd, és a jelen
ismeretek szerint a mintakomponensek terjedelmében egyediill ez a romldsi folyamat
korlatozhatja a reaktortartaly megengedhetd tizemidejét.
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A sugarkérosodasra vonatkozo elfogadasi kritérium:

A 118/2011. Korm. rendelet mellékleteként kiadott Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok (NBSZ)
3. kotet [44], illetve az OAH altal kiadott 3.18. utmutatd [23] alapjan, a PTS (Pressurized
Thermal Shock, nyomds alatti héiités) elemzéssel meghatarozott, az adott komponensekre
megengedhetd kritikus ridegtorési homérsékletnek adott biztonsagi savval nagyobbnak kell
lennie a komponensek aktualis kritikus ridegtorési hdmérsékleténél a tartaly iizemideje soran.

A reaktortartdly SOKP feltiinteti a PTS-szdmitdsokkal meghatdrozott az adott kritikus
komponensekre, azaz az aktiv zondhoz legkozelebb esd kovacsolt Ovre és korvarratra
megengedhetd ridegtorési homérsékleteket. A SOKP-001 feltiinteti az adott kritikus
komponensek ridegtorési hdmérsékletének, az aktualis gyorsneutron fluencia alapjan torténd
meghatarozasdhoz sziikséges tartdly/komponens specifikus 0sszefiiggéseket is; amelyeket a
reaktortartalyok feliigyeleti programjanak eredményeit felhaszndld PTS-szdmitasok soran
hataroztak meg.

A fedél és a fenék beleértve az atvezetéseket

— Féradés, beleértve a kornyezeti hatast a hdhordozoval iizemszertien érintkezd belsd
feliileteknél;

— Lokalis korr6zids folyamatok (beleértve a fesziiltségkorr6ziot is);

— Borsav-korrdzio (kiilsé feliilet);

A felsoroltak koziil az aldhtizassal jeloltek a kiemelt jelentdségliek, mert ezek fellépését mar
észlelni lehetett a sajat gyakorlatban is a kdvetkezoknek megfelelden:

— Az SZBV-csonkok korroziovédelmét biztositd béléscsd felsdé rogzitd varratdnak
faradas miatti atrepedése a PAE 1-4 blokki és mas VVER-440 tartalyok gyakorlatdban
tobbszor is eléfordult, ismert meghibasodas.

— Az SZBV-csonkok borsavkorrézios karosodasa, az SZBV-csonk karimas kotésnél
kijut6 hohordozo6 miatt a PAE ¢és mas VVER-440 blokkok esetében is eléfordult.

A faradas elfogadasi kritériumai:

— 1,0 > CUF > 0,4 az a tartomany, amelynek elérése esetén a faradas szempontjabol
kritikusnak tekintendd az adott kdrnyezet; az érintett SOKP-ben el6 kell irni a firadas
hatasanak kezelését az adott komponens kornyezetben;

— CUF >1,0 esetben az OAH Altal kiadott 3.25 utmutatoban [24] rogzitett, az ASME
BPVC XI[11] Appendix L (MSZ27011 [12] L Mell¢klet) szerinti elemzésekkel és az
adott kornyezet kiegészitd monitorozasaval az lizemeltetés folytathato.

A borsavkorrozi6 elfogadasi kritériumai:

A boérsavkorrdzid miatti anyaghianyok megengedhetdségét a KKGY alapjan kell értékelni. A
KKGY-ben feltiintetett kritériumokat esetlegesen meghalado, talalt karosodas javitas illetve
csere nélkiili megengedhetdségét szilardsagi szamitasok alapjan kell értékelni.
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Be- és Kilépo csonkok

— Féradas, beleértve a kornyezeti hatast a hOhordozdval lizemszeriien érintkezd belsd
feliileteknél;
— Boérsav-korrézio (kiilso feliilet).
A felsoroltak koziil az aldhuzassal jelolt faradas tekinthetd nagyobb jelentdséglinek. Ezt az
indokolja, hogy a mintakomponenseken vannak olyan helyek, ahol a kifaradds szamitasok
CUF>0,4 értéket eredményeztek. Ez a CUF hatarérték a hazai gyakorlatban a faradas
szempontjabol kritikusnak tekintendd, és az érintett komponenst a SOKP-ben kezelni kell.

05.1.2.2. Szabvanyok, utmutatok és gyartomiivi dokumentumok

A reaktortartalyok dregedéskezelésénél alapul vett dokumentumok, és azok felhasznalasanak
fobb jellemzoi:

— NBSZ 3. kotet [44] a sugarkdrosodds megengedhetdségi kritériumainak

meghatarozasahoz;

— 4.12. itmutat6 [15] a miniméalisan kezelend6 romlési folyamatok/kritikus kérnyezetek
meghatarozasahoz;

— 3.18. Otmutatd [23] a sugarkdrosodds megengedhetdségi  kritériumainak
meghatarozasahoz;

— 3.25. atmutato6 [24] a faradas megengedhetdségi kritériumainak meghatarozéasahoz;

— MSZ 27003 szabvany [43] a faradds megengedhetdségi kritériumainak
meghatarozasahoz;

— ASME BPVC XI szabvany [11] az anyagvizsgalatok soran taldlt hibak
megengedhetdségi kritériumainak meghatarozasahoz;

— ASME BPVC 1II szabvany [45] a faradds megengedhetdségi kritériumainak
meghatarozasahoz;

— MSZ 27011 szabvany [12] az anyagvizsgalatok soran talalt hibak megengedhetdségi
kritériumainak meghatdrozaséhoz;

— Reaktortartdly ¢és felsd blokk gépkdnyvek, Reaktor berendezés miiszaki leirds és
iizemeltetési utasitas, Reaktortartaly — anyagspecifikacio (1-4 blokk), Reaktortartaly —
szilardsdgi szamitasok 1-4 blokk 1. rész hegesztett tartaly szilardsagi szémitasa,
Reaktortartaly — szilardsagi szamitdsok 1-4 blokk 4. rész hegesztett tartaly PTS
szamitasa, Fels0 blokk — szilardsagi szamitasok (1., 4. blokk), OK-alapadatok,
anyagmindségek, anyagjellemzok, konstrukcios adottsagok meghatarozasahoz;

— Reaktortartdly és  fedél mindségellenérzési  programja,  OK-alapadatok,
anyagmindségek, anyagjellemzdk meghatarozasahoz;

—  Gyartomiivi  rajzdokumentumok az OK-alapadatok, konstrukcids —adottsagok
meghatarozasadhoz.

05.1.2.3. A reaktortartilyok oregedéskezelése soran felhasznalt K+F programok

Az elmult idészakban befejezett és hasznositott jelentdsebb kutatas-fejlesztési témak jo része
az lizemidd-hosszabbitas, az dregedéskezelés megalapozasat szolgélta. A blokkok tizemidd-
hosszabbitasi lehetoségének megalapozasdhoz tartozoan, tovabba a fellépd romlési
folyamatok, kérosodasok kezeléséhez tartozdan voltak/vannak a mintakomponensekkel
kapcsolatos kiemelt jelentdségii K+F feladatok a kovetkezoknek megfelelden:
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A reaktortartaly iiregdozimetriai méréseinek elokészitése, végrehajtasa: A
reaktortartalyfal ridegedésének értékeléséhez a falat ért gyorsneutronfluencia értékek
validalt neutronfizikai szamitasokkal ¢s/vagy mérések alapjan hataro-zhatok meg. A
tartalyfal kiilsé feliiletén elhelyezett neutronmonitorok (aktivacids detektorok)
segitségével is értékelni lehet az aktudlis iizemanyag-konfiguracio, illetve annak
megvaltoztatasanak hatdsat a tartalyfalat ér6 gyorsneutron terhelésére. A reaktorfizikai
szamitasok validalasa az j hazai ellen6rz6 program sordn a reaktortartaly feliigyeleti
pozicidban besugarzott neutronmonitorok kiértékelt eredményei alapjan tortént. A
tartalyfal kiilsé feliiletén elhelyezett neutrondetektorok mérési eredményei lehetdvé
tették a neutrontranszport-szamitasi eredmények ellendrzését/validalasat a tartalyfal
kiils feliiletén is. 2012-ben a 2. blokkon az ,,Uj Hazai Ellenérzé Program 2 (UHEP2)”-
vel egy idében indult el az iiregdozimetriai program. Az UHEP2 négyéves besugarzasu
flizérével ,szemben”, a tartdly kiils6 feliiletén elhelyezték az aktivacios
neutronmonitorokat tartalmazé allvanyt. Az allvanyban négy helyre lehetett neutron
spektrum meghatarozdsara szolgaldé ,,monitor-csomagot” elhelyezni: a zoéna
kozépvonaldban és az 5/6-os varrat magassagaban azimutalis minimum €s maximum
helyeken. A két pontra torténd ellendrzés a neutronfluxus falon beliili csokkenését
meghatarozo6 szamitasi modell megfeleldségét igazolta.

Az SZBV-csonk béléscsé felso rogzité varrat meghibasodasanak kezeléséhez
megbizhato javitasi technolégiak kidolgozasa: A kutatasi feladatok keretében a
béléscsovek cseréje soran alkalmazand6, alkalmazhatdo 10j hegeszté anyagokat,
hegesztési technologidkat, béléscsé alapanyagokat vizsgaltak. A fejlesztések
eredményei teremtették meg az Gjabb javitdsok sordn mar kifogéstalan mindséglinek
szamitd hegesztési varratok kivitelezésének feltételeit. A hegesztéstechnologiai
valtoztatasok atgondolt és Osszefliggd rendszert alkotnak, és az Osszes vizsgalati
eredmény birtokaban kijelenthetd, hogy a javitott varratok jobb mindségiiek, jobban
terhelhet6k, mint a gyari varratok, a javitott varratok ismételt meghibdsodasatol
kevésbé kell tartani.

05.1.2.4. Az iizemeltetési tapasztalat figyelembevétele

A mintakomponensek OK-programjainak kiilsé és belsé iizemeltetési tapasztalatok alapjan
torténd jelentdsebb modositasara keriilt sor a kdvetkezd esetekben:

A PWR tartalyoknal, illetve pl. a finnorszagi VVER-440/213 blokkokat iizemeltetd
erémiiben is bevalt lizemeltetési tapasztalat volt a tartalyfalat éré gyorsneutron fluencia
csokkentésére adott zonakonfiguraciok alkalmazésa. Ezt a gyakorlatot alapul véve, a
zonaval szembeni tartdlyfal komponensek ridegedésének csokkentése érdekében az
iizemelés els6 n¢hany éves szakaszat kovetden olyan lizemanyag toltetek alkalmazasat
vezették be a PAE 1-4. blokkon, amelyek kisebb gyorsneutron-fluenciat eredményeztek
a reaktortartaly faldban.

A tartalyfalat éré gyorsneutronsugarzas tovabbi csokkentését szolgald6 Dummy elemek
alkalmazasara is volt mar kiils6é lizemeltetési tapasztalat (Loviisa), de a SKODA
gyartasu PAE 1-4. blokki tartdlyok az alacsony Cu és P tartalomnak megfeleléen
ridegedésre kevésbé érzékeny anyaga mellett a Dummy elemekre mar nem volt
sziikség.

A kiilsd és belsd VVER iizemeltetési tapasztalatban néhény esetben eléfordult, hogy a
fels6 blokki SZBVR-csonkok karimas kotéseinek tomortelensége a primerkori
héhordozé kijutasat és a csonkok borsavkorrézids anyagfogyasat eredményezte. A
karosodasok tovabbi eldéforduldsanak megeldzése érdekében iizembe helyezték az
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SZBVR-csonkok karimas kotéseinek tizem kozbeni esetleges szivargésat detektalo YC
rendszert, és bevezették a felsé blokk lizem kozbeni helyszini ellendrzését is.

05.1.3 A reaktortartalyok monitorozdsi, tesztelési, mintavételezési és vizsgalati
tevékenységei

05.1.3.1. Tevékenységek, modszerek, vizsgalati gyakorisagok

A reaktortartdly mintakomponenseken végzett monitorozasi, tesztelési, mintavételezési,
vizsgalati tevékenységek:

— Az idészakos roncsolasmentes anyagvizsgalatok végrehajtasi keretprogramjai

— a,,Reaktortartaly €és tomito egységei” Anyagvizsgalati keretprogram (KA-01 C15),
— valamint a ,,FelsOblokk™ Anyagvizsgalati keretprogram (KA-02_C15).

A reaktortartaly és felsoblokk idészakos anyagvizsgalatai soran a keretprogramok vizsgalati
tablazataban felsorolt tartalykomponenseket, a vizsgalati tablazatban eléirt mdodszerekkel, a
05.1.3.1-1. tablazatban feltiintetett vizsgalati technoldgiak alkalmazéasaval vizsgaljak. A kiilsé
¢s belsd feliilet TV-kameras vizualis vizsgalata és a plattirozas feliileti rétegének drvényaramos
vizsgalata mellett a reaktortartaly nyomastarto falat, ezen beliil kiemelten a hegesztett kotéseket
ultrahangos vizsgalattal (UT) ellendrzik. A tartaly kiilsé feliilete fel6li vizsgalat alkalmazasa
mellett az 1. blokk 1987 évi elso, teljes zonakirakéassal jaro f6javitasa ota a tartalyokat a belsd
feliilet feldl is vizsgaljak, ami a biztonsag iranti elkotelezettséget igazolja.

05.1.3.1-1. tablazat: A reaktortartaly anyagvizsgalatai soran alkalmazott vizsgalati
technologiak

A vizsgalati technolégia targya

Reaktortartaly bels6 feliilet fel6l végzett 6rvényaramos vizsgalata

Reaktortartaly belsé feliilet fel6l végzett ultrahangos vizsgalata

Ausztenites ¢és ferrit-perlites anyagok feliileti vizsgéalata behatold folyadékos modszerrel (PT)

SZBVR-csonkok alapanyaga €s a béléscsd kozotti részen 1évo viz kimutatasa ultrahangos
vizsgalattal

Ferrit-perlites acélbdl késziilt szerkezetek alapfémének és hegesztett kotéseinek ultrahangos
vizsgélata 465 mm-nél nagyobb atmérdji és 15 mm-nél nagyobb falvastagsagu
szerkezeteknél

Plattirozas-tapadas kézi ultrahangos vizsgalata

A reaktortartaly hengeres rész korvarratainak, valamint az aktiv zona alapanyaganak kiils6
gépi ultrahangos vizsgalata

NA 500-as csonk atmeneti varratok kiils6 gépi ultrahangos vizsgalata

NA 250-es csonk atmeneti varratok kiils6 gépi ultrahangos vizsgalata

NA 250-es csonk belso ives atmenet kiilsé gépi ultrahangos vizsgalata

RT csonkzona-korvarratok kiilsé gépi ultrahangos vizsgalata

Berendezések és csOvezetékek iddszakos vizualis ellendrzése

Az id6északos roncsoldsmentes vizsgalatokat a 2010-es évek elejéig 4 évente, azt kdvetden 8
é¢vente hajtottdk végre; a 15 hodnapos lizemeltetési ciklusra vald attérést kovetden a
vizsgalatokat 10 évente fogjak elvégezni.
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A vizsgalatok soran talalt eltérések megengedhetdségét a KKGY-ben [17] rogzitett elfogadasi
kritériumok alapjan értékelik. A KKGY [17] II. szintet meghalad6 méretli folytonossagi
hianyok esetén a megengedhetdséget (a tovabbi lizemelésre valo alkalmassagot) szilardsagi,
torésmechanikai elemzéssel kell igazolni. Az elemzés alapjan kell meghatarozni az idészakos
(eseti) vizsgalatok rendjét, a kovetkezo vizsgalat idépontjat. Amennyiben az tizemelésre vald
alkalmassag nem igazolhatd, javitds / csere sziikséges, majd ezt kdvetd ismételt vizsgalat
igazolhatja a berendezés alkalmassagat.

Az iddszakos anyagvizsgalatok egy részét, a tartaly belso feliilet feldli vizsgalatait vallalkozok
bevonasaval végzik. Az alkalmazott roncsoldsmentes vizsgalo rendszerek az ENIQ metodika
szerint mindsitettek.

— A reaktortartaly idoszakos ellenérzési programja keretében elvégzett idészakos
nyomasprobak, ellenérzések a reaktor berendezések IEP végrehajtasa soran
torténnek.

Az IEP végrehajtasi gyakorisaga jelenleg 10 év. A nyomasproba homérsékletét a reaktor
hiitékor p-T gorbéinek kidolgozésa keretében hataroztdk meg. A nyomasprobak elvégzésének
modjat, elfogadasi kritériumait a FELOO8 VUO06 [46] végrehajtasi utasitds, illetve a
reaktortartaly IEP nyomasproba terve rogziti. A tartdlynyomasproba megfeleldségi kritériuma
szerint nyomasesés nem megengedett.

— A reaktortartaly-feliigyeleti program

A reaktortartaly szerkezeti anyagok sugarkarosodasdnak monitorozdsa céljabol a paksi
atomerOmi reaktorait eredetileg hat Loviisa tipusu feliigyeleti probatest készlettel lattak el.
Ezek a készletek szakitd, Charpy V-bemetszésii iit6-, és torésmechanikai vizsgalatok céljara -
elérepesztett statikus hajlitd probatesteket tartalmaztak, amelyeket a tartaly alapanyagabol, a
hegesztett kotés anyagabol és a hegesztési varrat hohatds Ovezetébdl munkaltak ki. A
probatesteket hermetikus tokokban helyezték el; 19 vagy 20 tok alkotott egy lancot és két lanc
egy készletet. Egy készletben Osszesen 18 szakito-, 36 iitd- és 36 torésmechanikai probatest
volt (egyenld aranyban elosztva az el6z6ekben megnevezett harom anyagtipusbol). Két készlet
— a fenticken tilmenden — tartalmazott termikus Oregedés monitorozdsara szolgald
probatesteket is (azaz voltak tokok a zona felett is). Bizonyos tokokban neutronfluxus ¢és
hémérséklet mérésére szolgald indikatorok is voltak. Leszallitasra keriilt tovabba egy az
elézoeknél nagyobb szamu probatestkészlet a kiinduld allapot (referencia szint)
meghatarozasara.

A szerkezeti anyagok szivos-rideg atmeneti hémérsékletét, azaz a 1, kritikus ridegtorési

homérsékletét a Charpy iitoprobatestek vizsgalata alapjdn hataroztak meg az erOdmu
laboratoriumaban. Az atmeneti hdmérséklet gorbéket titdmunka, lateralis expanzi6 és szivos-
rideg toretfeliilet-hanyad alapjan szerkesztették meg. A kritikus ridegtorési homérséklet
értékelési kritériumai az egyes esetekben a kovetkezdk voltak: 41 J iitémunka; 0,89 mm
lateralis expanzio; és 50% szivos toretfeliilet hdnyad. Ugyancsak meghatarozasra kertilt a felsd
energiaszint értéke. Karosodast okoz6 paraméterként, ahogy az orosz tervezésii reaktoroknal
szokasos az E > 0,5MeV feletti gyorsneutron-fluenciat alkalmaztak.

s

LF~12 volt, ezért az erdmi — az OAH-val tortént jovahagyast kovetden - a probatest készletek
kivételét az elsé négy kampanyt kdvetden litemezte, ugyanis az 6t évnél hosszabb besugarzasi

idének nem volt gyakorlati jelent8sége. A kritikus ridegtorési hémérséklet A7, eltolodasa
alapjan, ¢és a neutronfluencia-szamitdsok figyelembe vételével felrajzolhatok voltak a
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trendgorbék. A trendgérbék eredményeit hasznaltak fel a szerkezeti anyagok K, torési
szivossag referencia gorbéinek pozicionalasara, majd a K, < K. posztulalt repedés stabilitasi

kritériumbol megkaptak a megengedett kritikus ridegtorési homérséklet értékét. A 7,"*
értékek és a tartdlyokra jellemzd kritikus ridegtorési hdmérsékletértékek alapjan szdmolhatd
volt az egyes tartalyok megengedett lizemideje. Ezeket a szamitasokat az erdmii megbizasabol
az MTA KFKI Atomenergia Kutatointézete (ma mar Energiatudomanyi Kutatointézet) végezte
el. A reaktortartaly-feliigyeleti program (vizsgéalatok, mérések, szamitasok, értékelések)
komplex ellenérzésére az erémi fiiggetlen szakértdi testiiletet miikodtetett.

Az eredeti felligyeleti program gyenge pontjainak kikiiszobolésére és az ezekbdl adodo
bizonytalansadga, alkalmatlan hdémérséklet-ellendrzési eljaras) egy kiegészit feliigyeleti
programot terveztetett €s inditott az erdmi a 90-es évek elején. Ebben archiv (helyreallitott
Charpy) ¢és referencia anyagbdl késziilt probatesteket alkalmaztak; a neutronfluxus-
monitorokat ellendrzott pozicioba helyezték és alkalmas hoémérsékletmérd indikatorokat
hasznaltak. Az 0 (“hazai”) feliigyeleti probatest készleteket a megiiresedett csatornakba
helyezték az allando fluxus magassadgaban, és haromévente cserélték oket. Az eredmények
egyrészt megerdsitették az eredeti feliigyeleti program eredményeit, masrészt a
neutronfluencia-értékek tjraértékelésével jelentdsen csokkentették a fluencia-értékek szorasat.

Miutén az el6z6ekben ismertetett kiegészitd felligyeleti programot 30 éves lizemre tervezték,
¢s az lizemidO-hosszabbitas értelemszeriien megkovetelte a reaktortartalyok hosszu tava
feliigyeletét, az erdmii egy tovabbfejlesztett kiegészitd feliigyeleti programot dolgoztatott ki és
inditott el. Ez a program figyelembe veszi az ASTM E 185 (Standard Practice for Conducting
Surveillance Tests for Light-Water Cooled Nuclear Power Reactor Vessels) kdvetelményeit,
azaz lehet6vé teszi a neutronsugarzas hatdsanak monitorozasat a reaktor teljes tizemideje alatt,
tovabba kozeliti a lead faktor értékét a nevezett szabvanyban elvart érték tartomanyahoz. A
kiegészitd felligyeleti program probatesteit reaktoronként harom-harom lanc tartalmazza,
amelyeket 4, 8, illetve 16 lizemeltetési ciklus alatti besugarzast kdvetden fognak kiemelni és
megvizsgalni. A program elindult, értékelése folyamatosan fog torténni. Uj eleme a
programnak, hogy tartalmaz probatesteket a plattirozas anyagabol is. A probatestek 1ényegében
a statikus torésmechanikai és iitoprobatestek megfeleld bemetszéssel ellatott betétjei,
amelyekbdl a kivételt kovetden specialis hegesztési eljardssal alakitjak ki a komplett
probatesteket (probatest-rekonstrukcid). A plattirozas esetében miniatiir szakitd probatesteket
is alkalmaznak.

A feliigyeleti program eldkészitését, végrehajtasat részben kiilsé vallalkozok bevonasaval
végezik.
— A reaktortartaly-fedél szivargasat ellenérzé program keretében a primer kori
héhordozo esetleges kijutasat

egyrészt az YC lizemi szivargasjelzo rendszer lizemeltetésével deritik fel. Az 1-4PR49 kezelési
utasitds szerint a reaktortartaly karimas kotések szivargdsat a kettds tomitogytiriik kozotti
térben megjelend nyomasjel alapjan detektaljak;

masrészt a reaktortartaly-fedél idészakos bejarassal torténd szivargas ellendrzési programja, az
L ASV-1/2015- A reaktor fels6blokk ellenorzése” soran észlelik.

A monitorozas, ellendrzés elfogadasi kritériuma, hogy a szivargas nem megengedett.

— A ciklusszam-monitorozo program
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A reaktortartaly szilardséagi, kifaradas szamitasai soran figyelembe vett ciklusmenii egyes
ciklikus terheléseinek megengedett értékeit az elvégzett faradds-elemzés eredményeinek
figyelembe vételével a MUSZ [25] 5.2.1.1 pontja, illetve az azt kiegészité MUSZ [25]5.2.1.1.1
melléklet rogziti. A ciklusmenii reaktortartalyra vonatkozd tételeinek nyilvantartasat a TBE301
Allapotelemzés, visszacsatolas eljarasrend végrehajtasi utasitisa: a TBE301_ VUO02:
,Uzemfeliigyelet, lizemelemzés: A blokkok iizeme és karbantartdsa soran képz6dd
iizemfeliigyeleti adatok nyilvantartasa ¢és Tlizemelemzési feladatok ellatasa™ alapjan
folyamatosan végzik. A ciklusszam felhasznaldsnak, tovabba a terhelések lefutasanak,
jellemzoinek megfeleldségi kritériumaiként a reaktortartaly szilardsagi és kifaradas szdmitasai
sordn figyelembe vett terheléskatalogust veszik alapul.

05.1.3.2. A vizsgalati torténet figyelembevétele

A reaktortartaly-komponensek romlasi folyamatai koziil az aktiv zona korili tartalyfal
komponensek besugarzas okozta ridegedésének ¢és adott komponensek kifaradasdnak
értékelésénél van szerepe a trendkdvetésnek. A reaktortartaly SOKP-ben kezelt tobbi romlasi
folyamat hatasa nem szamottevo, ezért a trendkdvetésre nincs sziikség.

A zoéna koriili tartalyfal-komponensek gyorsneutron besugarzas hatasara torténo
ridegedésének trendjét az adott komponensek kritikus ridegtorési homérsékletének (Tx)
novekedése jelzi. Az 1-4 blokki tartdlyok zona koriili komponensei Ty valtozasanak a
reaktortartaly-feliigyeleti program és vegyi Osszetétel alapjan meghatarozott trendgorbéit a
05.1.3.2-1. és a 05-1.3.2-2. dbrak mutatjak be.

Alapanyag
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100 F =

TTKV, °C

1. blokk, 411w
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Fluencia, - 102° n/em? E>0,5 MeV

05.1.3.2.1-1. abra: 1-4 blokki tartalyok zona melletti hosszu 6ve alapanyaganak
reaktortartaly feliigyeleti program és vegyi dsszetétel alapjan meghatarozott Tk
trendgorbéi [47]

Nemzeti Ertékeld Jelentés az
Els6 Europai Tematikus Feliilvizsgalathoz 65.o0ldal / 115



Varratfém

180
160
140
120
100
o
Q
=
Z 80
f= 1. blokk, 41 J
e 2. blokk,41J] @
40 3. blokk, 411
4. blokk, 411
20
1 1. blokk, vegyi képlet, Ty =40 °C
0 2. blokk, vegyi képlet, Ty =40 °C ——
3. blokk, vegyi képlet, Ty, =40 °C ——
4. blokk. vegyi képlet, Ty =40 °C ——
20 | L | L | L | L | f T L
0 0,5 1 1,5 2 2.5 3 3.5 4

Fluencia, - 102° n/cm? E>0.5 MeV

05.1.3.2.1-2. abra: 1-4 blokki tartalyok zona melletti korvarratanak reaktortartaly-
feliigyeleti program és vegyi osszetétel alapjan meghatarozott Tk trendgorbéi [47]

A faradasban érintett tartalykomponensek esetén a fokozatos romlast a komponens kifaradas
szamitasa soran alapul vett terhelési ciklusok szaméanak csokkenési trendjét a ciklusszam-
monitorozas keretében ellendrzik.

Nem vart romlési folyamatként az SZBVR béléscso rogzitd varrat faraddsos atrepedése miatti
hatasok, meghibasodasok vehetdk szamitasba. Ezek fellépésének azonositasat az idokozben
bevezetett id6szakos, kampanyonként végrehajtott alabbi vizsgalati eljarasok biztositjak:

— A rogzité varrat atrepedése miatt a béléscsd és a csonk kozotti térbe keriild viz
megjelenésének detektalasa a csonk kiilsd feliiletérdl megvalodsitott UT-vizsgélattal;

— Az SZBVR-hajtas betétcsove €s a csonk béléscsove kozotti rés méretének ellendrzése,
a béléscsonek, a csonk és a béléscso koze keriild viz nyomasvaltozasai miatti, esetleges
kidudorodasanak az észlelése céljabol. A 37 db csonkban a hajtas betétcsd €s a csonk
béléscso kozotti rést kaliberekkel ellendrzik az SZBVR-hajtasok leszerelését kovetden.

05.1.4 Megelozd és helyredllito intézkedések reaktortartalyok esetén

05.1.4.1. Megelozd intézkedések

A reaktortartidly SOKP-ben figyelembe vett, a mintakomponensek adott romlasi folyamatainak
megeldzését, csokkentését szolgalo fobb jellemzo intézkedések, tevékenységek, eljarasrendek
a kovetkezok:

A faradas miatti repedések kialakuldsat, terjedését megel6zok:

— A lehetséges igénybevételek teljes korti és kellden konzervativ értékekkel vald
figyelembevétele a tervezési kifaradas szamitasok soran;
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— A szilardsagi szamitdsok soran meghatarozott ciklusok tallépéseinek elkeriilése
(TBE301-VUO02).

A tartaly kiilso feliiletek borsavkorrdzio miatti anyagfogyasat megel6zo:

— A reaktortartaly-fedél kiils6 szénacél feliiletére esetlegesen kijuté primerkori
hohordozo idében torténo észlelése (1-4PR49, ASV-1/2015).

A tartaly belso feliiletek lokalis korrézié miatti anyagfogyasat, fesziiltségkorrozios repedések
kialakulasat és terjedését megel6zo:

— A korrozidt mérsékld viziizemi paraméterek tartdsa (01-02VE06: Primer és
szekunderkori viznormak).

A tartaly zona koriili komponensek neutronsugarzas hatasara torténo ridegedésének iitemét
mérseklo:
— A tartalyfal komponenseket éré gyorsneutron-fluencia csokkentése €s szdmitasokkal

torténd ellendrzése a kiilonboz6 zonakonfiguraciok alkalmazasa hatdsanak elemzésével
¢s vizsgalataval (Lasd. 05.1.2.4.).

05.1.4.2. Javito intézkedések
A reaktortartdly SOKP-ben figyelembe vett, a mintakomponensek elfogadasi kritériumokat
meghalado mértékii kdrosodasa esetén alkalmazhatoként tekintetbe vett fobb jellemzd javitd
intézkedések, tevékenységek, eljarasrendek a kovetkezok:

— Egyedi, dokumentélt és engedélyezett javitasi technologiak alkalmazdsa a lokalis
karosodasi formak (anyaghianyok, repedések) javitasahoz;

— Az SZBVR csonk béléscsovek rogzité varrata atrepedésének kezelése a béléscsd
cser¢jével, 1j tovabbfejlesztett hegesztési technoldgiaval, engedélyezett javitasi
technologia felhasznalasaval;

— Az esetleges borsav kiomlési helyek megsziintetése, a karosodott elemek tervezési
allapotanak helyreallitasa.

05.2 Tapasztalatok és feliilvizsgalatok eredményei reaktortartilyok
oregedéskezelésében

05.2.1. A kezelendd romlasi folyamatok értékelése
A kezelenddként azonositott romlési folyamatok fejlodésének fobb jellemzoi a kovetkezok:

A faradas mint romlasi folyamat csak az SZBV béléscs6 rogzitd varrat atrepedésénél fordult
eld. Varhatd, hogy a mar javitott csonkoknal alkalmazott tovabbfejlesztett javitasi technologiak
révén a varratokban ujabb, faradas miatti atrepedések a tovabbiakban mar nem alakulnak ki.

A reaktortartaly fedél bérsavkorrozios anyagfogyasa csak az ilizemelés elsd szakaszaban
fordult el6, az azdta bevezetett, illetve kiegészitett szivargas-ellendrzési tevékenységek
hatékonynak bizonyultak.

A SOKP-001-ben kezelt lokalis korrézios jelenségek a PAE eddigi gyakorlataban, az adott
mintakomponensek terjedelmében még nem fordultak eld.

A zbna kortili tartdlykomponensek tervezd altal feltételezett és a ténylegesen bekovetkezett,
illetve varhatd sugarkarosodasa fejlodésének mértékét, az 1-4. blokki reaktortartaly zénaval
szembeni hosszu 6ve alapanyagéra a 05.1.3.2.1-1. abra, a zoéna melletti korvarratara pedig a
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05.1.3.2.1-2. 4bra szemlélteti. Az abrakon lathatd, hogy a komponensek vegyi Osszetétele
alapjan meghatarozott kritikus ridegtorési hdmérsékletének trendgorbéi, amelyek tapasztalati
(empirikus) képlet szerint szamitottak, minden tartaly esetében konzervativabbak a
reaktortartaly-feliigyeleti program soran meghatérozott, ténylegesen varhato Ty trendgérbékhez
képest.

05.2.2. Programmodositdasok és azok indoklasa

A mintakomponensek oregedéskezelési programjainak fobb modositasait és azok indoklasat a
kiils6 ¢és belsd lizemeltetési tapasztalatok figyelembe vételével a 05.1.2.4. fejezetben van
felsorolva.

A reaktortartaly-feliigyeleti program Iényegesebb valtoztatasainak attekintését, az
indoklasokkal egyiitt a 05.1.3.1. fejezet részletezi.

A zonéaval szembeni tartdlyfal-komponensek ridegedésének csokkentése valdsult meg az
iizemelés néhany évében, amikor az alkalmazott zonakonfiguracio a tartalyfal gyorsneutron
terhelését csokkentette. Ez lathato az 1. tartaly példdjan, a 05.2.2-1. &bran.

effektiv naponkeénti fluencia valtozas a maximumban, I. blokk
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05.2.2-1. abra: A fluencia alakulasa a paksi 1. blokki reaktortartalyon[48]

05.2.3. Az  engedélyes  megdllapitasai és  kovetkeztetései a  reaktortartilyok
oregedéskezelésével kapcsolatban

A reaktortartalyok oregedéskezelési gyakorlata megfelel a hazai szabdlyzasnak és a mértékado
nemzetk6zi kovetelményeknek, ajanlasoknak. Ezt a megéllapitast a fentiekben ismertetett
Reaktortartidly SOKP-001 keretében végzett, illetve ahhoz szorosan kapcsolodd tevékenységek
WENRA NJ szempontok szerinti teljeskoriisége is aldtdmasztja, tovabba az UH-engedélyezés
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elokészitése soran végrehajtott SALTO, IAEA, TC és USA fliggetlen szakértdi feliilvizsgalatok
is erre a kovetkeztetésre jutottak.

A reaktortartaly oregedéskezelési programjainak moddositdsai hatékonyan jarultak hozza az
érintett romlasi folyamatok megeldzéséhez, kovetelményeknek megfeleld kezeléséhez.

Az SZBVR-csonk béléscsd varrat faradas miatti meghibasodéasanak kezelése emlithetd egyediil
olyan példaként, amelynek Oregedéskezelése a tobbszori programmodositasokkal egyiitt sem
tudja egyértelmiien kizarni a még nem javitott varratok tovabbi karosodasanak lehetdségét. Ez
utoébbi eset fellépését ugyanakkor az alkalmazott detektalasi gyakorlattal a komponens
biztonsdgi funkcidja fennmaradasdhoz idejében észlelik, a tovabbfejlesztett javitasi
technologidkkal végzett helyredllitast kovetden pedig mar véarhatéan nem lesznek tovabbi
varrat meghibasodésok az érintett csonkokon.

Budapesti Kutatoreaktor

A kutatéreaktor tartdlya nem nyomadstartd, hanem atmoszferikus, igy szigoruan véve nem
tartozik a vizsgalat terjedelmébe, de a teljes kép kedvéért szerepelnek itt az informaciok.

A reaktortartaly oregedéskezelése

Vizsgalat, ellen6rzés, monitorozas Ertékelés
1 | Gyorsitott oregedési anyagvizsgalat 1993-1996 | Reaktor Biztonsagi Bizottsag
2 | Primer viz paraméterek, csepegésjelzés KUGY, Reaktor operétor
3 | Vizualis vizsgalat zonarendezést kovetden Reaktor operator
4 | Vizminta analizis negyedévente OKP vezetd, reaktor operator
5 | Szerkezeti vizsgélat és nyomdasproba 4 évente OKP vezetd, reaktor iizemvezetd
6 | Vizudlis vizsgalat + videofelvétel 10 évente OKP vezetd

A reaktortartaly oregedésértékelése

A Budapesti Kutatoreaktor rekonstrukcidjat megelézden a tervezd a szovjet reaktortervezokkel
konzultalt az 0j tartaly anyagaval kapcsolatosan. A szovjet tervezOk hegesztési problémak és a
varratok sugarkarosodasa miatt nem ajanlottak a masodik tartadly SZAV-1 tipust AIMgSi
Otvozetbdl vald épitését annak ellenére, hogy az elsé tartdly anyagaként ez az Otvozet
kifogastalanul viselte a 30 évi lizemet.

Az els6 javaslat A199.5 mindségli 6tvozetlen aluminium volt. Ennek azonban tobb hatranya is
lett volna: viszonylag lagy anyag, mindsége és korr6zidallosaga erdsen szor, mert a szennyezo
tartalom valtozé benne, és a magas szennyezd tartalma miatt erdsen aktivalodik, ami
megneheziti a karbantartast, és noveli a radioaktiv hulladék mennyiségét.

Ekkor BKR a Fémipari Kutatointézethez fordult, ahol tobb targyalds utdn az eutektikus
Osszetétellit AIMg2.5 6tvizet 99.95-6s aluminium bazison gyartott valtozatat javasoltak. Ez az
anyag az R-AIMg2.5 nevet kapta. A hegesztésére az AIMg5 tipust hegesztdpalcat valasztottak.
Az anyag kivalasztasa utan két kisérleti adagot gyartottak le. Ezeken széleskori mindsitd
vizsgalatokat végzett az Fémipari Kutatointézet, a BKR és a Kurcsatov Intézet. A Fémipari
Kutato intézet 1983-ban szilardsagi vizsgalatokat végzett ezeken az adagokon, kidolgozta a
hegesztési technologiat, és ellendrizte a korrdzids tulajdonsagokat.
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BKR nagyszamu probatestet munkalt ki az el6z6 tartdly SZAV-1 anyagabol és az 0j anyagbol,
valamint ezek hegesztési varrataibol. Ezek egy részét a kutatéreaktorban 3*10' n/cm?
fluenciaval besugaroztak és vizsgaltik. Evvel parhuzamosan a Kurcsatov Intézet 2*10%° n/cm?
neutron-besugarzas utdn vizsgalta a mintakat. Mindkét vizsgéalat az R-AlMg2.5 otvozet és
hegesztési varratanak kivalo szivossagat €s sugartiirését bizonyitotta, jelentdés mértéka
elridegedést nem tapasztalt egyik intézet sem. A parhuzamosan besugarzott SZAV-1 varratanal
az Si kivalt a szemcsehatarokon, €s az titdmunka a felére csokkent (megjegyzendo, hogy még
igy is elegendden szivds maradt a biztonsdgos tizemhez).

Egy kiszerelt, korabban 30 évet ilizemelt régi tartalyt is vizsgaltak. A tartalyon sériilést
(repedést, korrozids lyukat stb.) nem talltak, a tartaly belsd szerkezeteinek anyagabol kivett
mintakon végzett vizsgalatok is azt mutattak, hogy sem korr6ziod, sem repedés nem jelentkezett,
a mechanikai tulajdonsagok is megfeleldek voltak. Ezek az eredmények a NAU-ben és
konferenciakon publikaltak.

Reaktortartaly és szerkezeti elemeinek aktudlis allapota:

A reaktortartdly anyaganak oregedéskezelésénél a kdvetkezd hatdsokat vették figyelembe:
a) a szerkezeti anyag korr6zidja;

b) a szerkezeti anyag termikus oregedése;

c) a szerkezeti anyag kis- €s nagyciklusu faradasa;

d) a szerkezeti anyag sugarkarosodasa.

Korrézid

A nagytisztasagli aluminium bdzison készitett R-AIMg2.5 6tvozet az egyik korr6zidonak
legjobban ellenalldo aluminiumdtvozet. Hasonlo Gtvozettel tobb évtizedes lizemi tapasztalatok
allnak rendelkezésre (pl. a KOFEM-ben Nautal néven gyartottak hasonld, de kevésbé tiszta
Otvozetet, amelyet a hajogyartdsban —vizibuszok, vitorlasok hasznalnak a mai napig, €s nincs
jelentds korrozid a szennyezett felszini vizeken évtizedek utdn sem). A kutatoreaktorok
tartalyain két helyen lehetséges korrdzio: a fenéken, ha vas targyat ejtenek bele, és az
mozdulatlanul ott marad (ez a nagy vizforgalom miatt a VVRSz-M tipust reaktorban nem
lehetséges), €s a vizfelszin kozelében, ahol hol vizzel, hol levegdvel érintkezik a szerkezeti
anyag. A Budapesti Kutatoreaktor vize tiszta és atlatszo, igy minden zénarendezésnél a fedél
alatt és a vizfelszin kozelében végrehajtanak egy alapos szemrevételezéses korr6zids
vizsgalatot. Az eddigi vizsgalatok soran korrozidt, illetve korrozidra utalod jelenséget (feliileti
elszinezddést, lyukat, korr6zids termék lerakodast stb.) nem érzékeltek.

Szerkezeti anyag termikus Oregedése

Az aluminiumoétvozetek termikus dregedése a kivalasos felkeményedés utolsé szakasza. Ez a
felkeményedés igen jellemz6 az AIMgSi 6tvozetekre, de nem jellemzd az eutektikus dsszetétell
AlIMg2.5 otvozetre és hegesztési varratara. A termikus Oregedés szobahdmérsékleten is
befejezddik egy-két év alatt, a reaktor lizemi hémérsékletén ennél hamarabb. A reaktor
id6szakos ellendrzé probatest készlete (lasd részletesen a sugarkarosodds pont alatt) az
ujraindulastol két és fél évig volt a reaktorban. Az esetleges termikus oregedést igy a probatest
készlet monitorozta a sugarkarosodassal egyiitt.

A szerkezeti anvag kis és nagyciklusu faradasa

A tartalyterhelés majdnem statikus, a benne levo viz sulya a mértékado terhelés. Az lizembe
helyezés Ota csupan harom alkalommal lett a tartaly teljesen leiiritve és feltoltve. Igy kisciklusu
faradassal nem kell szamolni. A tartaly tizem kdzben nincs vibracionak kitéve, igy nagyciklusu

crer
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gyorsulasméréssel ellendrizték, s a mérések alapjan kijelenthetd, hogy az lizemi rezgések
sokkal kisebbek, mint ami a csé vagy a tartalycsonk faradasat okozhatna.

A szerkezeti anyag sugarkarosodasa

A sugarkéarosodas és termikus Oregedés ellendrzésére és a tervezési adatok igazoldsara a
rekonstrukci6 tervezése keretében ellendrzo vizsgalati programot dolgozott ki BKR. A program
szerinti probatestkészletet a reaktortartaly gyartdsa sordn azonos anyagbo6l és gondosan jeldlve
elkészitették. A reaktorba a rekonstrukcid utani inditas elétt ennek megfelelden az aldbbi
probatestkészleteket helyezték el:

— A tartalyfal lemezanyagdbdl 16 db 10*10*55 mm-es Charpy V probatest. Jele: E.

— A tartdlyfal zonaval azonos magassagban fekvd gylriijének hosszvarratdhoz készitett
prébalemezbdl 16 db 10*10*55 mm-es Charpy V prébatest. Jele: V.

— A 4. vizszintes csatorna anyagabol kivagott kivett 16 db 10*10*55 mm-es Charpy V
probatest. Jele: Z.

— A zoOnaracs anyagabol kivett 16 db 10*10*55 mm-es Charpy V probatest. Jele: X.

A fenti probatestkészletbdl 8-8 db-ot tokoztak be egy-egy szabvanyos aluminium besugéarzé
tokba. A tokokon furatok biztositottdk a viz atfolyasat, igy a probatestek feliilete kozvetlen
érintkezett a vizzel. A probatestek 36 honapot toltottek a reaktorban és a probatest készletek
kivétele utdn a mintadarabok feliiletén semmiféle korr6zidt nem talaltak. Az 6sszes besugarzasi
id8 6216 ora volt, a szamitott fluens 3.38*10%° n/cm?* E>1 MeV illetve 4.95%10% n/cm® E>0.5
MeV volt. A besugarzas hdmérséklete megfelelt a reaktor tizemi vizhdmérsékletének.

A besugarzott probatestekkel egyidében azonos mennyiségli besugéarzatlan mintat is vizsgaltak,
igy kozvetlen 6sszehasonlitasra is sor keriilhetett.

— Charpy vizsgalatok

A vizsgélatokat a kivett mintakészleten a BKR telephelyen 1év6 anyagvizsgald laborban 1€vo
300 J-os szabvanyos hitelesitett miiszerezett iitOmivel hajtottak végre 20 ¢és 80 °C
hémérsékleten (ami megfelel az iizemi hdmérséklet két sz¢lsé értékének).

A vizsgalati eredményeket az alabbi tablazat foglalja 6ssze:
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Charpy vizsgalatok eredményei

Anyag Jel Fluencia Vizsgalati Charpy Dinamikus
e [10%* n/cm? E>0.5 hémérséklet energia* folyas-
MeV] [°C] [J] hatar**
Tartalyfal | E 0 20 101 78
80 91.75 71
4.95 20 149.2 101
80 149.0 101.6
Zonaracs | X 0 20 107.3 69.5
80 104 71.5
4.95 20 148.5 86
80 155.5 92
Vizszintes | Z 0 20 109.0 73.5
csatorna 80 102.0 66
4.95 20 142.5 95.4
80 139.0 107
Hegesztés | V 0 20 60.3 74
80 56.3 71.5
4.95 20 62.5 102.5
80 51.3 103

*4 probatesten mért atlag
**A Charpy gorbékbdl szamitva

Megallapitasok és kovetkeztetések a tartaly oregedésével kapcsolatban

A lagy allapotban beépitett anyagoknal (zonaracs, vizszintes csatorna anyaga) jelentdsen
novekedett a szivossag, mig a hengerelt falanyagnal és a hegesztési varratnal a valtozasok a
Charpy mérés szordsan beliil maradtak, azaz karosodast nem lehetett kimutatni. Valamennyi
mért érték jelentésen meghaladta a 27 J atlagot, és a legalacsonyabb egy probatesten mért
iitémunka is tobb mint 2-szer nagyobb volt, mint a minimalisan eldirt 20 J érték.

A miiszeres litoémi vizsgalat értékelése azt mutatta, hogy a dinamikus folyashatar megnétt, és
a torésig elszenvedett deformacid csokkent a besugarzott probatestekben. A torés azonban
minden esetben nagymértékii képlékeny deformacid utan kovetkezett be, a probatestek jelentds
része csak elhajlott és nem tort el. Instabil repedésterjedést egyetlen probatesten sem lehetett
talalni. A probatestek kozvetleniil a zona mellett helyezkedtek el, a besugarzas szamitott és meért
értéke jelentdsen meghaladta a tartalyfal és a tartalyfal hegesztési varrataira (beleértve a
zonaracs felhegesztését is) 30 évi lizem utdn szamitott fluens értékét (3x10%° n/cm? E>0,5
MeV). Megjegyzendd, hogy a tervezési dokumentéacido 20 MW teljesitménnyel szamolt, és a
reaktor a rekonstrukcio 6ta csak 10-10,2 MW teljesitménnyel jar, ami vartnal 50%-al kisebb
karosodast jelent. Az eredmények alapjan, a tervezési célkitiizésnek megfelelden kijelenthetd,
hogy a tartaly szilardsagi és integritasi szempontbol is legalabb 30 évi lizemre megfelelo.

A kozel 10 évi adat- és eseményrekordokat feldolgozva kijelenthetd, hogy a reaktor tartdlyban
az eddigi szemrevételezd vizsgalatok soran korrdzidt, illetve korroziora utalo jelenséget nem
érzékeltek. A reaktor iddszakos ellendrzd probatest-készletén termikus oregedés, illetve
sugarkarosodas jeleit nem érzékelték. Kis- és nagyciklusu faradassal a kisszdmu tartalyleirités,
illetve a tervezettnél sokkal kisebb mechanikai rezgések miatt nem kell szdmolni. A mintegy
30 évi lizemnek megfeleld fluens értékkel besugarzott probatestkészleten végzett vizsgalatok
alapjan kijelenthetd hogy a tartaly és szerkezeti elemei szilardsagi €s integritasi szempontbol is
legalabb 30 évi tizemre megfeleldek.
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05.3 A hatosag megdllapitisai és kovetkeztetései a reaktortartilyok
oregedéskezelésével kapcsolatban

Az OAH feliilvizsgalta a Paksi Atomerdmi altal benyujtott informaciokat, és 6sszehasonlitotta
a hatosagi tevékenysége, elsdsorban az lizemidd-hosszabbitas keretében elvégzett engedélyezés
¢és ellendrzések soran rendelkezésére bocsatott és megszerzett informaciokkal. A vizsgalat
alapjan a leirtak 6sszhangban vannak az OAH ismereteivel.

Mindezek alapjan kijelenthetdé, hogy a létesitmény reaktortartdlyai esetében folytatott
oregedéskezelési gyakorlat Osszhangban van a magyar jogszabalyokkal, ¢és megfelel a
mértékadd nemzetkozi kovetelményeknek. A Paksi Atomerdmi a reaktortartalyok minden
eléirt és ismertté valt oregedési mechanizmusat kezeli, monitorozza, ¢és felkészilt a
potencidlisan megjelend degradaciok azonositdsara, kezelésére is. A reaktortartaly
oregedéskezelési programjainak elvégzett mddositasai hatékonyan jarultak hozzad az érintett
romlasi folyamatok megeldzéséhez, kovetelményeknek megfeleld kezeléséhez. A
reaktortartadly oOregedéskezelése keretében végzett, illetve kapcsolodd tevékenységek
biztositjak, hogy ne érjék el a szilardsagi szamitdsok soran meghatarozott ciklusokat.

A blokkok iizemid6é-hosszabbitasa keretében a hatdsagi feltételek kielégitése érdekében a Paksi
Atomerémi a meglévd programok és tevékenységek mellé a reaktortartalyok allapotanak még
szorosabb kovetéséhez kiegészitd feliigyeleti programot dolgozott ki. Ez lehet6vé teszi a
neutronsugarzas hatadsanak még pontosabb monitorozasat, a szamitasok validaciojanak tovabbi
javitasat. A fluencia tényleges alakulasat, illetve az intézkedések eredményeit a probatestek
vizsgalatat kovetden varhatéoan 2019-2020-ben ujraértékelik.

A kozelmult nemzetk6zi tapasztalatai tiikrében kiemelendd, hogy a Paksi Atomerdmu
reaktortartalyok kiilsé és belsd feliilete feldli vizualis, ultrahangos és a bels¢ feliilet fel6li
orvényaramos vizsgalata az id6szakos vizsgalati program része. E vizsgalatok sajatossaga,
hogy a terjedelmiik a hegesztett kotésekre, azok kornyezetére, illetve a zonaval szembeni
alapanyag hengeres részre is kiterjed. A roncsolasmentes vizsgéalatok az ENIQ moddszertan
szerint végrehajtott mindsitett vizsgalatok.

A BKR-reaktortartaly oregedéskezelési gyakorlata teljesiti az elvardsokat és a hazai
kovetelményeket. A paraméterek kovetése és értékelése megfeleld, az élettartamra elvégzett
értékelés megalapozott és koriiltekintd volt. A hatdsag elfogadja az engedélyes kovetkeztetését,
miszerint a tartaly €lettartama legalabb 30 év.

06. Kalandria tartalyok (CANDU)

Magyarorszagon nem iizemel ilyen reaktor.
07. Beton konténment szerkezetek

Paksi Atomeromiui

07.1 A beton konténment szerkezetek oregedéskezelésének bemutatdasa

A paksi konténmentek vasbeton szerkezetliek. Az ¢épitmények, szerkezetek teriiletén
alkalmazott 6regedéskezelési terjedelemmel, az anyag €s szerkezet szerinti focsoportokkal €s
a focsoportokon beliili szerkezeti elem csoportokkal a 02.3.1.3. alfejezet mar foglalkozott.

A beton konténment szerkezetek oregedéskezeléséhez épitmény-programok ¢€s szerkezet-
programok késziiltek. Mindkét programfajta ugyanazokat a szerkezeti elem csoportokat, ill.
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focsoportokat hasznalja. A szerkezeti elem csoportok romlasi folyamatait, a varhatd hatasokat
¢s ezek kezelési modjat tartalmazzédk a szerkezet-programok. Az épitmény-programok a
szerkezet-programokat azzal egészitik ki, hogy egy-egy adott épitményre meghatarozzak a
szerkezet-programok végrehajtasanak konkrét feltételeit, kereteit, logisztikai szempontjait stb.
Ennek megfeleléen az épitmény-programok épitmény specifikus eldirasokat tartalmaznak a
szerkezeti elem csoportokra vonatkozoé kritikus helyekkel; és a szerkezeti-programokban nem,
vagy nem teljes koriien kezelt kiegészitd OK-tevékenységeket irjak eld.

07.1.1 A beton konténment szerkezetek oregedéskezelésének terjedelme

07.1.1.1. A beton konténment szerkezetek OK terjedelme meghatirozdsdinak médszere
és kritériumai
A beton konténment kialakitasata 07.1.1.1-1. melléklet abraja szemlélteti. A beton konténment
szerkezetek Oregedéskezelése az Uzemi foépiilet reaktoriizem EOKP-B-002 épitmény-
program, tovabba a hozza rendelt, a 07.1.1.1-1 Téblazat szerinti szerkezet-programok
keretében valosul meg.

07.1.1.1-1. tablazat: A beton konténment szerkezeteknél alkalmazott szerkezet-
programok listaja

NyilVél,ltartéSi Szerkezet-OKP cime
szam
EOKP-A-002 Alapozas OKP
EOKP-A-006 Csd- és kabeltarto szerkezet OKP
EOKP-A-016 Nyilaszaro OKP
EOKP-A-018 Rozsdamentes acéllemez OKP
EOKP-A-013 A hermetikus tér tomorsége OKP
EOKP-A-001 Acélszerkezet OKP
EOKP-A-004 Bevonatok OKP
EOKP-A-005 Vasbeton szerkezetek borsavas korrozidjanak feliigyelete OKP
EOKP-A-008 Epitménymozgasok monitorozasa OKP
EOKP-A-011 Gépalap faradas okozta degradacidja OKP
EOKP-A-012 Hermetikus burkolat OKP
EOKP-A-015 Magas hémérsékletii beton OKP
EOKP-A-019 Témités OKP
EOKP-A-020 Tiizgatlo szerkezetek OKP
EOKP-A-022 Villamos elosztok, vezényld-és relétablak, helyi mikodteté szekrények OKP
EOKP-A-021 Vasbeton felszerkezet OKP

A fenti OK-programok a kovetkez6 szerkezetekre vonatkoznak:

Vasbeton szerkezetek (normalbeton és bioldgiai védelmi célu nehézbeton szerkezetek, a
betonacélt és a beagyazott acélbetéteket is beleértve)

- Alépitményi kdrnyezetben 1év6 vasbeton alaplemez és falak;

- Epitményen kiviili kérnyezetnek kitett vasbeton felszerkezetek, falak, fodémek;

— Alépitményi kdrnyezetben €s épitményen beliili kornyezetben 1évo gépalapok;

— Epitményen beliili kornyezetben 1év6 vasbeton felszerkezetek, vasbeton falak és
fodémek.

Acélszerkezetek (6tvozetlen és gyengén 6tvozott acélbol, épitményen Kiviili kornyezetben)
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— Acélracsos tartok a lokalizacids tornyok kozott (ezek a tartok a foldrengésallosag
javitasara kertiltek beépitésre).

Acélszerkezetek (6tvozetlen és gyengén otvozott acélbol, épitményen beliili kornyezetben)

- L, Acélcellas” falak és fodémek acél elemei, acél tartoszerkezetek és burkolatok a
lehorgonyz6 szerkezetekkel egyiitt;

— Hermetikus burkolat;

— Acéltartok és azok csavarkotési kapesolatai;

— Nyilaszarok (biologiai védelmi ajtok és tlizgatld ajtok) és falatvezetések acél elemei,
hegesztési varratai,

—  Gépészeti és villamos berendezések acél tartoszerkezetei.

Acélszerkezetek (rozsdamentes acélbol, épitményen beliili kornyezetben)

— Helyiség burkolatok;
— Specidlis csatornédk (drain lines).

Bevonatok

— Dekontaminalhato bevonatok;
— Korr6zi6 elleni védelmi bevonatok;
— Tlzvédelmi bevonatok.

Tomitések
— Nyilaszarok tomitéset;
— Dilataciok athidal6 szalagjai;
— Burkolatok, csatlakozasok tomitései.

Megallapithat6, hogy a 4.12. sz. utmutat6 [15] szerinti, a konténment szerkezetekre vonatkozé
terjedelmet a PAE fenti 6regedéskezelési programjai teljes mértékben lefedik.

07.1.1.2. A romlasi folyamatok meghatarozdasa

A romlasi folyamatok meghatarozasa a 4.12. sz. Utmutatdéban [15] foglaltak, a sajat és a
nemzetkozi lizemi tapasztalatok, a mértékadd nemzetkdzi szakirodalom feldolgozasaval
tortént. Ezek részletes attekintését a megfeleld hivatkozéasokkal ellatva a [49] és [50] magyar
nyelvii dokumentumok tartalmazzak. Ujabb romlési folyamatok a legtijabb sajat és nemzetkozi
tapasztalatok, NAU, ACI, US NRC, EPRI stb. dokumentumok figyelembevételével torténd
rendszeres feliilvizsgalatok soran keriilnek / keriilhetnek be a programokba.

07.1.2 A beton konténment szerkezetek oregedési értékelése

A kovetkez0 alfejezeteket a mintaként ismertetésre javasolt beton konténment szerkezetekhez
tartoz6 komponensek, iigymint

— abeton konténmentben alkalmazott beton;

— acélbetétek (betonvas);

- feszité rendszer?;

— burkolat;

— aburkolat és a beton konténment szerkezet kapcsolatai: pl. horgonypontok (acél elemei);
- vizzarak, tomitések, szigetelések és védobevonatok

2 A PAE-nél nem alkalmaztak feszitett betonszerkezeteket.
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oregedéskezelési gyakorlatanak példait alapul véve allitottak 6ssze, figyelembe véve a VVER-
440 tipusu atomerémiivi blokkok reaktorait befogadd épitmény sajatossagait.

07.1.2.1.  Oregedési folyamatok és elfogadisi kritériumok

A konténmentben alkalmazott betonra (az acélbetéteket is beleértve), a hermetikus burkolatra,
az ac¢lelemekre, vizzarakra, tomitésekre, szigetelésekre, véddbevonatokra meghatarozott
romlasi folyamatokat és a jelentkezé Oregedési hatasokat az Uzemi f6épiilet reaktoriizem
EOKP-B-002 épitményprogram ismerteti, az elfogadasi kritériumokat a program al4 rendelt, a
07.1.1.1.-1 Téblazat szerinti szerkezet-OKP-ok tartalmazzék a kdvetkezok szerint.

Beton (acélbetéteket is beleértve)

A jelentkezd Oregedési hatdsok az anyagfogyas, repedésképzédés és az anyagtulajdonsag-
valtozas, amelyekhez a kovetkezd romlési folyamatok tartoznak: fagyas-olvadas, acélbetétek
korrozidja, egyenlétlen siillyedés, magas homérsékleti hatas, faradas, Ca(OH)2
kilugozodas, kémiai hatas, besugarzas.

Az elfogadasi kritériumok a kdvetkezdk:

— A beton szilardséaga feleljen meg a tervezett értékeknek;

— A repedéstagassagok a kiilonboz6 kornyezeti hatdsoknak valo kitettségeknél ne haladjak
meg az MSZ EN 1999-1-1:2007/A1:2010 [51] ¢és az ACI 349.3R-02 [52]
dokumentumok szerinti értékeket;

— Az acélbetétek korrézidja nem megengedett;

— A feliileti hibak és méreteik alapjan a kiilonb6z6 feliileti karosodasi fokozatokba torténd
besorolasokat az ACI 349.3R-02 [52] dokumentum alapjan kell végrehajtani;

- A vizudlis vizsgalat eredményétdl fiiggéen lehet sziikség helyszini miiszeres
vizsgélatokra, magmintdk vételére és laboratdriumi vizsgalatara, amelyekhez specifikus
elfogadasi kritériumok tartoznak.

A boros viz hatasanak kitett nehézbeton szerkezetekre tovabbi kritériumok is vonatkoznak, pl.:

— A betonfeliileten ne legyenek fészkek, pang6 folyadékkal teli tiregek;

— Az acélbetétek fedettsége mindeniitt legalabb 30 mm legyen;

— A feliileti anyagvesztés ne lépje tul az egész feliiletre vonatkozé 3%-ot;
— A bortartalom ne haladja meg a cementtartalom 1%-at.

Hermetikus burkolat

A jelentkez6 6regedési hatdsok az anyagfogyas, repedésképzodés, mechanikai alakvaltozas
¢s az anyagtulajdonsag-valtozas, amelyekhez a kovetkezd romlasi folyamatok tartoznak:
altalanos korrozio, réskorrézid, borsavas korrozio, besugarzas.

Az elfogadasi kritériumok a kdvetkezdk:

— A bevonat megfeleldsége;
— A korr6zios anyagfogyas max. 10% lehet;
— Repedés nem fordulhat elé.

Acélelemek

A jelentkezd oregedési hatdsok az anyagfogyas, repedésképzédés és az anyagtulajdonsag-
valtozas, amelyekhez a kovetkez0 romléasi folyamatok tartoznak: altalanos korrdzio,
réskorrdzio, lyukkorrdzio, borsavas korrozio, fesziiltségkorr6zid, kopas, besugarzas.

Az elfogadasi kritériumok a kovetkezok:
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— A bevonat megfeleldsége;
— A szerkezeti vastagsag 4%-at nem meghalad6 anyagfogyas;
— Repedés nem fordulhat eld.

A szerkezeti vastagsag 4%-at meghalad6 anyagfogyas esetén az allapot értekeléshez szakértd
bevonasa sziikséges.

Vizzarak, tomitések, szigetelések

A jelentkezd oregedési hatdsok az anyagfogyas, repedésképzédés és az anyagtulajdonsag-
valtozas, amelyekhez a kovetkezd romlasi folyamatok tartoznak: mechanikai hatas, kémiai
hatas, mikrobioldgiai hatas, magas homérséklet hatasa, besugarzas.

Az elfogadasi kritériumok a kovetkezok:

— Mechanikai és égési sériilésektdl, repedésektdl valo mentesség;

— Az eredeti alapszin nem valtozhat;

— Gomba- és szennyezOanyag-mentesség;

— A Shore keménység +10%-on beliil térhet el az alapbizonylatolt értéktdl.

Bevonatok

A jelentkezd oregedési hatdsok az anyagfogyas, repedésképzédés és az anyagtulajdonsag-
valtozas, amelyekhez a kovetkezd romlasi folyamatok tartoznak: mechanikai hatas, kémiai
hatas, mikrobioldgiai hatas, magas homérséklet hatasa, besugarzas.

Az elfogadasi kritériumok a kovetkezok:

— Fakulas, mattulds nem megengedett;

— Mechanikai és égési sériilésektdl valdo mentesség;

— Repedezettség, felholyagosodas, lemezes levalas nem megengedett;

— Gombasodas, elszennyezddés nem megengedett;

— Miszeres vizsgalatnal a tapaddszilardsag betonfeliileten min. 0,7 MPa, acélfeliileten
min. 2,5 MPa legyen.

07.1.2.2. Szabvdnyok, utmutatok, és gydartomiivi dokumentumok

A beton konténment szerkezetek dregedéskezelésénél figyelembe vett fobb dokumentumok a
kovetkezok:

— OAH 4.12 sz. itmutato [15];

— JAEA, Assessment and Management of Ageing of Major Nuclear Power Plant
Components Important to Safety: Concrete Containment Buildings. IAEA-TECDOC-
1025, 1998. [7];

- TAEA, Maintenance, Surveillance, and In-service Inspection in Nuclear Power Plants,
IAEA No. NS-G-2.6, 2002. [53];

— TAEA, Safety Aspects of Long Term Operation of Water Moderated Reactors. Final
Report, 2007. [54];

— TAEA: Guidebook on Non-Destructive Testing of Concrete Structures, IAEA-TCS-17,
2002. [55];

— ACI 349.3R-02, Evaluation of Existing Nuclear Safety Related Concrete Structures.
[52];
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— ACI201.1R-92. Guide for Making a Condition Survey of Concrete in Service [56];

— SEI/ASCE 11-99. Guideline for Structural Condition Assessment of Existing
Buildings.[57];

— US NRC, Generic Aging Lessons Learned (GALL Report). NUREG 1801, 2010. [3];

— ASME XI. Subsections IWA, IWB, IWE, IWF, IWL. [11];

- ASTM D5163-05a. Standard Guide for Establishing Procedures to Monitor the
Performance of Coating Service Level I Coating Systems in an Operating Nuclear Power
Plant, 2005. [58];

— Aging Effects for Structures and Structural Components (Structural Tools) Revision 1.
EPRI, Palo Alto, CA: 2003. 1002950. [59];

— The Effect of Elevated Temperature on Concrete Materials and Structures. A Literature
Review. Rep. NUREG/CR-6900, 2006. [60].

07.1.2.3. A beton konténment szerkezetek oregedéskezelése soran felhasznalt K+F
programok

A beton konténment szerkezetek Oregedéskezelése soran felhaszndlt K+F programokkal
kapcsolatban mintaként a nehézbetonok €s a normalbetonok allapotanak értékelésére iranyulo
— magmintak vizsgalatat is tartalmazo — program fobb eredményei a kdvetkezok.

A nehézbetonbol és a — kotott teststirliségli — normal vasbetonbol késziilt épitési szerkezetek €s
szerkezeti elemek hossza tavu viselkedésének elemzéséhez roncsoldsos és roncsoldsmentes
vizsgélatokat végeztek a tényleges betonszilardsag, tovabba az acélbetétek és burkolatok
oregedési folyamatainak pontosabb megismerése céljabol.

A hermetikus térbe beépitett két jellemzd nehézbeton tipus (hematitot, ill. hematitot és
acélsorétet egyiittesen tartalmazd betonok) és a normal — kotott teststirliségli - kavicsbeton
vizsgalatat tartalmaz6 program keretében az 1. és a 3. blokkok +6,00 m szinten 1évé A 201/1-
1 és A 201/3-3 helyiségeiben a betont burkold acéllemezen kivagasokat készitettek, és
elvégezték a szabadda valt betonfeliiletek helyszini ellendrzését. Beton magmintakat is
kivettek, és elvégezték a magmintdk laboratoriumi vizsgalatdt. A mintavételezési munkdk
egyetlen mintavételezési helyen sem jartak a hermetikus burkolat megbontasaval. A beton és a
betonacélok helyszini vizsgalata a kovetkezdket foglalta magéaban:

— Szemrevételezés;
— Schmidt kalapacsos vizsgalatok;
— Tapadasi vizsgalatok;
— pH-érték meghatarozasa;
— Az acélbetétek keménységének meghatarozasa;
— Az acélbetétek atmérdinek ellendrzése;
- Keménységmérés.
A magmintéak laboratoriumi vizsgalatai soran a kovetkez6 jellemzdket hataroztak meg:
— Nyomoszilardsag;
- Sir(ség, testslirliség €s porozitas;
A betonok idegenanyag tartalma;
— Az acél burkolatlemezek allapota.

A vizsgalatok fontos eredményeket szolgaltattak a betonok tényleges szilardsagi jellemzoirdl,
valamint a betonok, a betonacél és az acélburkolatok oregedési folyamatairol.

E vizsgélatok eredményeit az épitmények, épitési szerkezetek szakteriilet 6regedéskezelési
programjainal és a , Kitiintetett jelentOségli épiiletek statikai €s szilardsagi élettartamkorlat
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elemzései”’, valamint a ,Nehézbeton szerkezetek anyagtulajdonsdg valtozasdnak
¢lettartamkorlat elemzései” c. KIBE-nél is felhasznaltak.

07.1.2.4. Az iizemeltetési tapasztalat figyelembevétele

Az OK-programokban elé van irva a belsé {izemi tapasztalatokon talmenden a kiilfoldi
atomerOmiives, valamint a relevans kiilfoldi és hazai, nem atomerOmiives tapasztalatok
figyelembe vétele is. A nemzetkozi gyakorlat és tapasztalatok attekintésének eldsegitésére a
teljes tertiletrél atfogd képet bemutatd magyar nyelvii koteteket dolgoztak ki (1d. a 07.1.1.2.
alfejezetnél). Ezen tulmenden bizonyos teriiletekre koncentrdlé dokumentumokat késziilétek
(pl. a VVER konténmentekre vonatkozoan), ill. késziilnek (pl. a béros viz szivargasok vasbeton
szerkezetekre gyakorolt hatdsaval stb. kapcsolatban). A sajat iizemi tapasztalatok
hasznositasanal fontos szerepe van annak, hogy kijeloljek €s aktualizaljak azokat a kritikus
helyeket, amelyekre a vizsgalatoknal mindig kiemelt figyelmet kell forditani, beleértve a
romlasi folyamatok elérehaladasanak meghatarozasat is.

07.1.3 A beton konténment szerkezetek monitorozasi, tesztelési, mintavételezési és
vizsgdlati tevékenységei
E fejezet a kovetkezd két teriilettel foglalkozik: Tevékenységek, moddszerek, vizsgalati
gyakorisagok (07.1.3.1. alfejezet) és a vizsgalati torténet figyelembevétele (07.1.3.2. alfejezet).
A kiilonb6zé oregedési folyamatokhoz ¢és oOregedési hatdsokhoz tartozd elfogadasi
kritériumokat a 07.1.2.1. alfejezet ismerteti.

07.1.3.1. Tevékenységek, modszerek, vizsgalati gyakorisagok

A 07.1.2. alfejezet szerinti komponenseknél a kovetkezd vizsgalatokra és vizsgalati
gyakorisadgok alkalmazasara kertil sor.

Beton (acélbetéteket is beleértve)

— Siillyedésvizsgalat 1 éves gyakorisaggal.

— Talajviz vizkémiai vizsgalata 1 éves gyakorisaggal.

— Vizudlis vizsgalatok max. 5 éves gyakorisaggal. A vizsgalatok a boros viz szivargasi
nyomok feltérképezését is tartalmazzak. Amennyiben a vizualis vizsgalati eredmények
indokoljak, akkor miiszeres vizsgéalatokra, magmintdk vételére és vizsgalatara is sor
kertil.

— Repedésvizsgalatok, repedésmonitorozas, repedéstérképek készitése 2  éves
gyakorisaggal.

— A boros viz szivargasok hatdsanak kitett normalbeton és nehézbeton szerkezeteknél
max. 5 évenként ciklikus vizsgalatok végzése a blokkonként kialakitott 3-3 db
vizsgéaldablaknal. E  vizsgalatok vizualis vizsgélatbol, helyszini miiszeres
vizsgalatokbol, furatmintak vételébdl és laboratdriumi vizsgalatabol allnak.

Hermetikus burkolat

— Integralis tomorségvizsgalat 15 havonta.

— Lokalis tomorségvizsgalatok 15 havonta.

— Vizualis ellendrzés, a burkolat ultrahangos vastagsdgmérésével kiegészitve, az
anyagfogyas felderitésére, 5 éves gyakorisaggal.

Acélelemek
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Vizualis vizsgalat, 5 éves gyakorisaggal.

Vizzarak, tomitések, szigetelések, bevonatok

Vizudlis vizsgélat, 5 éves gyakorisaggal. Amennyiben a vizudlis vizsgalat eredménye
alapjan indokolt, akkor helyszini miiszeres mérésekre (tapadoszilardsag mérésre,
keménységmérésre stb. is sor keriil).

A fenti vizsgalati tevékenységek jelentds részét ,,harmadik fél altal mindsitett szervezetek™ —
amelyek a témateriilet szakértd szervezetei — végzik. A vizsgalatokrol és az eredmények
értékelésérol részletes Oregedéskezelési Jelentés dokumentumok késziilnek.

07.1.3.2. A vizsgdlati torténet figyelembevétele

A trendfigyelésre €s a fokozatos romlésra tipikus példak:

a vasbeton szerkezeteknél a repedésmonitorozas a repedéstérképek aktualizalasaval;

az épiiletsiillyedés monitorozasa és értékelése;

a betonban megjelend boéros viz szivargdsok hatasdnak a rendszeres vizsgalata és
értékelése vizsgaloablakok hasznalataval stb.

Tovabbi fontos tevékenységek:

a nem vart romlasok azonositasa;

a legijabb nemzetkdzi és sajat tapasztalatok felhasznalasa;

a helyszini vizsgalatokra €piild szakértéi elemzések;

a nem ¢€pitészeti teriileten tapasztalt folyamatoknak, jelenségeknek a figyelembevétele.

07.1.4 Megelozo és helyredllito intézkedések beton konténment szerkezetek esetén

07.1.4.1. Megelozd intézkedések

A megel6zé intézkedéseket a vonatkozo épitményprogramok és szerkezetprogramok
tartalmazzak.

A beton konténment szerkezetekkel kapcsolatos néhany jellemz6 példa:

Hermetikus burkolatnal az integralis tomorségvizsgalat sordn észlelt kisebb hibak
javitasa, a zsilipajtoknal végzett depressziomérések eredményei alapjan végzett
javitasok.

Az alépitményi vasbeton szerkezetekhez kapcsolodéan a talajviz vizkémiai
Osszetételének rendszeres vizsgalata, monitorozasa az agresszivitas értékeléséhez (az
eddigi eredmények szerint a PAE-nél a talajviz nem agressziv, a pH-érték, a kloridion
¢s a szulfation koncentracio tavol esik az agresszivnak tekinthetd hatarértékektol).

A vasbeton szerkezetekbe jutd boros viz szivargasok monitorozasa, minimalizalasa, ill.
megszilintetése, ami a vasbeton és nehézbeton szerkezetek (beleértve az acélburkolatokat
is) boros viz altal okozott kdrosodasanak kezelését, ill. a megel6zését segiti eld.

Az acélszerkezeteknél a bevonatrendszer megfeleld allapotban tartisa a korr6zid
megeldzése céljabol.

A vasbeton és az acélszerkezeteknél, valamint a bevonatoknal is fontos megel6z6
intézkedésnek mindsiil a kisebb hibdk iddben torténd kijavitasa, mivel ezzel
megel6zhetd a nagyobb hibak kialakulasa.

A megel6z0 intézkedések végrehajtasat az épitményt, szerkezetet kezel® miiszaki szervezetnek
kell kezdeményeznie. Az intézkedéseket az erdmil karbantartasi gyakorlatara, ill. az egyedi

Nemzeti Ertékeld Jelentés az
Els6 Europai Tematikus Feliilvizsgalathoz 80. oldal / 115



szakértéi vélemények figyelembevételére, kezelésére vonatkozd eldirdsok alapjan kell
elrendelni. (A szervezeten beliili felelosségeket a 02.3.1. alfejezet ismerteti).

07.1.4.2. Javito intézkedések

A kiilonb6z6 javitd intézkedéseket a vonatkozo épitményprogramok és szerkezetprogramok
tartalmazzadk. Az Osszetettebb eseteknél az intézkedések elOkészitéséhez egyedi szakértdi
vélemény, elemzések €s részletes tervdokumentaciok késziilnek.

A beton konténment szerkezetekkel kapcsolatos néhany jellemz6 példa:

Dekontaminalhatd bevonatok foltszerti javitasa, ill. ) bevonatok kialakitdsa. A
végrehajtas tipus-tervdokumentacié alapjan késziil.

Szénacél védd burkolatok foltszeri javitasa, ill. cseréje. A végrehajtds tipus-
tervdokumentécio alapjan késziil.

Hermetikus burkolat korrézids kéarosodds miatti javitasa. A végrehajtds tipus
tervdokumentaci6 alapjan késziil. (Jelentds mértékli korroziés karosodas eddig
lokalisan, egy helyen fordult el6 a 3. blokknal. Itt a burkolat a betonfédémen, felbeton
réteg alatt helyezkedik el. A felbetonban halado, a pihentetd medence hitékori
vezetékbdl szivargd, nagy oxigéntartalmu boros viz kozvetleniil a burkolatra folyt ra, és
azon kb. 52 x 24 mm méreti atlyukadast eredményezett. A javitds 0j lemezrész
felhegesztésével tortént.)

Beton feliileti karosodasok, acélburkolatok és lehorgonyzasuk javitdsa. Az eddigi
legjelentdsebb karosodasok az A301/2-2 és az A301/3-3 helyiségek nehézbeton
padlofodémjeinek egy-egy also feliiletrészénél alakultak ki. Ezek a fodémek 800 mm
magas, a helyszinen Osszehegesztett szénacél gerendaraccsal késziiltek. A fodémbe
épitették be a fokeringtetd szivattyik és a foelzard toldzéarak elhelyezését biztositd
acélgytiriiket, amelyeket acélelemek alkalmazasaval a gerendaracshoz hegesztettek, ill.
bekotottek a gerendak és a gylriik kozotti teret kitoltd 3650 kg/m3 térfogatstlyu, also és
fels6 vasalassal késziilt nehézbetonba. A részletes allapotvizsgalati eredmények
figyelembevételével késziilt tervdokumentaciok alapjan a karosodott beton-rész helyére
nehézbetont injektaltak, tovabba a szénacél véddburkolat és az azt lehorgonyzo6 elemek
cser¢jére is sor keriilt. A folyamatban 1évé elemzések és vizsgélatok eredményeinek
figyelembevételével a vonatkozd Oregedéskezelési programoknal —varhatdan
kiegészitésekre keriil majd sor.

A javito intézkedésekre vonatkozo eldirdsok fobb elemei a kovetkezok:

Az elvégzett vizsgalatokra €épiilé szakértdi elemzés alapjan kell donteni a sziikséges

miszaki és/vagy adminisztrativ intézkedésekrol.

Az egyes szerkezeteknél javito, ill. helyreallito intézkedésekre van sziikség a kovetkezd

esetekben:

- A vizsgélatok alapjan olyan mértékii tovabbi kdrosodasok varhatok, amelyek a
szerkezeti elem tervezett funkciojanak teljesiilését veszélyeztethetik a kovetkezd
vizsgalatig terjedd iddszakban.

— A trend a megfeleldségi kritériumtol valo eltérést jelez.

— A szerkezeti elem mar olyan mértékben kéarosodott, ami a tervezett funkcidjanak
teljesiilését veszélyezteti.

A javitdo intézkedések végrehajtasat az épitményt, szerkezetet kezeld  miiszaki
szervezetnek kell kezdeményeznie.
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— Az intézkedéseket az erdmii karbantartasi gyakorlatara, ill. az egyedi szakért6i
vélemények figyelembevételére, kezelésére vonatkozo eldirasok alapjan kell elrendelni.
(A szervezeten beliili felelosségeket a 02.3.1. alfejezet ismerteti).

07.2 Tapasztalatok és feliilvizsgalatok eredményei beton konténment
szerkezetek oregedéskezelésében

07.2.1. A kezelendd romlasi folyamatok értékelése

A beton konténment szerkezeteknél a romlasi folyamatok fejlodésének, kezelésének értékelését
a 07.1.1.1-1. Tablazat szerinti szerkezet-OKP-okhoz, kapcsolododan foglaljuk dssze.

1. Alapozasok

Az épitmény alapozasanal romlasi folyamatra utalo jeleket nem tapasztaltak. (A talajviz nem
agressziv.)

2. Cs0- és kabeltarto szerkezetek

Romlési folyamatok nem jellemzoek, a folyamatok megel6zése és a kisebb hibak javitasa a
szokvanyos karbantartassal torténik.

3. Nyilaszarok (védelmi ajtok)

A bioldgiai védelmi ajtoknal a romlasi folyamatok nem jellemzdek, megelézésiik a szokvanyos
vizsgélatokkal és karbantartassal torténik (pl. néhany helyen a menetes zarszerkezet potlasara
keriilt sor). A tlizvédelmi ajtokon tapasztalhaté — foként a hasznalatbol fakado — sériilések
javitasa ilitemezetten torténik.

4. Rozsdamentes acéllemez

A helyiségek rozsdamentes acéllemez burkolatan csak elhanyagolhaté mértékii lokalis
karosodasok tapasztalhatok.

5. A hermetikus tér tomorsége

Az integralis tomorségvizsgalatok szerint a konténmentek tomorsége megfeleld, és csak
kismértékli valtozasokat mutat. A kisebb lokalis szivargasi helyek azonositasat (pl.
tomitéseknél) és az azonositott tomortelenségek megsziintetését rendszeresen végzik.

6. Acélszerkezetek (6tvozetlen €s gyengén 6tvozott acélbol)

Romlési folyamatok nem jellemzdek, megelézésiik a szokvanyos vizualis vizsgalatokkal és
karbantartassal (a bevonatsériilések javitasaval, sziikség szerint 1j bevonat készitésével stb.)
torténik.

7. Bevonatok

A dekontaminalhat6 bevonatokrdl megallapithatd, hogy a dekontamindlhatdsag kismértékben
csokkent, de éves szinten a karbantartas keretén beliil litemezetten végzik a javitast.

8. Vasbeton szerkezetek borsavas korrdzidja

A normal vasbeton és a bioldgiai védelmi céli nehézbeton szerkezetekbe helyenként torténd
boros viz szivargdsokat csak csokkenteni sikeriilt, megsziintetni még nem. A szivargasok
intenzitdsa a fiitdanyag atrakasoknal a legnagyobb mértékii, a szivargasok valoszinlileg a
medencékbdl, ill. akndkbol és a kapcsolddd komponensekbdl szarmaznak. Az dregedéskezelés
soran monitorozzak a szivargdsi nyomokat, ill. utakat. A szivargdsoknak leginkabb kitett
helyeken a normalbeton és a nehézbeton szerkezeteknél blokkonként 3-3 db vizsgaloablak
késziilt, amelyeknél 4 kampanyonként vizsgalatokra és értékelésekre kertilt, ill. keriil sor a
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boros viz szivargasok betonra, betonacélra, acélbetétekre €s acélburkolatokra valo hatdsanak a
nyomon kovetésére.

Ezeken kiviil szdmos helyen tovabbi magmintavételre €s vizsgalatra kertilt sor a normal beton
¢és a nehézbeton szerkezeteknél. Az ilizemi tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a nehézbeton
szerkezeteknél a romlédsi folyamatok gyorsabbak, mint a normalbetonnal. Az eddigi
legjelentdsebb karosodasok az A301/2-2 ¢és az A301/3-3 helyiségek nehézbeton
padlofodémjeinek egy-egy also feliiletrészénél alakultak ki. (E fodémek kialakitasara
vonatkozo fobb informéciot a 07.1.4.2. alfejezet tartalmazza). A részletes allapotvizsgalati
eredmények figyelembevételével késziilt tervdokumentaciok alapjan a karosodott beton-rész
helyére nehézbetont injektaltak, tovabba a szénacél véddburkolat és az azt lehorgonyz6 elemek
cser¢jére is sor kertiilt. A folyamatban 1év0 elemzések és vizsgalatok eredményeinek figyelembe
vételével a vonatkoz6 oregedéskezelési programokat varhatoan ki kell egésziteni.

9. Epitménymozgasok

Az iizemi fOépiileteknél a talaj jellege €s a talajviz szintjének valtozasa miatt egy pontositott
talaymodellre ¢épiild siillyedésprognozis €s szilardsagi elemzés eredményeihez illesztették a
siillyedés mérési pontokra vonatkozé elfogadasi kritériumokat. Ezek a kritériumok a korabbi,
egyszertsitett kritériumoknal megalapozottabbak, ¢és jobban illeszkednek a valdsagos
folyamatokhoz. A mérések igazoljak, hogy a talaj konszolidalodasi folyamata jelentsen
lelassult, ma mar foleg csak a talajvizszint szezonalis ingadozéasabol eredd hatdsa befolyasolja
a fliggoleges mozgasokat. A mért siillyedések az épiilet funkcidjat nem veszélyeztetik.

10. Gépalapok

Romlési folyamatok nem jellemzdek, a folyamatok megeldzése és a kisebb hibdk javitasa a
szokvanyos karbantartassal torténik.

11. Hermetikus burkolat

A hermetikus burkolat hozzaférhetd oldalan a kiilonb6z6 szerkezeti elemek csatlakozdsanal
helyenként a bevonat repedezett, ill. karosodott. Itt a hermetikus burkolaton altalanos feliileti
korrozi6 alakul ki. Ha ezeken a helyeken boros viz szivargas is torténik, akkor borsavas
korrdzid 1¢ép fel. Ezeknek a bevonat hibdknak a kijavitdsa folyamatosan torténik. A hermetikus
burkolat hozzaférhetd oldalardl végzett ultrahangos vastagsagmérések szerint a burkolat
vastagsaganak csokkenése a legtobb mérési pontnal kisebb a megfeleldségi kritérium 10 %-os
értekénél. Viszonylag kevés pontban, lokélisan fordul el 10%-ot meghalado
vastagsagcsokkenés, a legnagyobb érték is kisebb 15%-nal. Az eltérések helyére végzett
ellendrz6 szamitasok alapjan megallapithato, hogy a hermetikus burkolat a funkciojat ellatja.

12. Magas hdmérsékletii beton
Romléasi folyamatok nem jellemzok, a magasabb homérsékletli atvezetések hiitve vannak.
13. Tomitések

A tomitések élettartama (ameddig a funkcidjukat maradéktalanul képesek ellatni) altaldban
megfelel az éaltalanos elvarasoknak. Az elhaszndlodott, meghibdsodott tomitéseknél cserére
keriil sor (pl. bioldgiai védelmi ajtoknal, szereldnyildsoknal stb.).

14. Tizgatld szerkezetek

A jellemzden hasznélatbol adodé romlasi folyamatok mérsékeltek, a kisebb javitasokat a
karbantartés keretében végzik.

15. Villamos elosztok, vezénylo- €s relétablak, helyr mikodtetd szekrények
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Romlési folyamatok nem jellemzoek, a folyamatok megel6zése és a kisebb hibak javitasa a
szokvanyos karbantartassal torténik.

16. Vasbeton felszerkezet (normalbeton €s nehézbeton)

A legjelentdsebb romlési folyamat a boros viz szivargasok hatdséara alakul ki (1d. a fenti, 8.
sorszamu tételnél leirtakat). A vasbeton feliileteknél ezen kiviil eléfordulnak még kisebb
feliileti hibak, repedések (gyakorlatilag az Osszes repedés passziv). Ezeket rendszeresen
monitorozzak, indokolt esetben javitjak, elsdsorban a betonacél korr6zid elleni védelme
céljabol.

07.2.2. Programmddositasok és azok indokldasa

Az atfogd OKP feliilvizsgalatarél és modositasardl részletes ismertetést tartalmaz a 02.4.
alfejezet. Ezek altalanosan vonatkoznak a beton konténment szerkezetek programjaira is. A
kovetkezékben ezért csak egy tipikus példa szerepel egy mar végrehajtott OKP modositésra,
valamint egy masik példa egy tervezett modositasra.

Jelentdsebb OKP-modositasra az Epitménymozgasok monitorozasa OKP-nak (EOKP-A-008)
az Uzemi féépiiletek siillyedésvizsgalataval és értékelésével kapcsolatos részeinél keriilt sor. A
modositas célja az volt, hogy az OKP-ban alkalmazott megfeleléségi kritériumok verifikalt
talaj-éptilet modellel végzett szamitason alapuljanak. Az iizemi tapasztalatok is azt tamasztjak
ala, hogy a modositott kritériumok a kordbbiaknal megalapozottabbak, és a valdsagos
folyamatokhoz jobban illeszkednek.

Az lizemi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a nehézbeton szerkezeteknél a romlasi folyamatok
gyorsabbak, mint a normalbetonbol késziilt szerkezeteknél, kiilondsen a szivargasoknak
leginkabb kitett vizszintes feliiletek also részénél. A folyamatban 1évo elemzések és vizsgalatok
alapjan a vonatkozo oregedéskezelési programoknal varhatéan kiegészitésekre lesz majd
szlikség az elvégzendd tovabbi vizsgalatokkal kapcsolatban.

07.2.3. Az engedélyes megdllapitdsai és kiovetkeztetései a beton konténment szerkezetek
oregedéskezelésével kapcsolatban

A konténmentszerkezetek oregedéskezelési gyakorlata megfelel a hazai szabalyzasnak ¢és a
mértékadd nemzetkozi kovetelményeknek, ajanlasoknak is, ezt az UH engedélyezés
elokészitése soran végrehajtott SALTO, IAEA, TC és USA fliggetlen szakértdi feliilvizsgalatok
is alatamasztottak. E feliilvizsgdlatok soran a programokkal kapcsolatban csak kisebb
modositasokra, kiegészitésekre vonatkozo javaslatok sziilettek, amelyeket végrehajtottak a
programokon. Pl. kibdvitették a programokban az ,06regedési folyamatokat mérsékld és
megel6zo intézkedések™ cimi fejezeteket €s a vasbeton szerkezetek repedéseinek kezelésével
foglalkoz6 részeket, a vasbeton szerkezetek vizudlis vizsgéalatainal figyelembe vették a
programok kidolgozasat kovetden, 2008-ban megjelent, kibdvitett ACI 201.1R dokumentum
[56] jabb részeit stb.

A tapasztalatok szerint az OKP-ok alapjan késziilé részletes Oregedéskezelési Jelentések -
amelyek a vizsgalati eredmények ismertetése és dokumentalasa mellett szakértoi értékeléseket
¢s javaslatokat is tartalmaznak - hatékonyan jarulnak hozzda a romlasi folyamatok
megelézéséhez, ill. kezeléséhez, tovabba az OKP-oknal célszerii modositasok kidolgozasahoz.

Tovébbra is kiemelt figyelmet kell forditani a boros viz szivargasok vasbeton, ill. nehézbeton
szerkezetekre gyakorolt hatasanak vizsgdlatara, elemzésére és kezelésére.
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Az lizemi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a nehézbeton szerkezeteknél a romlasi folyamatok
gyorsabbak, mint a normalbetonbdl késziilt szerkezeteknél, kiilondsen a szivargdsoknak
leginkabb kitett vizszintes feliiletek alsé részénél. gy az A301/2-2 és az A301/3-3
helyiségekben az acél tartogerendak kozotti nehézbeton térkitoltd fodém egy-egy also részénél
alakultak ki olyan karosodasok, amelyeket a kéarosodott beton helyére torténd nehézbeton
injektalassal, valamint a szénacél burkolat és a lehorgonyzéasanak a cseréjével allitottak helyre.

A folyamatban 1év0 elemzések és vizsgalatok alapjan a vonatkozd Oregedéskezelési
programoknal varhatoan kiegészitésekre lesz majd sziikség. Tovabb kell folytatni a boros viz
szivargasok forrdsainak a meghatarozésara és a szivargasok megsziintetésére iranyulo
tevékenységet is, valamint javitani kell azok eredményességeét.

Budapesti Kutatoreaktor
Nem alkalmazhato, nem rendelkezik konténmenttel.

07.3 A hatosag megdllapitisai és kovetkeztetései a beton konténment
szerkezetek oregedéskezelésével kapcsolatban

A Paksi AtomerOmii a rendszeres jelentései keretétben az OAH-nak elkiildott
oregedéskezelésrdl szold értékelése tartalmazza a vasbeton konténment oregedéskezelési
jelentését is. Ezen jelentéseket a hatdsag rendszeresen véleményezi, és esetenként az éves
ellendrzési tervének megfeleléen hatosagi ellendrzést hajt végre. A hatdsagi ellendrzés soran
ellendrzi az 6regedéskezelési programok teljességét, hasznalatanak modjat.

Az OAH az atomerOmu iizemidd-hosszabbitdsa keretében feliilvizsgalta az dregedéskezelési
programok eredményességét. 2017 sordn a 4. blokk tiizemidd-hosszabbitasi kérelmének
értékelése keretében az OAH kiemelten vizsgélta a vasbeton konténment szerkezeteinek
oregedéskezelését, ehhez kiilsd szakértdt is bevont. Az értékelés kiterjedt az dregedéskezelési
tevékenység végrehajtasara és szervezetére is.

Megallapithato, hogy az oregedéskezelésben a konténment szerkezetekre eldirt terjedelmet a
Paksi Atomerdmili Oregedéskezelési programjai lefedik. A konténment szerkezetek
oregedéskezelési gyakorlata megfelel a hazai szabalyzasnak és a mértékadé nemzetkozi
kovetelményeknek.

Az OAH az iizemid6-hosszabbitasi kérelem kapcsan az oregedéskezelési programban kisebb
eltéréseket tart fel, amelyet az engedélyes javitott. Tovabba javaslat sziiletett egy 1) hatdsagi
utmutato készitésére az épitészeti dregedéskezelési jelentések tartalmi €s formai elvarasaival
kapcsolatosan.

08. Elofeszitett beton nyomastartok (AGR)

A Paksi Atomerdmiiben és a Budapesti Kutatoreaktorban ilyen rendszerelemek nincsenek, igy
a fejezet szdndékosan iiresen marad.

09. Atfogé értékelés és altalanos konkliziék
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Magyarorszagon a nuklearis létesitmények oregedéskezelésének szabalyozasa 2005 ota szerves
része a nukledris biztonsagi kovetelményeknek. Ennek megfeleléen mindkét érintett
l1étesitménytipus esetében részletes tervezési és tlizemeltetési kovetelmények taldlhatok a
Nukledris Biztonsagi Szabalyzatban. A kovetelményeket tovabb részletezik az atomerdmii
esetében az Oregedéskezelés tervezésére ¢és iizemeltetési kérdéseire fokuszald hatdsagi
utmutatok. A hatdsagi felligyeleti tevékenységbe ennek megfelelden bedgyazddott az
oregedéskezelés, mint 6nallo szakteriilet feliigyelete.

Az OAH a nuklearis biztonsdg Atomtdrvény szerint megvaldsitott folyamatos hatdsagi
feliigyeletének minden eszkozét alkalmazza az oregedéskezelésre. Az egyes engedélytipusok
kérelmezéséhez tartozd tartalmi  kovetelmények az adott életciklusnak  vagy
tevékenységnek/atalakitasnak megfelelden hatarozzadk meg az dregedéskezeléssel kapcsolatos
elvarasokat, amelyeket a hatésdg az adott engedélyezés keretében vizsgal. A hatdsagi
ellendrzések kijelolt témakoreként is megjelenik az Oregedéskezelés, valamint az egyik
fajsulyos szempontja a tizévente végzett idészakos biztonsagi feliilvizsgalatoknak. A hatdsagi
biztonsagi értékelési folyamatban a rendszeres jelentések, az események kivizsgalasa nyoman,
valamint az engedélyezési, ellendrzési aktusok eredményeként az OAH szintén gorcso ala veszi
az engedélyesek oregedéskezelési tevékenységét.

Kiemelendd, hogy mind a kovetelményekben, mind a hatosagi feliigyelet soran fontos
szempont a fokozatos megkozelités elvének figyelembevétele. Ennek megfeleléen mind az
egyes létesitmények, mind a létesitményeken beliil a biztonsagi osztdly fontos szempontot
jelent a kovetelmények és a feliigyelet differencialasara nézve.

A hatdsagi tevékenység nyoman és a jelen feliilvizsgélat eredményeinek figyelembevételével
megallapithatd, hogy az engedélyesek oregedéskezelése megfelel a nemzeti szabalyozéasnak,
ennek révén egyben a nemzetkdzi elvardsoknak, ajanlasoknak. Az engedélyesek
oregedéskezelési tevékenysége része az engedélyesek altal a rendszerek, rendszerelemek
miszaki allapotdnak fenntartasara iranyuld tevékenységnek, gyakorlatilag az ezt célzo
programok koordinalt végrehajtasait ennek révén biztositjdk. Az  engedélyesek
mindségiranyitasi rendszere biztositja, hogy az oOregedéskezelést, mint kiilon folyamatot
rendszeresen feliilvizsgaljak, értékeljék, a tapasztalatokat gytijtsék és visszacsatoljak.

A jelen feliilvizsgélat, kdszonhetden az engedélyesek szisztematikus tevékenységének ¢és a
hatosagi gyakorlatnak, nem tart fel uj, az 6regedéskezeléshez kapcsolodo eltérést vagy javitasi
lehetdséget. A felismert 6regedési folyamatokat az engedélyesek kezelik, és felkésziiltek a nem
vart vagy ujonnan megjelend oOregedési folyamatok detektaldsara, valamint a mas
létesitmények tapasztalatainak figyelembevételére.

Paksi Atomeromii

Az atomerémiivi blokkok iizemid6é-hosszabbitasi engedélyezési folyamataban sor keriilt az
oregedéskezelés egyedi atfogo feliilvizsgalatara. Az engedélyezési folyamatban az lizemido-
hosszabbitds terjedelmén kiviill es6 RRE-k esetében az Oregedéskezelési program
hatékonysagat kellett bemutatni, mig az lizemidd-hosszabbitas terjedelmén beliil (passziv,
hosszu é¢lettartamt RRE-k) atfogd oOregedéskezelési feliilvizsgélatot kellett végeznie az
engedélyesnek. Az RRE-k meghosszabbitott tizemiddre vald lizemeltethetdségének igazolasat
célzo oregedési feliilvizsgalat két részbdl tevddott Ossze: az Oregedéskezelési programok
feliilvizsgalatabol és a korlatozott iddtartamra vonatkozd biztonsagi elemzések validalasabol.
A folyamat eredményeként a tevékenység tovabb javult, részben az engedélyes sajat maga,
masrészt a hatdsag altal feltart eltérések, hatékonysagjavitasi lehetéségek alapjan. A kiadott
blokki szintli lizemidd-hosszabbitasi engedélyek alapjan az oOregedéskezelési tevékenység
megfeleldségét az OAH elfogadta.
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A fenti kovetkeztetéseket az atomerOmu esetében alatdmasztjak a kozelmultban elvégzett
nemzetkozi feliilvizsgalatok és Gsszehasonlitasok is. gy a Paksi Atomerémiiben a tobbszor
végrehajtott el0-SALTO ¢és teljes 1éptekiit SALTO-missziok (6sszesen 7 alkalommal 2005 ¢és
2011 kozott), melyek ajanlésainak, javaslatainak megvalositdsat a kdvetd missziok is
visszaigazoltak. Masrészt a NAU IGALL programja, melynek a Paksi Atomerdmi aktiv tagja
¢és igy a tapasztalatokat elsé kézbdl megkapva tudja figyelembe venni a sajat programjanak
javitasara.

Az Oregedéskezelésen belill a kiilsé tapasztalatok hasznositasanak, a 02.3.2. pontban
megemlitett, de a jelen feliilvizsgalat terjedelmébe nem tartozé példéja a Paksi Atomerdmiiben
az FKSZ-atalakitasok kérdése. Az orosz gyartomiivi javaslatok alapjadn az tizemeltetés elsd
id6szakaban a javitas/csere programok szerint folytak a jarokerék/tengely modositott
konstrukciéra torténé cseréi. Az OKP ugyanakkor azonositotta a kdrosodasok megjelenését, és
a hazai kutatdsok utan valt vilagossa az lizemelési tapasztalatok és a karosodas folyamatanak
az Osszefliggése ¢és az intézkedések sziikségessége a vezetdkerék, nyomofedél javitas/csere
sziikségessége esetében.

Budapesti Kutatoreaktor

A Budapesti Kutatoreaktor dregedéskezelési programja 2005-ben indult a NAU-ajanlasok, az
NBSZ és az els6 IBF eldirasai/ajanlasai alapjan. A program 12 éve alatt a programot mitkodtetd
szervezetben lényegi valtozds — a személyi valtozasoktol eltekintve — nem tortént.
Megallapithatdé, hogy az egyik oOregedési kulcsprobléma, a személyzet oOregedése. A
kutatéreaktornak egyre nehezebb tapasztalattal rendelkezd kvalifikalt munkaerét taldlni és
hosszu tdvon megtartani. Tekintettel arra, hogy a betanulési id6 egyes munkakoroknél 3-5 év,
ez azonnali beavatkozast igényel az lizemeltetd szervezet vezetdségétol.

Ezidaig a programba bevont RRE-k rendelkezésre allasa — 2 eset kivételével — nem csokkent.
A degradacios folyamatok idében észlelhetdk voltak, a megtett intézkedésekkel a romlasi
folyamatok megalltak, illetve lelassultak. A fent emlitett 2 eset a primer kori féelzard szelep
tomitések degradacioja (ez nem volt része jelen feliilvizsgalati terjedelemnek), illetve a
szekunder kori szénacél csdvek korrodaltsaga hosszabb javitasi idot igényelt.

A programba bevont RRE maradék élettartama minimalisan 10 év, ugyanakkor gyartomiivi
ajanlas alapjan kicseréltek olyan rendszerelemeket is, amelyek bizonyitottan tovabb
iizemelhettek volna (pl. akkumulatortelepek).

A villamos kébelek allapotanak ellendrzése az Oregedéskezelési program szerint torténik,
allapotuk megfeleld.

A reaktortartaly anyagvizsgalatai a kor szinvonalan allnak. Repedésre, korrozidra utalo jelek
nem talalhatok.

A talajban futd csOvezetékek allapotanak ellendrzésére az Oregedéskezelési programot
kiterjesztették a tapasztalatok alapjan.

Az ¢épiletek életkora megkdzeliti a 60 évet. Az épililetgépészeti rendszerek felujitasa
folyamatos, azonban amennyiben dontés sziiletik az lizemidé meghosszabbitasarél, akkor
nagyobb 1éptékii korszertisitést, az esdviz és a talajviz elleni korszerii szigeteléseket, tovabba
az épiilet homlokzata atfogo javitasat és korszertsitését el kell végezni.
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Roviditések jegyzéke

Rovidités Jelentés

ABOS Atomerémiivi berendezések osztalyba sorolasa

ACI American Concrete Institute (= Amerikai Betontechnologiai Intézet)

AOKP Atfogo dregedéskezelési program

AS6 Szamitastechnikai iigyviteli rendszer

ASME Ameri?an Society of Mechanical Engineers (Amerikai Gépészmérnokok
Egyesiilete)

ASME BPVC /S\ZSaIZIéIIZy}ZBa(l)tg;:r and Pressure Vessel Code (Kazanok és nyomastartd edények

asvsmpvC, | Sestenll ol Connton s ol Pty e i
Section XI: Rules for Inservice Inspection of Nuclear Power Plant Components,

ASME BPVC XI. Division 1 (Atomerdmiivi berendezések iizemeltetés kozbeni ellenérzésének
szabalyai)

BHV Biztonsagi hiitéviz

BIOS Biztonsagi Osztalyba Sorolas

BKR Budapesti Kutatoreaktor

BME Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

BV Biztonsag Védelmi /szabalyozorad/

CANDU CANada Deuterium Uranium (Kanadai fejlesztésti nyomott nehézvizes reaktor)

CG Commodity group (= hasonléan kezelhetd elemeket tartalmazd csoport)
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Rovidités

Jelentés

1., 2. illetve 3. szilardsagi osztaly; az ilyen besorolasti komponenseknek az

CLASS 1,2,3 ASME BPV Section III, Div 1, Subsec. NB, NC, illetve ND eldirasainak kell
megfelelniiik

COMSY Condition Oriented ageing and plant life Monitoring System (Allapot orientélt
oregedés- és erdmiiélettartam monitorozoé rendszer)

CUF Cumulative Usage Factor (Halmoz6do Karosodasi Tényezo)

DBE Design Basis Earthquake ( = a tervezés alapjaul szolgalo foldrengés)

EN Europai szabvany
European Network of Inspection and Qualification ( = Eurdpai Vizsgalati és

ENIQ o TrAls
Mindsitési Halozat)

EOKP Epitmény Oregedéskezelési Program

EPRI Electric Power Research Institute (=Amerikai Villamosenergetikai
Kutatointézet)

EQ Environmental Qualification (Berendezés Mindsités)

ETV EROTERYV Energetikai Tervez és Vallalkozo Részvénytarsasag

ETV-EROTERV
Zrt.

Erdterv Energetikai Tervezd és Vallalkozo Zartkdriien miikodo
Részvénytarsasag

FB Felsd blokk

FKSZ Fokeringtetd Szivattyu

FRHT Folyékony Radioaktiv Hulladék Tarol6

GALL Generic Aging Lessons Learned ( = Altaldnos dregedési tapasztalatok)

HE-FM csonk Homérséklet-Ellendrzés és a Fluxusmérés kivezetéseinek csonkja

IAEA International Atomic Energy Agency ( = Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség)

IBF Iddszakos Biztonsagi Feliilvizsgalat

IEC Int[ernational Ele.ctrotechnical Corpission (Nemze.:tkézi Ele.k.trotechnikai
Bizottsag altal kiadott nemzetkozi szabvanyok kibocsatasi jele)

IEEE Ins’titu“te "of Ele,ctric’al and Electronics Engineers (Elektronikai és Villamos
Mérnokok Intézménye)

IEP Iddszakos ellendrzési program

IGALL International Generic Ageing Lesson Learnt

ISI Inservice Inspection ( = lizemkdzbeni ellenérzés)

K+F Kutatas-fejlesztés

KFKI Kozponti Fizikai Kutato Intézet

KHM Karbantartas Hatékonysag Monitorozas

KIBE Korlatozott Idétartamra Ervényes Biztonsagi Elemzés

KKGY Kétszin'tﬁ kr,itérigm Gytlijtemény a Paksi Atomerdmii roncsolasmentes
anyagvizsgalataihoz

KU Kezelési utasitas

LF Lead Factor (= kapacitaskihasznalasi tényezd)
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Rovidités Jelentés

LOCA Loss of Coolant Accident ( = hiitékzeg-vesztéses lizemzavar)

MEFT Miiszaki Feliilvizsgalati Terv

MIK Mikrobiologiai korr6zio

MSZ Magyar Szabvany

MTA Magyar Tudomanyos Akadémia

MTA EK Magyar Tudomanyos Akadémia Energiatudomanyi Kutatokdzpont

MUSZ Miiszaki Uzemeltetési Szabalyzat

NA, NA Névleges atmérd

NAU Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség

NBSZ Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok

NER Neutronellenérz6 rendszer

NRC Nuclear Regulatory Commission ( = amerikai nukleéris hatosag)

NUREG Nuclear Regulatory Guide (= NRC iranymutaté dokumentuma)

OAH Orszagos Atomenergia Hivatal

OWTS Oscillating Wave Test System (Oszcillaloé hullamu részkisiilés mérések)

OK Oregedéskezelés

OKP Oregedéskezelési program

MVM PA Zit. liz/lzggxérn\;tiilrz;r;(;sé Miivek Paksi Atomerdmi Zartkdrtien miikodo

PAE Paksi Atomerémii

PAE WENRA A Paksi Atomerdmi Europai Unié (WENRA) elvarasa szerinti engedélyesi

OKJ oregedéskezelési jelentése

PTS Pressurized Thermal Shock ( = nyomads alatti héiités)

PWR Pressurized Water Reactor ( = nyomottvizes reaktor)

RECS Rendszerelemcsoport

RRE Rendszer, rendszerelem

RT reaktortartaly

SALTO Safety A§pects of Long Term Operation (a NAU kéltségvetésen kiviili
programja)

SBK Sulyos Balesetkezelés

SOKP Berendezés Specifikus Oregedéskezelési Program

SR Biztonsagi funkcidhoz tartoz6 kornyezet jellege

SZBV Szabalyz6 és biztonsdgvédelmi rudak a reaktor aktiv zonajaban

SZBVR Szabalyozo ¢és biztonsagvédelmi rendszer

SZMSZ Szervezeti és Miikodési Szabalyzat

TBE Az erémil be!s()' szabalyzasi rendszerén beliil a Termelési glrendszerhez rendelt
Berendezés Elettartamgazdalkodas-folyamatok azonositoja
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Rovidités Jelentés
TOKP Tipus Oregedéskezelési Program
TU Tesztelési utasitas
United States Nuclear Regulatory Commission ( amerikai nuklearis hatosag,
US NRC .
lasd: NRC)
uT Ultrahangos vizsgalat
UH Uzemidd-hosszabbitas
V&l Villamos és iranyitastechnikai szakag
Vodo-vogyjanoj energetyicseszkij reaktor ( = vizzel moderalt, vizzel hiitott
VVER e
energetikai reaktor)
World Association of Nuclear Operators ( = Atomerémii Uzemelteték
WANO A .
Vilagszovetsége)
WENRA Western European Nuclear Regulators Association
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11.

Csatolmanyok

02.3.1.3-1. Melléklet: Gépészeti berendezések oregedéskezelési rendszerelem
csoportjai és a kapcsolodo SOKP-, RECS-azonositok

Rendszerelem SOKP-azonosito | RECS- Kozegl Kozeg2 Anyag
azonosito
SOKP-001: - - - -
Reaktortartalyok
SOKP-002: - - - -
Reaktor belsé
berendezések
SOKP-005: - - - -
Térfogat
kiegyenlitd
tartalyok
SOKP-006: - - - -
Gozfejlesztok
SOKP- - - - _
3 009:Fokeringtetd
R vezetékek
3
§ SOKP-007: - - - -
2 Féelzar6 toldozarak
= SOKP-008: - - - -
£ Fokeringtetd
v szivattyuk
W-SOKP-01 W154 Primer  k&ri | Duna-viz Vegyes
viz (Szénacélok, nem
korr6zioallo
acélok/Korrézioallo
acélok)
W-SOKP-02 W132 Primer kori | Kezelt viz Korrézidallo acélok
viz
W232 Primer kori | Kezelt viz Korrézidallo acélok
g0z
W632 Egyéb Kezelt viz Korr6zioalld acélok
szennyezett
oldat
W-SOKP-03 W112 Primer kori|Primer kori [ Korr6zidallo acélok
viz viz
W-SOKP-05 W152 Primer koéri | Duna-viz Korrézidallo acélok
viz
o W252 Primer kori|Duna-viz Korrézidallo acélok
2 g6z
=
3 W-SOKP-07 W585 Duna-viz  |Gaz Vegyes
= (Korrézidallo
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Rendszerelem SOKP-azonosit6 |RECS- Kozegl Kozeg2 Anyag
azonosito
ac¢lok/Egy¢éb
otvozetek)
W-SOKP-08 W582 Duna-viz Gaz Korrdzioalld acélok
W-SOKP-10 W354 Kezelt viz Duna-viz Vegyes
(Szénacélok, nem
korr6zi6allo
acélok/Korrozidallo
acélok)
W-SOKP-11 W3s51 Kezelt viz Duna-viz Szénacélok, nem
korr6zi6allo acélok
W-SOKP-12 W352 Kezelt viz Duna-viz Korrézioalld acélok
W1052 Vizgéz-gaz | Duna-viz Korrézioalld acélok
elegy
W-SOKP-13 W38l Kezelt viz Gaz Szénacélok, nem
korr6zi6allo acélok
W-SOKP-16 w571 Duna-viz Olaj Szénacélok,  nem
korr6zi6allo acélok
W-SOKP-17 WS801 Gaz - Szénacélok, nem
korr6zi6allo acélok
W-SOKP-18 W754 Olaj Duna-viz Vegyes
(Szénacélok, nem
korr6zidallo
acélok/Korrozidallo
acelok)
W756 Olaj Duna-viz Vegyes
(Szénacélok, nem
korr6zidallo
ac¢lok/Egy¢éb
otvozetek)
W757 Olaj Duna-viz Vegyes
(Szénacélok, nem
korr6zi6allo
acélok/Korrozidallo
ac¢lok/Egy¢éb
otvozetek)
W-SOKP-19 W334 Kezeltviz  |Kezelt viz | Vegyes
(Szénacélok, nem
korrézidalld
acélok/Korrozidallo
acélok)
W344 Kezelt viz Vizgéz Vegyes
(Szénacélok, nem
korrézidalld
acélok/Korrozidallo
acélok)
W-SOKP-20 W586 Duna-viz Géaz Vegyes

(Szénacélok, nem
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Rendszerelem SOKP-azonosit6 |RECS- Kozegl Kozeg2 Anyag
azonosito
korr6zioalld
ac¢lok/Egy¢éb
otvozetek)
W-SOKP-21 W1032 Kezelt Kezelt viz Korr6zidalld acélok
vizglz-géz
W-SOKP-22 W386 Kezelt viz  |Gaz Vegyes
(Szénacélok, nem
korr6zioalld
ac¢lok/Egy¢éb
otvozetek)
W-SOKP-23 W536 Duna-viz Kezelt viz Vegyes
(Szénacélok, nem
korr6zioallod
ac¢lok/Egy¢éb
otvozetek)
W-SOKP-24 W376 Kezelt viz Olaj Szénacélok, nem
korrézioalld acélok,
egyéb otvozetek
W-SOKP-25 W755 Olaj Duna-viz Vegyes
(Korrozidalld
acélok/Egy¢b
otvozetek)
B-SOKP-01 B501 Duna-viz - Szénacélok, nem
korrézioalld acélok
B-SOKP-03 B602 Egyéb - Korr6zidalld acélok
szennyezett
oldat
B642 Egyéb Vizgdz Korr6zidalld acélok
szennyezett
oldat
B902 Sav/lug - Korroézioallo acélok
B-SOKP-04 B801 Gaz - Szénacélok, nem
korr6zioallo acélok
B-SOKP-05 B802 Gaz - Korr6zidalld acélok
B-SOKP-06 B301 Kezelt viz - Szénacélok, nem
korrdzidalld acélok
B341 Kezelt viz Vizgéz Szénacélok, nem
korrdzioalld acélok
B-SOKP-07 B302 Kezelt viz - Korrézidallo acélok
B-SOKP-08 B701 Olaj - Szénacélok, nem
korrdzidalld acélok
B781 Olaj Gaz Szénacélok, nem
korr6zioallo acélok
>
p B-SOKP-09 B102 Primer Kkori |- Korr6zidalld acélok
[a+] ’
& viz
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viz

Rendszerelem SOKP-azonosito |RECS- Kozegl Kozeg2 Anyag
azonosito
B112 Primer kori |Primer kori | Korrdzi6alld acélok
viz viz
B162 Primer kori | Egyéb Korroézioallo acélok
viz szennyezett
oldat
B122 Primer kori |Primer kori [ Korrdzidalld acélok
viz g6z
B282 Primer kori| Gaz Korr6zidalld acélok
g0z
B-SOKP-10 B344 Kezeltviz | Vizgdz Vegyes
(Szénacélok, nem
korr6zioallo
acélok/Korrdzioalld
acélok)
B-SOKP-11 B702 Olaj - Korr6zidalld acélok
B-SOKP-12 B861 Gaz Egyéb Szénacélok,  nem
szenny korr6zi6allo acélok
Z-SOKP-01 7504 Duna-viz - Vegyes
(Szénacélok, nem
korr6zioallo
acélok/Korrdzioalld
acélok)
Z-SOKP-02 7501 Duna-viz - Szénacélok, nem
korr6zioallo acélok
7531 Duna-viz Kezelt viz Szénacélok, nem
korr6zioallo acélok
7561 Duna-viz Egyéb Szénacélok,  nem
szennyezett | korrozioallo acélok
oldat
Z-SOKP-03 7502 Duna-viz - Korr6zidalld acélok
7532 Duna-viz Kezelt viz Korr6zioallo acélok
Z-SOKP-04 7102 Primer Kkori |- Korr6zioalld acélok
viz
7132 Primer kori | Kezelt viz Korr6zioallo acélok
» viz
(0]
E) 7142 Primer kori| Vizgéz Korrézioalld acélok
2 viz
%
E 7152 Primer kori | Duna-viz Korr6zidalld acélok
4 viz
2
© 7162 Primer kori | Egyéb Korroézioallo acélok
:_;: viz szennyezett
E’ oldat
:g 7182 Primer kori| Gaz Korr6zidalld acélok
3
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Rendszerelem SOKP-azonosité |RECS- Kozegl Kozeg2 Anyag
azonosito
7192 Primer kori | Sav/lug Korroézioallo acélok
viz
7202 Primer Kkori| - Korrozioalld acélok
g6z
7282 Primer kori|Gaz Korrézioalld acélok
g6z
7692 Egyéb Sav/lag Korrézioalld acélok
szennyezett
oldat
7902 Sav/lug - Korrézioallé acélok
Z-SOKP-05 7602 Egyéb - Korr6zioalld acélok
szennyezett
oldat
7632 Egyéb Kezelt viz Korr6zidallé acélok
szennyezett
oldat
7672 Egyéb Olaj Korrézioalld acélok
szennyezett
oldat
7682 Egyéb Gaz Korr6zioalld acélok
szennyezett
oldat
Z-SOKP-06 7701 Olaj - Szénacélok, nem
korr6zi6allo acélok
Z-SOKP-07 7801 Gaz - Szénacélok, nem
korr6zi6allo acélok
Z-SOKP-08 7802 Gaz - Korr6zi64llé acélok
Z-SOKP-09 7304 Kezeltviz |- Vegyes
(Szénacélok, nem
korr6zidallo
acélok/Korrozidallo
acélok)
7344 Kezelt viz Vizgéz Vegyes
(Szénacélok, nem
korr6zidallo
acélok/Korrozidalld
acélok)
7404 Vizgéz - Vegyes
(Szénacélok, nem
korr6zidallo
acélok/Korrozidalld
acélok)
Z-SOKP-10 7301 Kezelt viz - Szénacélok, nem
korr6zi6allo acélok
7341 Kezelt viz Vizgdz Szénacélok,  nem

korrdzioalld acélok
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Szere
lvény

Rendszerelem SOKP-azonosit6 |RECS- Kozegl Kozeg2 Anyag
azonosito
7401 Vizgéz - Szénacélok, nem
korrézidallo acélok
Z-SOKP-11 7302 Kezelt viz - Korr6zioalld acélok
7342 Kezelt viz Vizgdz Korroézioallo acélok
7382 Kezelt viz Gaz Korr6zioalld acélok
7402 Vizgéz - Korrézioalld acélok
7482 Vizgéz Gaz Korrézioallo acélok
Z-SOKP-12 7601 Egyéb - Szénacélok,  nem
szennyezett korr6zi6allo acélok
Z-SOKP-13 7804 Gaz - Vegyes
(Szénacélok, nem
korr6zi6alld
acélok/Korr6zioalld
acélok)
Z-SOKP-14 7803 Gaz - Egyéb 6tvozetek
Z-SOKP-15 7702 Olaj - Korroézioallo acélok
Z-SOKP-16 7704 Olaj - Vegyes
(Szénacélok, nem
korr6zi6allo
ac¢lok/Korrozioalld
acelok)
Z-SOKP-17 TG-rendszeri, korr6zidalld acélbol késziilt részben eltakart,
betonba fektetett csévezetékek
Duna-viz széllitasara szolgald, szénacélbodl késziilt csGalagutban,
Z-SOKP-18 aknaban, foldben fektetett, részben eltakart csOvezetékek
Feltételezetten radioaktiv primer kori viz, egyéb szennyezett
oldatok szallitdsara szolgdlo, korr6zidallo acélbol késziilt,
Z-SOKP-19 részben eltakart, betonba fektetett csdvezetékek
» Feltételezetten nem radioaktiv primer kori viz, egyéb szennyezett
g oldatok szallitasara szolgdlo, korr6zidallo acélbol késziilt részben
% Z-SOKP-20 eltakart, betonba fektetett csGvezetékek
% Dizelolaj szallitasara szolgald, szénacélbdl, nem korrdzidallo
§ acélbol késziilt cséalagutban, aknaban, foldben fektetett, részben
3 Z-SOKP-21 eltakart cs6vezetékek
2 Levegd szallitasara szolgalo, szénacélbol, nem korrdzidalld
= acélbol késziilt, részben betonban szerelt, eltakart csévezetékek
§ Z-SOKP-22 (lemezvezetékek)
5]
°§ Levegd szallitasara szolgald, korrozioallo acélbol késziilt
:g Z-SOKP-23 (részben) betonba szerelt, eltakart csGvezetékek, lemezvezetékek
E Kezelt viz szallitasara szolgald, szénacélbdl, nem korrdzidalld
S ac¢lbol késziilt, csGalagutban, aknaban részben -eltakart
H Z-SOKP-24 csévezetékek
S-SOKP-01 S501 Duna-viz - Szénacélok, nem

korrdzioalld acélok

Nemzeti Ertékeld Jelentés az

Els6 Europai Tematikus Feliilvizsgalathoz

100. oldal / 115




Rendszerelem SOKP-azonosité6 |RECS- Kozegl Kozeg2 Anyag
azonosito
S-SOKP-02 S502 Duna-viz - Korrézidallo acélok
S-SOKP-03 S601 Egyéb - Szénacélok, nem
szennyezett korrdzioalld acélok
oldat
S901 Sav/lag - Szénacélok,  nem
korrdzioalld acélok
S-SOKP-04 S602 Egyéb - Korr6zidalld acélok
szennyezett
oldat
S692 Egyéb Sav/lug Korr6zioalld acélok
szennyezett
oldat
S902 Sav/lug - Korrézidallo acélok
S-SOKP-05 S801 Gaz - Szénacélok, nem
korrdzioalld acélok
S881 Gaz Gaz Szénacélok, nem
korrdzioalld acélok
S-SOKP-06 S883 Gaz Gaz Egyéb 6tvozetek
S803 Gaz - Egyéb 6tvozetek
S-SOKP-07 S802 Gaz - Korr6zidalld acélok
S882 Gaz Gaz Korrézidallo acélok
S-SOKP-08 S301 Kezelt viz - Szénacélok, nem
korrézioalld acélok
S341 Kezelt viz Vizgéz Szénacélok, nem
korrézioalld acélok
S401 Vizgéz - Szénacélok, nem
korrézioalld acélok
S-SOKP-09 S302 Kezelt viz - Korrézidallo acélok
S342 Kezelt viz Vizgdz Korroézioallo acélok
S402 Vizgdz - Korrézioalld acélok
S-SOKP-10 S701 Olaj - Szénacélok,  nem
korrdzioalld acélok
S703 Olaj - Egyéb 6tvozetek
S-SOKP-11 S702 Olaj - Korrézidallo acélok
S-SOKP-12 S102 Primer Kkori | - Korrézidallo acélok
viz
S162 Primer kori|Egyéb Korr6zioalld acélok
viz szennyezett
oldat
S202 Primer kori | - Korrézidallo acélok
g6z
S-SOKP-13 S503 Duna-viz - Egyéb 6tvozetek
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Rendszerelem SOKP-azonosito |RECS- Kozegl Kozeg2 Anyag
azonosito
S-SOKP-15 5861 Gaz Egyéb Szénacélok,  nem
szenny korr6zioallo acélok
S-SOKP-16 S303 Kezelt viz - Egyéb 6tvozet
S403 Vizgdz - Egyéb 6tvozet
D-SOKP-01 D501 Duna-viz - Szénacélok, nem
korrozioallo acélok
D-SOKP-03 D601 Egyéb - Szénacélok,  nem
szennyezett korr6zi6allo acélok
D-SOKP-04 D602 Egyéb - Korrézioalld acélok
szennyezett
oldat
D692 Egyéb Sav/lug Korr6zioalld acélok
szennyezett
oldat
D902 Sav/lag - Korrézioalld acélok
D-SOKP-05 D102 Primer Kkori |- Korr6zidalld acélok
viz
D-SOKP-06 D301 Kezelt viz - Szénacélok, nem
korr6zioallo acélok
g D-SOKP-07 D302 Kezelt viz - Korr6zidalld acélok
.§ D-SOKP-08 D701 Olaj - Szénacélok, nem
A korr6zidallo acélok
N-SOKP-01 N102 Primer Kkori |- Korr6zioalld acélok
viz
N162 Primer kori|Egyéb Korr6zioallo acélok
viz szennyezett
oldat
N182 Primer kori | Gaz Korr6zioalld acélok
viz
N192 Primer kori | Sav/lug Korrozioallo acélok
viz
N282 Primer kori | Géaz Korr6zidalld acélok
g0z
N-SOKP-02 N602 Egyéb - Korroézioallo acélok
szennyezett
oldat
N632 Egy¢b Kezelt viz Korr6zioalld acélok
szennyezett
oldat
N-SOKP-03 N801 Gaz - Szénacélok, nem
korrozioallo acélok
= N806 Gaz - Vegyes
A (Szénacélok, nem
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Egyedileg kezelt specialis szerkezetek

nyilasok-SOKP

Rendszerelem SOKP-azonosit6 |RECS- Kozegl Kozeg2 Anyag
azonosito
korr6zioallo
acélok/Egy¢b
otvozetek)
N-SOKP-04 N802 Gaz - Korr6zidalld acélok
N-SOKP-05 N302 Kezelt viz - Korrézidallo acélok
N402 Vizgdz - Korroézioallo acélok
N-SOKP-06 N701 Olaj - Szénacélok, nem
korrdzioalld acélok
N706 Olaj - Vegyes
(Szénacélok, nem
korr6zioalld
ac¢lok/Egy¢éb
otvozetek)
N-SOKP-07 N803 Gaz - Egyéb 6tvozetek
N8O05 Gaz - Vegyes
(Korrozidalld
acélok/Egy¢b
otvozetek)
Beparlok SOKP - - - -
Buborékoltatd - - - -
kondenzatortalcak
SOKP
Kondenzator- - - - -
gaztalanitok SOKP
Pétviz és boéros|- - - -
szabalyozas
géztalanitoi SOKP
Klima hécserélok | - - - -
SOKP
Aknak-SOKP - - - -
Hermetikus - - - -
csOatvezetések-
SOKP
Hermetikus - - - -

Hidroakkumulator-
tartalyok-SOKP

Robusztus
szerkezetek SOKP

Fain-coil-SOKP

Miianyag
rendszerelemek
SOKP
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Rendszerelem SOKP-azonosit6 |RECS- Kozegl Kozeg2 Anyag
azonosito

Turbina - - - -

csepplevalasztd és

talhevité SOKP

Gazfavok-SOKP - - - -

Kompresszor- - - - -

SOKP

DV-SOKP-01 DV8&01 Gaz - Szénacélok, nem

korr6zioallo acélok

g DV-SOKP-02 DV802 Gaz - Korr6zidalld acélok
<
‘qé) DV3803 Gaz - Egyéb 6tvozetek
>

ZI-SOKP-002 - - - -

ZI-SOKP-001 7102/a Primer Kkori | - Korrézidallo acélok
™ viz
0>)
2 7102/b Primer  kori|- Korr6zi6allo acélok
§ viz
N
= 7282/a Primer kori| Gaz Korr6zidalld acélok
£ g0z
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02.3.1.3-2. Melléklet: Epitési szerkezeti elemek oregedéskezelési csoportjai és a kapcsolodo szerkezet-OKP-ok

Anyag és szerkezet szerinti (fécsoport)

Szerkezeti elem csoport

Kapcsolodo szerkezet-OKP megnevezése

Vasbeton szerkezetek

Alapozasok (lemezalapok, sdvalapok,
pillérek), tamfalak, terepszint alatti vasbeton
szerkezetek

, EOKP-A-002 Alapozis OKP
EOKP-A-008 Epitménymozgasok monitorozasa OKP
EOKP-A-003 Alappontok monitorozasa OKP

Felszerkezetek (gépalapok is)

EOKP-A-021 Vasbeton felszerkezet OKP
EOKP-A-005 Vasbeton szerkezetek borsavas korroziojanak
feliigyelete OKP
EOKP-A-011 Gépalap faradas okozta degradacioja OKP
EOKP-A-015 Magas hdmérsékletii beton OKP

Elére gyartott falak, fodémek, porgetett
vasbetonoszlopok

EOKP-A-021 Vasbeton felszerkezet OKP
, feliigyelete OKP
EOKP-A-015 Magas hémérsékletii beton OKP

Vizépitési vasbeton szerkezetek (alaplemezek,
fenéklemezek, falak, résfalak, fodémek,
jardak, pillérek, fejgerendak, kikotétorony)

EOKP-A-014 Vizépitési beton szerkezet OKP
EOKP-A-002 Alapozas OKP

Acélszerkezetek

Szénacél épiilet- és vazszerkezetek, fodémek,
kiilonféle tartészerkezetek, darupalyak,
podiumok

EOKP-A-001 Acélszerkezet OKP

st

feliigyelete OKP

Lemezburkolatok

EOKP-A-001 Acélszerkezet OKP
EOKP-A-005 Vasbeton szerkezetek borsavas korroziojanak
feliigyelete OKP

Hermetikus burkolat

) EOKP-A-012 Hermetikus burkolat OKP
EOKP-A-013 Hermetikus tér tomorsége OKP

st

feliigyelete OKP

Rozsdamentes acélburkolatok

EOKP-A-018 Rozsdamentes acéllemez OKP

Vizépitési acélszerkezetek

EOKP-A-023 Vizépitési acélszerkezet OKP
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Anyag és szerkezet szerinti (fécsoport)

Szerkezeti elem csoport

Kapcsolodo szerkezet-OKP megnevezése

Foldmivek Toltések EOKP-A-010 Foldmiivek OKP
Csatornameder-fenék és rézstiburkolatok EOKP-A-010 Foldmiivek OKP

Falazatok Tégla falazatok EOKP-A-009 Falazat OKP
Bevonatok Miigyanta bevonatok, korroziovéds EOKP-A-004 Bevonatok OKP

bevonatok

Tlhzterjedésgatld szerkezetek

Monolit vasbeton falak, falazatok

EOKP-A-020 Tiizgatlo szerkezetek OKP
EOKP-A-021 Vasbeton felszerkezet OKP
EOKP-A-005 Vasbeton szerkezetek borsavas korroziojanak
feliigyelete OKP*

EOKP-A-015 Magas hdmérsékletii beton OKP*
EOKP-A-009 Falazat OKP

Tlizgatlo ajtok, tlizvédd bevonatok és
burkolatok, acél és azbeszt anyagokbol
késziilt tlizgatld szerkezetek

EOKP-A-020 Tiizgatlo szerkezetek OKP

Nyilaszarok

Biologiai védelmi és hermetikus ajtok,
nyilaszarok (tlizgatlo funkcioval is
rendelkeznek)

EOKP-A-016 Nyilaszar6 OKP
EOKP-A-013 Hermetikus tér tomorsége OKP
EOKP-A-020 Tiizgatlo szerkezetek OKP

Tomitések, dilatacios kapcsolatok

Biologiai védelmi és hermetikus ajtok
tomitése

EOKP-A-019 Tomités OKP

Tlizgatlo ajtok tomitése

EOKP-A-019 Témités OKP

Egyéb tomitések, dilatacios kapcsolatok

EOKP-A-019 Témités OKP

Egyedi programmal kezelt egyéb szerkezeti
elemcsoportok focsoportja

Cs6- és kabeltarto szerkezetek

EOKP-A-006 Csé- és kabeltartd szerkezet OKP

Villamos elosztok, vezénylo- és relétablak,
helyi miikodtetd szekrények

EOKP-A-022 Villamos elosztok, vezényls- és relétablak, helyi
miikddtetd szekrények OKP
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03.1.1-1. MELLEKLET: A KABEL MINTACSOPORTOK

Az U>3 kV-o0s és a380 V < U < 3 kV-os kabelek

A z0old hattérrel jelzett tipuscsoportok
az U>3 kV-os kabelek.

A fehér hattérrel marad6 tipuscsoportok a
380 V <U <3 kV-os kabelek

No

Commodity
group

Tipus-
csoport

SR
db

SR
Hossz

(m)

SR23
db

SR23
Hossz

(m)

Mindsitett allapot ismertetése, indoklasa

Minésitettség

CG_(N)HX
SHXO

(N)HXSH
X0
Sienopyr X

188

4258

164

3837

Max. 60 °C tizemi kérnyezeti hdmérséklet.

Egy résziiknek lizemzavari, valamint sulyos baleseti koriilmények kozott is van
funkcioja. (Max. hdmérséklet 160 °C.)

Oregitések

Termikus tizemi szimulacio: 90 °C/425 nap/41 év

Gamma iizemi szimulacié 94 kGy, Gamma lizemzavari: 110 kGy
Dokumentum: LOCA-19/2009-3

Megfelel: 429/VNL
Terméktantsitvany

CG_HO7RN
F

HO7RN-F

56

410

44

290

Max. 35 °C ilizemi kornyezeti hémérséklet. Egy résziiknek iizemzavari
koriilmények kozott is van funkcioja. (Max. hdmérséklet 34 °C.)
A kabel sugarzas nélkiil iizemel.

Megfelel: 366/VNL
Terméktantsitvany

CG_Hydrofi
rm

Hydrofirm |
TKG

60

300

42

210

Max. 60 °C iizemi kérnyezeti hdmérséklet.

Egy résziiknek lizemzavari, valamint sulyos baleseti koriilmények kozott is van
funkcioja. (Max. homérséklet 130 °C.)

Oregitések

Termikus lizemi szimulacio: 90 °C/333 nap/27 év

Gamma tizemi szimulacio6 2,37 kGy, Gamma iizemzavari: 110 kGy
Dokumentum: LOCA-04/2013-K14

Megfelel: 5029/VNL
Terméktantsitvany

CG_JZ-600

JZ-600

171

2110

130

1825

Max. 40 °C tizemi kornyezeti hdmérséklet.
Egy résziiknek lizemzavari, valamint stilyos baleseti koriilmények kozott is van
funkcioja. (Max. hdmérséklet 156°C.)

Oregitések
Termikus tizemi szimulacio: 80 °C/134 nap/37 év

Gamma iizemi szimulacio: 84,8 kGy, Gamma lizemzavari: 110 kGy

Megfelel: 367/VNL
Terméktantsitvany
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Commodity
group

Tipus-
csoport

SR
db

SR
Hossz

(m)

SR23
db

SR23
Hossz

(m)

Minésitett allapot ismertetése, indoklasa

Minésitettség

Dokumentum: LOCA-19/2009-3

5 | CG KEFSZ

KEFSZ

265

95

Max. 58 °C iizemi kornyezeti homérséklet. Egy résziikknek iizemzavari
koriilmények kozott is van funkcidja. (Max. homérséklet 56°C.)

Oregitések
Termikus iizemi szimulacié: 110 °C/249 nap/50 év

Gamma lizemi szimulacio: -
Dokumentum: 00000006V00003VMA

Megfelel: VO1-
18907 C28-2011
Tantsitvany

CG_KMPE
\%

KMPEV

47

4385

30

2900

Max. 35 °C iizemi kornyezeti homérséklet. Egy résziikknek iizemzavari
koriilmények kozott is van funkcidja. (Max. homérséklet 93°C.)

Gyorsitott oregitést kdvetden sikeres lizemi tipusvizsgalatok, Dokumentum:
000006V0O0001VMA V01-24761 C11-2010

Késobb  lizemzavari paramétereket szimulald
Dokumentum LOCA-19/2009-7

sikeres  vizsgalatok.

Megfelel: VO1-
24761 C11-2010,
412/VNL
Terméktantsitvany

7 | cG_KPO

KPO

267

14613

224

13257

Max. 60 °C iizemi kornyezeti homérséklet. Egy résziikknek iizemzavari
koriilmények kozott is van funkcioja. (Max. hdmérséklet 148 °C.)

Oregitések:
Uzemi koérnyezetbdl 29 év utan kivett kabelen 21 év oregités. Termikus lizemi|

szimulacio: 90 °C/218 nap/21 év
Gamma lizemi szimulacié 94,86 kGy, Gamma iizemzavari:
Dokumentum: LOCA-19/2009-9

110 kGy.

Megfelel: 446/VNL
Terméktantsitvany

& | CG_KUGV

KUGV

205

Max. 30 °C iizemi kdrnyezeti hdmérséklet. Uzemzavari koriilmények kozott
nincs funkcidjuk.

Oregitések:
Termikus lizemi szimulacio: 65 °C/413 nap/50év

Gamma lizemi szimulacio: -
Dokumentum:.000006V00001VMA

Megfelel: VO1-
24761 C12-2011
Tantsitvany

9 | CG KVV

KVVGE

255

19196

75

6875

Max. 35 °C tiizemi kornyezeti hdmérséklet. Egy résziiknek iizemzavari
koriilmények kozott is van funkcidja. (Max. hdmérséklet 148 °C.)

Oregitések:
Termikus tizemi szimulacio: 65 °C/647 nap/50év

Gamma tizemi szimulacid: - Gamma lizemzavari: -
Dokumentum: 000006V00002VMA

Megfelel: VO1-
18907 _C30-2011
Tanusitvany
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Commodity
group

Tipus-
csoport

SR
db

SR
Hossz

(m)

SR23
db

SR23
Hossz

(m)

Minésitett allapot ismertetése, indoklasa

Minésitettség

10

CG KVV_E
412 Funkcid
-elemzés

KVVGE
u.a.

13

1500

13

1500

Max. 35 °C {iizemi kornyezeti hOmérséklet. A kabeleknek {izemzavari
koriilmények kozott is van funkcidja. (Max. hdmérséklet 219 °C.)

Az iizemi tipusvizsgalatok sikeresek voltak. Az lizemzavari vizsgalat sordn
azonban 190 °C elérésekor (2020 sec) a kabel tonkrement. A funkcidvizsgalat
(000000A00218 ERA szamu dokumentacid) szerint a kabeleknek az
lizemzavari vizsgalatkor elért 2200 sec id6étartamon beliil kell miikodnitik
(max. 150 sec), tehat az tizemzavari funkcio ellatasahoz sziikséges iddtartamig
a kébelek tizemképesek.

Oregitések:

Termikus tizemi szimulacio: 65 °C/413 nap/50év

Gamma tizemi szimulacio: - Gamma {izemzavari: -

Dokumentum: 000006V00002VMA

Megfelel: VO1-
18907 _C29-2011.
Tanusitvany

11

CG KVV_
ORK

KVVGE
u.a

515

Az érintett kabelek ilizemszerlien max. 40 °C kornyezeti homérsékleten
iizemelnek. Ez magasabb, mint az alap-Commodity Group-ba tartozé kabeleké
(CG_KVV). fgy az alap-Commodity Group-ba tartozé kabelek iizemi
koriilményekre torténd mindsitése rajuk ugyanugy nem alkalmazhato.
Uzemzavari koriilmények kozott nincs funkcidjuk. A tipuscsoportbél kijelolt
mintakabeleket a V-SOKP-07 sz. specialis dregedéskezelési program szerint
monitorozzuk.

Megfelel: V-SOKP-07
keretében kezelt

12

CG KVV_
ORK_Funkc
10-elemzés

KVVGE

13

610

13

610

Az ‘érintett kabelek ilizemszerlien max. 40 °C kornyezeti homérsékleten
iizemelnek. Ez magasabb, mint az alap-Commodity Group-ba tartozé kabeleké
(CG_KVV). Ezért éregedésiik gyorsabb. Igy az alap-Commodity Group-ba
tartozo6 kabelek lizemi korlilményekre torténd mindsitése rajuk ugyanugy nem
alkalmazhato. Uzemzavari kériilmények kozott nincs funkcidjuk Az {izemi
koriilményekre torténd megfelelésiiket a V-SOKP-07 sz. dregedéskezelési
programba torténd bevonasukkal biztositottuk

Megfelel: V-SOKP-07
keretében kezelt

13

CG_Li9Y

Li9Y11lY

11

31

2010 oOta baratsagos tlizemi koriilmények kozott tlizemeld 1) kabelek,
melyeknek iizemi mindsitése sziikséges. Uzemi kornyezeti hémérsékletiik
max. 30 °C. Az UH-élettartamnak megfeleld oregitést kovetd iizemi
vizsgalatok sikeresek voltak.

Oregitések
Termikus tizemi szimulacio: 90 °C/14 nap/28 év,

Dokumentum: LOCA-19/2009-3

Megfelel: 13/VNL
Terméktanusitvany
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Commodity
group

Tipus-
csoport

SR
db

SR
Hossz

(m)

SR23
db

SR23
Hossz

(m)

Minositett allapot ismertetése, indoklasa

Minésitettség

14

CG_MD/90

MD/90

56

1255

Max. 35 °C iizemi kornyezeti hdmérséklet. Uzemzavari koriilmények kozott
nincs funkcidjuk.

Oregitések
Termikus tizemi szimulacio: 90 °C/91 nap/50 év

Gamma lizemi szimulacio: -
Dokumentum:000006V00003VMA

Megfelel: VO1-
18907 _C31-2011
Tanusitvany

15

CG_N2XS

N2XS

32

17058

12

9 000

Max. 49 °C ilizemi kornyezeti homérséklet. Egy résziikknek iizemzavari
koriilmények kozott is van funkcioja. (Max. homérséklet 93 °C.)

Oregitések
Termikus tizemi szimulacio: 90 °C/151 nap/32 év

Gamma iizemi szimulaci6 25,8 Gy

Dokumentum: LOCA-19/2009-3

Uzemzavari vizsgalat nem sziikséges, mert a kdbelek 90 perces tiizallosaggal
rendelkezd, rendszerenként fliiggetlen betoncsatornakban vannak fektetve.

Megfelel 375/VNL
Terméktantsitvany

16

CG_NHXH
E30/E90

NHXH_E3
0/E90

122

14182

103

13415

Max. 60 °C iizemi kornyezeti homérséklet. Egy résziiknek tlizemzavari
koriilmények kozott is van funkcidja. (Max. hdmérséklet 217 °C.)

Oregitések
Termikus tizemi szimulacio: 90 °C/425 nap/41 év

Gamma lizemi szimulacié 94 kGy, Gamma iizemzavari: 110 kGy
Dokumentum: LOCA-19/2009-3.

Megfelel 363/VNL
Terméktanusitvany

17

CG_NHXH
X

NHXHX
Sienopyr X

18

2 457

18

2457

Max. 55 °C iizemi kornyezeti homérséklet. Egy résziiknek tlizemzavari
koriilmények kozott is van funkcidja. (Max. hdmérséklet 217 °C.)

Oregitések
Termikus tizemi szimulacio: 90 °C/483 nap/40 év

Gamma tizemi szimulacié 92 kGy, Gamma iizemzavari: 110 kGy
Dokumentum: LOCA-19/2009-3

Megfelel: 362/VNL
Terméktanusitvany

18

CG_NSSH

NSSHo6u

90

Max. 36 °C iizemi kdrnyezeti hdmérséklet. Uzemzavari koriilmények kozott
nincs funkcidjuk.

Oregitések
Termikus lizemi szimulacio: 80 °C/56 nap/38¢v,

Gamma tizemi szimulaci6 86 Gy
Dokumentum: LOCA-19/2009-4

Megfelel: 384/VNL
Terméktantsitvany
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Commodity
group

Tipus-
csoport

SR
db

SR
Hossz

(m)

SR23
db

SR23
Hossz

(m)

Minésitett allapot ismertetése, indoklasa

Minésitettség

19

CG_NTSW¢
u-J

NTSWou-J

54

1815

A Max. 30 °C iizemi kérnyezeti hdmérséklet. Uzemzavari koriilmények kozott
nincs funkcidjuk.

Oregitések
Termikus tizemi szimulacio: 80 °C/55 nap/43év

Dokumentum: LOCA-19/2009-3

Megfelel 368/VNL
Terméktanusitvany

20

CG_NU-
HXH

NU-HXH

534

26166

516

25486

Max. 60 °C tizemi kornyezeti homérséklet. Egy résziiknek iizemzavari,
valamint sulyos baleseti koriilmények kozott is van funkcidja. (Max.
hémérséklet 160 °C.)

Oregitések
Termikus tizemi szimulacio: 110 °C/35 nap/23 év

Gamma lizemi szimulacié 52,6 kGy, Gamma ilizemzavari: 33 kGy
Dokumentum: LOCA-19/2009-5

Megfelel: 400/VNL
Terméktanusitvany

21

CG_NYCW
%

NYCWY

238

11009

52

4462

Max. 36 °C tiizemi kornyezeti homérséklet. Egy résziiknek iizemzavari,
valamint sulyos baleseti koriilmények kozott is van funkcidja. (Max.
hémérséklet 130 °C.)

Oregitések

Termikus tizemi szimulacio: 70 °C/251 nap/37 év

Gamma lizemzavari: 83,4 kGy

Dokumentum: LOCA-19/2009-3

Megfelel: 374/VNL
Terméktanusitvany

22

CG_NYY

NYY

971

62538

167

15522

Max. 40 °C tizemi kornyezeti homérséklet. Egy résziiknek iizemzavari,
valamint sulyos baleseti koriilmények kozott is van funkcidja. (Max.
hémérséklet 130 °C.)

Oregitések
Termikus tizemi szimulacio: 70 °C/502 nap/41 év

Gamma lizemzavari: 92,4 kGy
Dokumentum: LOCA-19/2009-3

Megfelel: 365/VNL
Terméktanusitvany

23

CG_SiHF

SiHF

189

1544

154

1024

Max. 60 °C iizemi kornyezeti homérséklet. Egy résziikknek iizemzavari
koriilmények kozott is van funkcioja. (Max. hdmérséklet 219 °C.)

Oregitések
Termikus lizemi szimulacié: 10 °C/32 nap/23 év

Gamma tizemi szimulacié 52,6 kGy, Gamma iizemzavari: 33 kGy
Dokumentum: LOCA-19/2009-6

Megfelel: 369/VNL
Terméktantsitvany
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Commodity
group

Tipus-
csoport

SR
db

SR
Hossz

(m)

SR23
db

SR23
Hossz

(m)

Minésitett allapot ismertetése, indoklasa

Minésitettség

24

CG_SiHF_S
B

SiHF

70

2395

70

2395

Max. 60 °C tizemi kornyezeti homérséklet. Egy résziiknek iizemzavari,
valamint sulyos baleseti koriilmények kozott is van funkcidja. (Max.
hémérséklet 160 °C.)

Oregitések
Termikus tizemi szimulacio: 110 °C/32 nap/23 év

Gamma lizemi szimulacié 52,6 kGy, Gamma ilizemzavari: 33 kGy
Dokumentum: LOCA-19/2009-6.

Megfelel 401/VNL
Terméktanusitvany

25

CG_SZAM

SZAM

860

62852

423

38727

Max. 40 °C tiizemi kornyezeti homérséklet. Egy résziiknek iizemzavari,
valamint sulyos baleseti koriilmények kozott is van funkcidja. (Max.
hémérséklet 219 °C.)

Oregitések

Termikus iizemi szimulaci6: 70 °C/751 nap/50év

Gamma tizemi szimulacid: -, Gamma tlizemzavari: -

Dokumentum: 000006V00002VMA

Megfelel VO1-
18907 _C34-2011
Tanusitvany

26

CG_SZAM
K6

SZAMK-6

60

6495

14

2255

Max. 35 °C tizemi kornyezeti homérséklet. Egy résziikknek iizemzavari
koriilmények k6zott is van funkcidja. (Max. hdmérséklet 100 °C.)

Oregitések
Termikus tizemi szimulacié: 70 °C/89 nap/10 év

Dokumentum: LOCA-220-2007-6
Uzemzavari vizsgalat nem sziikséges, mert a kdbelek 90 perces tiizallosaggal
rendelkez0d, rendszerenként fliiggetlen betoncsatornakban vannak fektetve.

Megfelel 345/VNL
Terméktantsitvany

27

CG_SZRM
K

SZRMK

1014

83074

3355

368763

Max. 40 °C tizemi kornyezeti homérséklet. Egy résziiknek iizemzavari,
valamint sulyos baleseti koriilmények kozott is van funkcidja. (Max.
hémérséklet 219 °C.)

Oregitések
Termikus iizemi szimulacio: 70 °C/748 nap/50 év

Gamma tizemi szimulacid: -, Gamma ilizemzavari: -
Dokumentum: 000006V00002VMA

Megfelel VO1-
18907 _C35-2011
Tanusitvany

28

CG_MGPI

MGPI

28

1248

28

1248

Max. 60 °C iizemi kornyezeti homérséklet. A kabeleknek {izemzavari
koriilmények kozott is van funkcioja. (Max. hdmérséklet 160 °C.)

Ezért {lizemi ¢és lizemzavari-baleseti mindsitésiik is  sziikséges.
Megfeleloségiiket a csatlakozo berendezésével egyiitt megtortént mindsitd
vizsgalatok gyartoi dokumentumai igazoljak

Megfelel:
MGPI adatlap /
ETS1/KG50SEC_1.
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Commodity
group

Tipus-
csoport

SR
db

SR
Hossz

(m)

SR23
Hossz

(m)

SR23
db

Minositett allapot ismertetése, indoklasa

Minésitettség

Oregitések
Termikus tizemi szimulaci6: Max. 135 °C igazolt 40 évre

Gamma iizemi szimulaci6: TID 2*10° Gy,
Dokumentum: MGPI adatlap / ETS1/KG50SEC 1.

29

CG_FIREW
ALL

FIREWAL
L

64

266

64 266

Max. 46 °C {iizemi kornyezeti hOmérséklet. A kabeleknek {izemzavari
koriilmények kozott is van funkcidja. (Max. hdmérséklet 136 °C.)

Ezért lzemi és lizemzavari-baleseti mindsitésilk is  sziikséges.
Megfeleldségiiket a csatlakozé berendezésével egyiitt megtdrtént mindsitd
vizsgélatokat tartalmazo, beépitésiik eldtt beszerzett gyartdi dokumentumok
igazoljak

Oregitések

Termikus tizemi szimulacio: 150 °C/941 nap (40év max. 90 °C)

Gamma tizemi szimulacid TDR 200,97 Mrad, Termikus/Gamma tlizemzavari;
LOCA/DBE profile of IEEE-323-1974,

Dokumentum: Firewall III QR-5804 Qualification Report.

Megfelel:

Firewall III_ QR-

5804 Qualification_Re|
port

30

CG_NTSCg
EWoéu

NTSCgEw
ou

12

110

Max. 30 °C kornyezeti hémérséklet. Uzemzavari koriilmények kozott nincs
funkcidjuk.

Oregitések

Termikus tizemi szimulaci6: Max 30 °C 48 évre igazolt

Dokumentum: LOCA-19/2009-3

Megfelel: 370/VNL
Terméktanusitvany

Neutronfluxus-mérési vezetékek kabeleinek csoportjai

Commodity
group

Tipus
csoport

Kabel
db

Kabelhossz
m

Minositett allapot ismertetése, indoklasa

Mingésitettség

31

CG_JE-
YCY

JE-YCY

48

6995

Max. 34 °C kérnyezeti hdmérséklet. Uzemzavari koriilmények kozott nincs
funkcidjuk.

Oregitések
Termikus lizemi szimulacio: Max 40 °C 38 évre igazolt

Dokumentum: LOCA-19/2009-3

Megfelel: 359/VNL
Terméktantsitvany
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No Commodity|  Tipus Kabel Kabelhossz Minésitett allapot ismertetése, indoklasa Mingésitettség
group csoport db m
CG KMPE Max. 34 °C kornyezeti hdmérséklet. A kabelek szdmozott nyomvonalakon, é\fl‘;%flelﬁ(tjl']}]g})_l 0
32 v KMPEV |24 3305 kabelhelyiségekben futnak, lizemzavari hatasok nem érintik ezeket. A 6. sorban| 412/VNL ’
leirtak alapjan mindsitésiik megfeleld. . ;.
Terméktanusitvany
Max. 27 °C kornyezeti hdmérséklet. A kabelek szdmozott nyomvonalakon,
szekunder kori kabelhelyiségekben futnak, izemzavari hatdsok nem érintik
33 | CG KPETI | KPETI | 144 6945 ezeket. Megfelel: 350/VNL
- Oregitések Terméktanusitvany
Termikus tizemi szimulaci6: 50 évre Max. 55 °C igazolt
Dokumentum: Y-22012007-6
Max. 32 °C kornyezeti homérséklet. A kabelek szamozott nyomvonalakon, )
34 | CONHXH | NHXHX 1655 kabelhelyiségekben futnak, iizemzavari hatasok nem érintik ezeket. A 17. Megfelel: 362//VNL
X Siepopyr . e g . Terméktanusitvany
sorban leirtak alapjan mindsitésiik megfeleld.
Max. 49 ©°C kornyezeti homérséklet. Uzemzavari koriilmények: T
lizemzavari=108°C, T sbk=120°C
Oregitések )
35 ggﬁNU' NU-HXH | 288 11454 Termikus iizemi szimulacio: 110 °C/35 nap/23 év %’I;ff:lﬁ;n ‘l‘gﬂcgyL
Gamma tlizemi szimulacio 52,6 kGy, Gamma iizemzavari: 33 kGy T max]
lizemzavari: 160 °C
Dokumentum: LOCA-19/2009-5
Az érintett kabelek iizemszertien Max. 34 °C kornyezeti hdmérsékleten Megfelel: 365/VNL
36 |CG NYY |NYY 24 3585 iizemelnek. Az {izemi hémérséklet szempontjabol az UH végéig a Terméktanusitvany

megfeleldségiiket a jelen tablazat 22. soraban leirtak igazoljak.
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07.1.1.1-1. MELLEKLET: A VASBETON KONTENMENT KIALAKITASA
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e HERMETIRUS ACELLEMES

Az é&bran a reaktorépiilet €s a lokalizacids torony (a jobb oldalon) lathato. A vastag vonal a
hermetikus burkolat, amely a hermetikus helyiségek (a konténment) hatara
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