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ABSTRACT

Operational license of WWER-440/213 units at
Paks NPP, is limited to the design lifetime of 30 years.
Evaluation of plant condition performed in 2000 has
shown that prolongation by additional 20 years of the
operational lifetime is feasible, if the strict regulatory
requirements are met. Moreover, enhancement of
the reactor thermal power by 8% will increase both
the net power output and the competitiveness of the
plant. A regulatory framework and a comprehensive
engineering practice have been developed during last
decade for ensuring the safety of long-term operation
via creative adaptation of best practices and with
proper consideration of WWER-440/V213 features.
That systematic engineering approach is in the focus of
recent paper. Key elements of justification and measures
ensuring the safety of long-term operation of Paks NPP
WWER-440/213 units are identified and discussed in the
paper. These are the assessment of plant condition and
review of adequacy of ageing management programmes,
also the review, validation and reconstitution of time li-
mited ageing analyses as core tasks of license renewal.

KIVONAT

A paksi atomerédmi VVER-440/213 blokkjai tizemelte-
tési engedélyének érvényessége a 30 éves tervezési élet-
tartamra korlatozodik. A 2000-ben elvégzett allapot-ér-
tékelés alapjan megallapithatd volt, hogy az atomerémii
tizemideje még 20 évvel meghosszabbithatd, amire szigo-
ru feltételek teljesitése esetén a jogszabalyok lehetdséget
adnak. A miszaki lehet6ség mellett az izemid6 hosszab-
bitasra vonatkozo dontést még az tizleti célszeriiség is ala-
tamasztja. Emellett a reaktor hételjesitményének 8%-kal
torténé megnovelése a kozelmultban az erdmii versenyké-
pességének fokozasat eredményezte.

Az eltelt tiz évben a nemzetkozi gyakorlat kreativ
adaptalasaval, a VVER-440/213 tipusu blokkok sajatos-
sagai €s lizemeltetési tapasztalatai megfeleld figyelem-
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bevétele mellett egy atfogd miszaki és jogi feltétel-rend-
szer €s modszer alakult ki, ami a hosszu tava lizemelte-
tés biztonsagat szavatolja. Jelen dolgozatban bemutatjuk
a paksi atomerédmii VVER-440/213 blokkjai biztonsagos
hosszu tavl lizemeltetését biztositd, annak elfogadhato-
sagat igazolo rendszert, amelynek f6 elemei az erdmu
allapotanak értékelése, az dregedés-kezelési programok
megfeleléségének igazolasa, valamint az élettartamot
korlatoz6 oregedési folyamatok elemzésébdl szarmazo
korlatok feliilvizsgalata.

BEVEZETES

A Paksi Atomerémii négy, VVER-440/213 blokkja a
tervezett és engedélyezett 30 éves tizemido utolso éveihez
kozelit. A 2000-ben készitett részletes megvaldsithatésagi
tanulmany szerint lehetéség van az lizemidd tovabbi 20
évvel torténd meghosszabbitasara, mivel — koszonhetden
az lizemeltetési és karbantartasi gyakorlatnak, a szerkeze-
tek és rendszerelemek robosztus konstrukciojanak, illetve
a szamos felujitasnak és biztonsagnoveld intézkedésnek
— az er6mi allapota lehet6vé teszi a tovabbi biztonsagos
iizemelést. A reaktor hételjesitményének 8 %-os novelé-
sével a netto teljesitmény is novekszik (440 MWe-rdl kb.
510 MWe-re), melynek kovetkeztében tovabb erdsodtek
az erémi piaci pozicidi és nétt versenyképessége, ami a
hosszl tava iizemeltetés gazdasagi ésszeriiségét is ala-
tamasztja. A paksi atomerdmu hosszu tavi tizemelteté-
sét Magyarorszag lakossaga széles korben tamogatja. A
magyar nukledris biztonsagi szabalyozas szerint az lize-
meltetési engedély meguyjitsa sziikséges az lizemidd meg-
hosszabbitasa esetén, amely engedélyezési eljarasnak jol
meghatarozott célja és terjedelme van.

Az iizemid0 biztonsagos ¢és gazdasagilag ésszerii
meghosszabbitasat azonban komplex modon kell értel-
mezni, s nem szabad csak a formalis Gjraengedélyezési
szempontokra korlatozni. Egyfelél az iizemido meg-
hosszabbitasa megkovetel egy sajatos lizemeltetdi attitii-
dot, amely elétérbe helyez bizonyos tevékenységeket és
képességeket, mint:

— a sajat és az azonos tipusu blokkok jellemz6 dregedési
jelenségeinek ismerete,

— az Oregedési folyamatok monitorozassal, 6regedéske-
zeléssel megvalositott feliigyelete,
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— a korabban nem tapasztalt 6regedési jelenségek felis-
merésének képessége,

— a jo lizemeltetdi gyakorlat és tapasztalatok atvétele és
alkalmazasa, a tapasztalatok visszacsatolasa.
Masfeldl a biztonsagos és gazdasagos tovabbiizemelés

megvalositasahoz s egy olyan ilizemeltetdi gyakorlatra

van sziikség, amely az alkalmazott miiszaki eszkozok,
modszertanok és ellenérzési folyamatok mindenre kiter-
jedo, teljes rendszerét eredményezik.

A teljességet az alabbiak szerint értelmezziik:

— az lizemeltet6i programok dsszességének — ami maga-
ban foglalja az 6regedéskezelési, a tervszerti megel6z6
karbantartasi, felujitasi, stb. programokat — le kell fed-
ni az erémii 6sszes rendszerét, rendszerelemét (RRE);

— biztonsagi osztalyba sorolt RRE esetén az erdmiivi
programoknak ¢és gyakorlatnak meg kell felelniiik a
hatosagi eldirasoknak; alkalmazni kell és célszerii a
biztonsagi relevancia szerint differencialas elvét;

— biztonsagi osztalyba nem sorolt rendszerelem esetén a
program komplexitasa attol fiigg, hogy az adott RRE
mennyire fontos az energiatermelés szempontjabdl,
igy alkalmazhato példaul a tervszeri megel6z6 kar-
bantartas és né¢hany esetben a meghibasodasig tartod
mikddés elve is;

— minden Sregedési folyamatot figyelembe kell venni;

— minden erdmiivi programot, tevékenységet figyelembe
kell venni, azaz a rutinszeri fenntartasi tevékenységet
¢és a hosszu tava iizemeltetés szempontjabol specifikus
tevékenységet egy egységben kell kezelni, kihasznalva
a kett6 kozotti szinergiakat.

Nyilvanvalo, hogy a fentiekben vazolt rendszer értéke
nem annak tudomanyos ujdonsagabol ered, hanem az
erdmiivi dregedési problémak kezelését szolgald kipro-
balt modszerek kreativ alkalmazasabol ugy, hogy koz-
ben megvalosul egy sajatos egyensuly az iizemeltetés
biztonsaga és gazdasagossaga kozott. A paksi atomerd-
mi hosszu tavu lizemeltetésének és engedély megujita-
sanak leirasat az [1] és [2] irodalom tartalmazza.

A fent vazolt elvek szisztematikus alkalmazasat a paksi
atomerdmii esetében azzal a céllal mutatjuk be, hogy az
demonstralja, miként lehet és kell a hosszl tavu tizemelte-
tési gyakorlatot az adott erémiire kialakitani, figyelembe
véve az erémi konstrukciojanak sajatossagait, a nemzeti
szabalyozasokat ¢s az erdmii meglévé gyakorlatat. Bemu-
tatjuk, hogy barmely egyedi tizemeltet6i gyakorlat megfe-
leld lehet, ha kdveti a teljesség fent vazolt alapelvét.

A BIZTONSAG HOSSZU TAVU
MEGVALOSITASANAK KONCEPCIOJA
A szabalyozasi hattér

Az erémil biztonsagat hossziitavon garantald szaba-
lyozasi rendszernek az alabbiakra kell kiterjedni:

I-Korlatozott Id6re érvényes Biztonsagi Elemzések - KIBE
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a) 1étezzenek hatosagi eszkozok annak ellendrzésére,
hogy az erdmi megfelel az engedély-feltételeknek;

b) az iizemeltetési engedély megujitasanal ellendrizni
kell, hogy az élettartamot korlatozo szerkezetek és
rendszerelemek teljesitik e biztonsagi funkciojukat a
meghosszabbitott tizemidd végeéig;

c) létezzenek hatosagi eszkozok annak ellendrzésére,
hogy az iizemeltetd tevékenysége teljes korti és meg-
felel6 az a) és b) pont vonatkozasaban.

A magyar szabalyozasoknak megfelelden, az aktualis
engedélyezési alapnak torténd megfelelés ellenérzése
megvalosul az évenként aktualizalt Végleges Biztonsa-
gi Jelentéssel (VBJ) és a rendszeres hatosagi ellendrzé-
sekkel, engedélyekkel. A VBIJ tartalma hasonlé az USA
nukledris biztonsagi hatésaga, az US NRC 1.70 hatosagi
iranyelvében megkdveteltekhez. A VBIJ tartalmazza a
tervezési alapot is.

Az Id6szakos Biztonsagi Feliilvizsgalat (IBF) az erd-
mi biztonsaganak atfogod értékelésére szolgal, ami bar
nem eszkoze az lizemeltetés engedélyezésének, de a fe-
lilvizsgalat eredménye alapjan a hatosag az tizemelteté-
si engedélyre vonatkozdan korlatozasokat és feltételeket
fogalmazhat meg, illetve biztonsagnoveld intézkedése-
ket irhat el6. A feliilvizsgalat hazai szabalyozasa ¢és gya-
korlata 1ényegében azonos a NAU NS-G-2.10 Biztonsagi
Iranyelvben leirtakkal.

A magyar szabalyozas szerint a miikddést és a biz-
tonsagi funkciok ellendrzését és/vagy meghatarozott
erdmiivi programmal kell biztositani, vagy annak meg-
1étét elemzéssel kell igazolni. Ez utobbiak a KIBE' be-
tiszoval illetett elemzések, amelyek az dregedési folya-
matok, mint példaul a faradas elemzései, amelyekbdl az
¢lettartamra vonatkozo korlatok szarmaznak.

A passziv, hosszu ¢élettartamu szerkezetek és rendszer-
elemek mtkodo és teljesitd képességét dregedéskezelési
programokkal kell biztositani. Az aktiv rendszerek mi-
kodoképességét karbantartassal kell biztositani, s tizem
kozben ellendrizni kell (és a passziv rendszerelmektdl
eltéréen lehet is). A karbantartds megfeleldségét biz-
tonsagi kritériumok alapjan kell értékelni. Az aktiv és
egyes passziv rendszerelemek megfeleloségét kdrnye-
zetallosagi mindsitéssel és a mindsitett allapot fenntar-
tasat szolgalo programokkal lehet elérni. Az tizemeltetd
kivalaszthatja és optimalizalhatja, milyen modszert al-
kalmaz egy adott rendszerelem esetében a megkovetelt
allapot fenntartasara, de az erdmuvi gyakorlatnak teljes
kortnek kell lennie, azaz a rendszernek ki kell terjednie
a biztonsagi funkciokat befolydsold Osszes rendszer-
re és rendszerelemre, illetve romlasi mechanizmusra.
nyilvanvalo, hogy alkalmazni kell a biztonsag szerinti
differencialas elvét is, ahogy azt a bevezetdben hangsu-
lyoztuk.

A biztonsag szempontjabol kiemelkedd jelentdségii
passziv szerkezetek és rendszerelemek esetén az iize-
meltetd valasztasi lehetésége korlatozott, a szabalyozas
specialis oregedéskezelési programok végrehajtasat irja
elo. A zord kornyezeti koriilmények kozott tizemeld
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rendszerek esetén a kornyezeti mindsitett allapot fenn-
tartasara iranyul6 specialis program sziikséges. A ma-
gyar szabalyozas fent bemutatott koncepcidjat a magyar-
orszagi Nuklearis Biztonsagi Szabéalyzat (NBSZ) 4.12.
szamu Utmutatoja [3] alapjan készitett 1. abra szemléltet,
ami megfelel a fokozatos megkozelités elvének.

osztalyba sorolt szerkezetek €s rendszerelemek allapo-
tat, oregedéskezelését és varhato élettartamat. Ez az el-
jaras nagyon hasonlit az USA engedélymegujitasi eldira-
saihoz (10 Code of Federal Regulation Part 54).

A magyarorszagi szabalyozas azonban né¢hany tertile-
ten eltér az amerikai engedélymegujitasi szabalyoktol. A

TERVEZESI
ALAP

KIBE

AKTIV ES PASSZIV

Annak elemzésekkel torténd igazolasa, hogy az
adott berendezés, az adott koriilmények mellett
(kornyezeti paraméterek, terhelések) adott
id6szakra képes teljesiteni elvart funkcidjat.

BIZTONSAGI ELEMZESEK

oregedéselemzés

Kornyezetallésagi
mindsités

Oregedéskezelés
Megel6z6 programok,
Enyhitd programok,
Allapotfeliigyelet

Uzem kozbeni ellenérzés, miiszaki
feliilvizsgalatok, karbantartas,
egyedi oregedéskezelési programok

A berendezés miikdoddképességének
biztositasa a rutinszerti programokkal (iizem
kozbeni ellendrzés, miiszaki feliilvizsgalati
program, karbantartas) az dregedéskezelési
szervezet koordinalasaban.

AKTIV és PASSZIV

Karbantartas

hatékonysaganak
monitorozasa

KARBANTARTAS

Annak biztositasa €s igazolasa, hogy
hatékony karbantartdssal az RRE-k
képesek teljesiteni rendeltetés szerinti
funkcidikat és képesek a megadott
paraméterekkel iizemelni

AKTIV

1. dbra: A biztonsagi funkciok és a miikodoképesség teljesitése igazolasanak lehetséges modjai
az eldirt teljesitmeny paraméterek szerint (1+3 és + biztonsagi osztalyok)

Az egyes kotottségek ellenére ez a rendszer lehetéséget
nyujt az erémi eréfeszitéseinek optimalizaldsara mind-
amellett, hogy biztositja, hogy az erémiivi gyakorlat min-
denre kiterjedd, hianytalan lesz a fent emlitett értelemben.

Az engedélymegujitas egy olyan tevékenység, amikor
a szabalyozo6 hatosag gyakorlatilag az 6sszes engedélye-
z¢si feltételt ellendrzi az erémi élettartamanak korlatai
szempontjabol: a hosszu élettartamu, passziv, biztonsagi
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leglényegesebb az, hogy a hazai eléirdsok szerint el kell
késziteni az lizemid6 hosszabbitast szolgald programot,
amelyet ellenérzésre a hatésaghoz kell benyujtani legké-
sObb az lizemeltetési engedély lejarta elott négy évvel,
azaz a paksi atomerémi esetében 2008 végén.

Az lizemid6 hosszabbitasi program (a tovabbiakban:
program) megalapozasahoz az erémi allapotanak és
az lUzemeltetd allapot fenntartasi gyakorlatanak atfogd
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felmérésére van sziikség, amely alapjan meghataroz-
hatok az tizemelteté gyakorlatot érintd intézkedések és
modositasok, amelyekkel biztosithato a tovabbiizemelés
lehetésége. A program végrehajtasanak elsé harom éve
utan a tapasztalatokat értékelni kell, és az eredményeket
Ossze kell foglalni az engedélymegujitasi kérelemben, ¢és
igazolni kell, hogy az erémiivi lizemeltetési ¢és allapot-
fenntartasi gyakorlat hatékony az er6émi hosszl tava
iizemeltetésének biztonsaga szempontjabol.

A program kozéppontjaban az dregedéskezelési prog-
ramok ¢és az élettartam korlatokat meghataroz¢ orege-
dés-elemzések (KIBE) feliilvizsgalatanak eredményei
¢és kovetkeztetései, valamint ezen feliilvizsgalatokbol
szarmazo intézkedések allnak, amelyet kiegészitenek a
karbantartas hatékonysaganak, a kornyezetallosagi mi-
nésités fenntartasanak kiegészitésére, javitasara szol-
galo intézkedések, illetve az allapotfiiggd felujitasok
cserek ¢és atalakitasok programja, valamint az {izemel-
tetd szervezet képességét/tudasat biztositd programok.
Ez azt jelenti, hogy az engedélymegtijitas szabalyozasa
szoros kapcsolatot létesit a meghosszabbitott izemidd
engedélyezésének specifikus teriiletei €s mas erémiivi
tevékenységi teriiletek kozott, mint példaul a tudasme-
nedzsment, a technikai eszk6zok avulasabol szarmazd
problémak megoldasa, stb.

Az engedélymegujitasra vonatkozé hivatalos kérelmet
egy évvel az engedély lejarta eldtt (az 1. blokk esetében
2011 végére) kell elkésziteni €s a hatésagnak benyujtani.
A kérelemben értékelni kell a program szerinti harom-
éves lizemeltetés tapasztalatait. Be kell mutatni, hogy a
program hatékony, jol szolgalja a biztonsagos tizemelte-
tést, valamint azt is, hogy az iizemidd hosszabbitas biz-
tonsaganak igazolasara késziilt indoklasok/szamitasok a
harom év tapasztalatai (természetesen a megel6z6 26 év
tapasztalataival egyiitt) alapjan megallapithatd oregedé-
si trendek szerint érvényesek maradnak.

A magyar szabalyozasi keret tobbszorosen redundans-
nak tlinhet. A Végleges Biztonsagi Jelentés és annak
évenkénti aktualizalasa, a tizévenkénti Idészakos Biz-
tonsagi Feliilvizsgalat, valamint az engedélymegujitas
kozotti kapcesolat bar redundancidkat mutat, de valoja-
ban az egymast kiegészitd eszkozei a biztonsag hatdsagi
ellenérzésének.

Az évenként aktualizalt VBJ-ben szemléltetni kell az
erdmi biztonsagat és az aktualis engedélyezési alapnak
vald megfelelést, mikozben az erémi biztonsagara hato
hosszu tava tendenciakat (6regedés, tapasztalatok visz-
szacsatolasa, 4j tudomanyos bizonyitasok, j kdvetelmé-
nyek) tizévente értékelni kell az IBF keretében. A paksi
atomerémiiben mar az elsé Idészakos Biztonsagi Feliil-
vizsgalat (1995-1999) eredményeképpen egy atfogd biz-
tonsagnoveld program fogalmazodott meg. A masodik
IBF 2007-ben tortént, és nagyrészt az erdmu rendszer-
elemei Oregedésének vizsgalatara és értékelésére ira-
nyult. A soron koévetkezd IBF-ek az engedélymegujitas
megalapozasaként megfogalmazott, az dregedés trend;jé-
re vonatkozo elérejelzéseket is érvényesiteni fogjak.
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Bar az engedélymegujitas a hosszu élettartamu, pasz-
sziv szerkezetek és rendszerelemek dregedésére és Ore-
gedéskezelésére Osszpontosit, el kell végezni az aktiv
rendszerek és berendezések rendeltetés szerinti bizton-
sagi funkcidjanak fenntartasara szolgald programok fe-
lilvizsgalatat, hatékonysaguk értékelését is az engedély-
megujitasra vonatkozo kérelemben.

Az oregedési folyamatok elemzésébdl szarmazoé ido-
korlatokra s az Oregedéskezelésre vonatkozod eredmé-
nyeket, amelyek az engedélymegujitds megalapozasa
soran keletkeztek, sziikségképpen dokumentalni kell a
Végleges Biztonsagi Jelentésben.

AZ ENGEDELY-MEGUJITAS FO FELADATAI

Az lizemidé hosszabbitas elokészitésének legfonto-
sabb feladatai kozvetleniil az engedély megujitasaval
vannak kapcsolatban. Ezek a kdvetkezok:

A. az er6mi allapotanak, az erémiivi oregedéskezelési
programok megfeleloségének feliilvizsgalata és be-
mutatasa;

B. az lizemid6 korlatot meghatarozé oregedés-elemzé-
sek (KIBE) feliilvizsgalata, érvényesitése és atdolgo-
74sa;

C. hosszu tavu iizemeltetést szolgald program kidolgo-
z4sa.

A fenti els6 két feladat az engedélymegujitashoz sziik-
séges ismert alapfeladatok, hasonléan, mint a mar hivat-
kozott USA gyakorlatban. Ezen a teriileten a nemzetkdzi
tapasztalatok is felhasznalasra keriiltek, lasd a [4] hivat-
kozast. Mindezek ellenére itt is vannak figyelemremélto
miszaki sajatossagok, amelyeket az alabbiakban ismer-
tetiink és bemutatjuk az izemid6 hosszabbitas program-
jénak legfobb elemeit is.

AZ OREGEDESKEZELES FELULVIZSGALATA
Az bregedéskezelés terjedelme

Az iizemeltetési engedélyt a biztonsag mérlegelése
alapjan vjitjak meg, tehat az eljaras kiterjed az Osszes
olyan biztonsagi osztalyba sorolt szerkezetre, rendszerre
¢s rendszerelemre (RRE), amelyeknek a teljes tizemid6
soran rendeltetés szerinti biztonsagi funkciot kell ellat-
niuk. Azokat a nem biztonsagi funkcioju rendszereleme-
ket is be kell vonni a mérlegelés korébe, amelyek meg-
hibasodasa akadalyozhatja/befolyasolhatja a biztonsagi
funkciokat.

Az Sregedéskezelés hatalya alad tartozd szerkezetek,
rendszerelemek korének meghatarozasa két 1épésbal all.
El6szor a rendszerek, rendszerelemek fent meghataro-
zott kell kijel6lni, majd ebbdl a teljes terjedelembdl kell
a passziv, hosszu élettartami szerkezeteket, rendszerele-
meket kivalasztani, s ezek tartoznak az oregedéskezelés
korébe, terjedelmébe.

GEP, LXI. évfolyam, 2010.



Ugyanakkor — a bevezetében megfogalmazott tel-
jesség elve szerint — az Oregedéskezelési terjedelembe
nem tartozé rendszerek és rendszerelemek megkdvetelt
miszaki allapotat és biztonsagi funkcigjat is fenn kell
tartani valamilyen programmal, ahogy azt az 1. dbran
szemléltettiik.

A vver-440/213 tipussal kapcsolatos problémak

Az oregedéskezelés terjedelmének fent vazolt meg-
hatarozasa a rendszerek, rendszerelemek rendkiviil tag
korét jeloli ki. A paksi atomerémii esetében az 1. 3. biz-
tonsagi osztalyba tartozé rendszerelemek szama megha-
ladja a szazezret. A passziv, hosszu élettartamu szerke-
zetek és rendszerelemek szama is nagyon nagy. Mindez
a hathurkos konstrukcidval és a VVER-440/213 tipus
organikus-evolucios kifejlesztésével magyarazhato. A
biztonsagot érintd elemek nagy szamanak masik oka a
determinisztikus besorolasi moéd, amely a zénaolvada-
si gyakorisagra latszolag minimalis hatassal 1év6 rend-
szerelemeket is nagy szamban kotelezOen biztonsagi
osztalyba sorolja.

Az aktiv és rovid élettartamt rendszerek kisziirése
utan mintegy 35000 gépészeti, 6500 villamos és 2000
tartoszerkezeti rendszerelem marad a terjedelemben. Ez
a terjedelem rendkiviil megndvelte volna az erémi 6re-
gedéskezeléssel kapcsolatos teenddit, valamint az enge-
délymegujitas szempontjabol sziikséges feliilvizsgalatok
nagysagat. Ezért alkalmas modszereket kellett talalni az
ilyen nagy tételszam ésszeri kezeléséhez. Ilyen példaul:

— Az dregedéskezelés strukturalt szervezése;

— Az oregedéskezelés szervezéséhez ¢s a szerkezetek,
rendszerelemek allapotaval kapcsolatos informacio
kezelés¢hez hatékony informaciotechnologiai esz-
kozok alkalmazasa.

Az oregedéskezelés és az engedélymegujitds tamo-
gatasahoz kifejlesztett informacidtechnologiai rendszer
bemutatasat lasd a [5] irodalomban. Itt az 6regedéskeze-
Iési strukturaldsat, a programok strukturalt szervezését
mutatjuk be.

Az oregedéskezelés STRUKTURALT szervezése

Itt a differencialt, fokozatos megkozelitést kell alkal-
mazni az adott szerkezet vagy rendszerelem biztonsagi
jelentdsége, valamint az adott 6regedéskezelési mecha-
nizmusnak az erdmu élettartamat korlatozé jellegének
jelentdsége szerint. Ennek megfelelden a szerkezeteket
¢és rendszerelemeket két kategoriaba osztottuk fel:

— Osszetett tulajdonsagokkal és oregedési mechanizmu-
sokkal rendelkez0, a biztonsag szempontjabol nagyon
fontos szerkezetek és rendszerelemek;

— oregedéskezelési csoportok (commodities), azaz olyan
elemek, mint pl. csévezetékek, csdelemek (konydkesod-
vek, T-idomok), szelepek, hocserélok.

A nagyon fontos szerkezeteknek és rendszerelemek-
nek (mint példaul a reaktortartaly a belsé berendezé-

GEP, LXI. évfolyam, 2010.

sekkel egyiitt, a f6 keringtetd hurok elemei), azaz az 1.
biztonsagi osztalyba sorolt (ABOSI) és néhany 2. biz-
tonsagi osztalyba sorolt (ABOS2) szerkezetnek és rend-
szerelemnek specialis oregedéskezelési programokkal
kell rendelkezniiik. ezek lényegében tobb, egyenként
egy-egy degradacios mechanizmust vagy kritikus helyet
kezeld programbdl allnak.

Az Oregedéskezelési csoportokat tipusonként, bizton-
sagi osztalyonként, azonos tervezési jellemzdk szerint,
anyaguk és izemeltetési koriilményeik szerint, valamint
a dominans 6regedési mechanizmus alapjan lehet kiala-
kitani. Mindegyik oregedéskezelési csoportra vonatko-
zo6an specialis oregedéskezelési programot lehet végre-
hajtani.

A gépészeti rendszerelemeket tekintve mintegy
szaz Oregedéskezelési csoportot hataroztunk meg. A
tertoszerkezetek oregedéskezelési csoportjainak szama
meghaladja a huszon6tot.

Az Oregedéskezelési programokat hierarchikusan
rendszerét az épitészeti szerkezetek (tartoszerkezetek)
¢és szerkezeti elemek (példaul allvanyok, szupportok)
példajaval lehet szemléltetni.

A VVER-440/213 architektiraja és tartoszerkezeti
kialakitasa nagyon kiilonbozik a nyomottvizes reakto-
rok szokasos felépitésétdl. A paksi atomerdmi eseté-
ben gyakorlatilag az erdmiiben talalhato Gsszes épiilet
az Oregedéskezelési terjedelem része. Ezen épitmények
a szerkezeti kialakités, elrendezés, az elemek gyartasa
¢és Osszedllitasa, az anyagosszetétel és a kornyezettel
vald érintkezés szempontjabol is Osszetett és heterogén
szerkezetek. Megallapithatd volt, hogy a paksi atom-
erdmil esetében nem lehet az USA gyakorlatabol ismert
GALL Jelentésben [6] leirt 6regedéskezelési programok
alkalmazasaval az épiiletek oregedéskezelését elintéz-
ni, hiszen ott az épitészeti szerkezeteknek minddssze
kilenc csoportja, a szerkezeti rendszerelemeknek pedig
hét csoportja van, és tiz dregedéskezelési program fedi
le a teljes terjedelmet. A paksi atomerdmiiben az épité-
szeti szerkezetek és szerkezeti elemek nagy szama ¢és
sokfélesége miatt az dregedéskezelési programokat hi-
erarchikus rendszerként kellet kialakitani. Az ,,A” tipu-
su programokat vagy konkrét szerkezetekre (alapozas,
fodémek, a reaktor alatamaszto szerkezetek, acélszer-
kezetek, elogyartott panelek, téglafalak, ajtok és zsili-
pek, kabel- ¢és csdalatamasztasok, bevonatok, kabel- €s
csOatvezetések, tlizvédelmi szerkezetek, szekrények
alatamaszto szerkezetei, tomitések és szigetelések) vagy
pedig konkrét folyamatokra (épiiletmozgasok, foépiilet
stllyedés), illetve kornyezeti koriilményekre (magas
hémérséklet, borsavas kornyezet, acél és vasbeton viz
alatt) dolgoztuk ki. A felsoroltak mellett specialis ,,A”
tipusu program vonatkozik a konténment tomorségének
ellendrzése.

A meghatarozott biztonsagi funkciokkal rendelkezd
¢épiiletek tobb, a fentiekben felsorolt elembdl allhatnak
(alapozas, vasbeton vagy acélszerkezet, stb.), illetve tobb
folyamat is okozhatja degradacidjukat. igy az épiiletek,
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mint komplex rendszerek dregedéskezelése is dsszetett,
tobb ,,A” tipust program integraldsanak eredményeként
all el6. Ezek a ,,B” tipust programok, amelyek az adott
¢épiilet komplexitasnak megfeleld ,,A” tipust programok
integralasaval alakithatok ki. A szerkezet-tipusokra
vagy mechanizmusokra (6regedéskezelési csoportokra)
vonatkozo ,,A” tipust programok felhasznalasaval har-
minc ,,B” tipust program késziilt, amelyek lefedik az
erémi dsszes épililetét.

Nyilvanvalo, hogy az dregedéskezelési programok hi-
erarchikus strukturaja erdmi specifikus. A példa mutat-
ja, hogy nem lehet egyszeriien masolni akar a legjobb
nemzetkozi gyakorlatot sem a VVER-440/213 erdmt ti-
pusra, még akkor sem, ha az éregedési mechanizmusok
hasonloak, tovabba azok kezelése is 1ényegében hasonlo,
a nemzetkdzi gyakorlatnak megfeleld elvek szerint ki-
dolgozott programokkal torténik [3], [5].

AZ OREGEDESI FOLYAMATOK ELEMZESE

Egyes oregedési folyamatok elemzését ab’ovo a terve-
z0 elvégzi, €s igazolja, hogy a tervezett lizemidd alatt
a rendszerelem integritasa, funkcidja megmarad. En-
nek tipikus példaja az erdzidra-korrdziodra, a faradasra
vagy a neutron-besugarzas altal kivaltott ridegedésre
vonatkozo elemzések. Ezeket az elemzéseket a tervezo
a kortilményekre és a terhekre, stresszorokra tett feltéte-
lezések alapjan végzi el. Az elemzésekbdl megallapitott
¢élettartam-korlatok, illetve az elemzések maguk is érvé-
nyiiket veszitik, illetve veszithetik, ha az tizemidét a ter-
vezetten tul meghosszabbitjak és/vagy a koriilmények,
a stresszorok jellemz6i és gyakorisaga megvaltozik. Az
iizemidd hosszabbitas megalapozasa keretében el kell
végezni ezen elemzések feliilvizsgalatat és igazolni kell
megallapitasaik, kovetkeztetéseik érvényességét a meg-
hosszabbitott iizemidot figyelembe véve. A feliilvizsga-
lat kimenetele tobbféle lehet:

— elképzelhetd, hogy az adott elemzés és megallapitasai
érvényesek a meghosszabbitott iizemido esetén is (pél-
daul azért, mert ciklusszdm a meghosszabbitott izem-
id0 alatt sem éri el a megengedett értéket);

— atervezo elemzéseit korrigalni kell és Iehet, mivel a ta-
pasztalatok alapjan a tényleges lizemi stresszorok ked-
vezd iranyban eltérnek a tervezéskor feltételezettdl;

—egyes esetekben egy korszeri modszerrel elvégzett
részletes elemzéssel lehet kivaltani az egykori, eseten-
ként tal konzervativ elemzéseket,

—egy célzott oregedéskezelési programmal vagy mas
intézkedéssel (példaul a berendezés cseréjével) kell a
megfeleléséget biztositani.

A fenti feladat — a tobbi VVER-440/213 er6miithoz
hasonléan — nehezen végrehajthaté a paksi atomerédmi
esetében a tervezési alapra vonatkozo informacio és a
leszallitott tervezési dokumentacio hidnyossagai miatt.
Az utodlagos erdfeszitések ellenére az eredeti tervezési
feltételezések, input adatok részben ismeretlenek sza-
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munkra. Gyakran csak az elemezések végleges eredmé-
nyei ismertek, néhany esetben az elemzések belathatéan
elavultak. A leglényegesebb probléma azonban az, hogy
az elemzések alapjat képezo eldirasok is megvaltoztak a
tervezés ota eltelt csaknem harminc év alatt. E problé-
mak miatt az elemzéseket vagy korszerli modszerekkel
végzett szamitasokkal ellendrizni kell, vagy sok esetben
ezeket az oregedés-elemzéseket jbol végre kell hajtani
az aktualis kovetelményeknek és Gtmutatoknak megfe-
leléen.

A fentiekben vazolt munkat a [7] dolgozat taglalja, itt
a munka fontos lépéseit mutatjuk be.

Az els6 teendd azon szerkezetek és rendszerelemek
meghatarozasa, amelyekre faradas-elemzést kell végez-
ni. Az elemzések kdrének a paksi atomerémi esetében
is le kell fedni a relevans teriileteket, mint példaul a fa-
radas, ridegedés, anyagtulajdonsag valtozasok. A sza-
mitasi tételek tekintetében azonban itt is szembesiilni
kellett azzal, hogy egyfeldl a konstrukcié sajatossagai
miatt, masfeldl a magyar szabalyozas miatt az elemz¢é-
sek szama lényegesen nagyobb, mint az atomerémiivek
legtobbjében. A faradas-elemzést kell végezni az 1. és
2. biztonsagi osztalyba (ABOS 1 és 2) sorolt csovezeté-
kekre és komponensekre, mint a reaktortartaly, a géz-
fejlesztok, a térfogat-kiegyenlité tartaly, a f6 kering-
tetd szivattyll és a foelzard toldozar hazak, egyéb 1. és
2. biztonsagi osztalyba sorolt csévezetékek, tartalyok,
szivattyuk, hdcseréldk és szelepek. Figyelembe véve a
hérétegzodés jelenségeket is. A reaktortartalyt illetéen
a nyomas alatti hésokk (Pressurised Thermal Shock —
PTS) elemzésen kiviil ellendrizni kell a biztonsagos iize-
meltetés korlatait és feltételeit is. Specifikus elemzések
példaul az alabbiak:

— A reaktortartaly és a gozfejlesztok belsé szerkezetei
aramlas okozta rezgésének nagyciklusu faradas elem-
zése;

— 1. és 2. biztonsagi osztalyba sorolt (ABOS 1 és 2) rend-
szerelemek termikus oregedés-elemzése;

— Faradaselemzés biztonsagi funkciot ellato darukra;

— Elettartam korlat elemzés gbzfejleszté csovek anyag-
tulajdonsag valtozasara tekintettel,

— Elettartamkorlat-elemzés a  biologiai védelemként
szolgalé nehéz beton szerkezetek anyagtulajdonsag
valtozasar tekintettel;

— A konténment faradas elemzése integralis tomorség
vizsgalatok nyomas-terheléseire;

—a?2.¢és 3. biztonsagi osztalyba sorolt villamos és iranyi-
tastechnikai rendszerelemek kornyezetallitasi mindsi-
tésének érvényesitése a meghosszabbitott lizemidore;

— A Roncsolasmentes vizsgalatok soran észlelt hibak re-
pedésterjedés-elemzése.

Specifikus kovetelmény annak ellendrzése, hogy az 50
¢v lizemeltetésen til van-e tovabbi 10 év tartalék a szer-
kezetben. Az elemzések feliilvizsgalata, érvényesitése és
atdolgozasa lényegében magaban foglalja az adott szer-
kezetek, rendszerelemek meglévo szilardsagi elemzése-
inek ellendrzését is.
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A fentiekbdl lathato, hogy a magyarorszagi szabalyo-
zas altal megkdvetelt elemzések terjedelme igen jelen-
tds, a nemzetkozi dsszehasonlitast tekintve meghaladja
a mashol szokasos terjedelmet.

A kovetkez6 1épés a terhek és tizemeltetési koriilmé-
nyek feliilvizsgélata, illetve Gjboli meghatarozasa. Erre
mindenképp sziikség van, mivel ma a feltételezett kez-
deti események, tranziens- és baleseti szcenariok korét
— a szabalyozas valtozasa miatt — a tervezésnél figye-
lembe vettektdl Iényegesen eltéréen definidljuk. A ter-
helési ciklusokra vonatkozo de’facto iizemi ismeretek is
eltérhetnek a tervezéskor figyelembe vettektdl. Kovet-
kezésképp, 10j terhelés-katalogust kellett Osszeallitani
a meglévo tervezési informacio, a Végleges Biztonsagi
Jelentéshez készitett lizemzavar-elemzések eredményei
¢és az lizemeltetési torténet alapjan és a meghosszabbitott
iizemido figyelembevételével.

A magyarorszagi szabalyozas a mindig kor szinvona-
lanak megfelel6 modszerek, kodok és szabvanyok alkal-
mazasat koveteli meg a targyi oregedés-elemzések vég-
rehajtasanal. Esetiinkben az ASME Boiler & Pressure
Vessel Code, Section III 2001. évi kiadasat (a tovabbiak-
ban ASME BPVC IlI) tekintjiik az elemzések és a szi-
lardsagi ellen6rz6 szamitasok alapjanak. Az ASME kod
altalanos alkalmazasa eldontott kérdés a paksi atomero-
miiben. Megtortént az iizem kdzbeni vizsgalati progra-
mok atfogo feliilvizsgalata és elokészitették ezek ASME
BPVC Section XI. kodnak val6é megfeleltetését.

A szabvany és modszertan meghatarozasa nagy ko-
riiltekintést igényelt, hiszen igazolni kellett azt is, hogy
milyen feltételek és megszoritasok esetén korrekt az
ASME BPVC III alkalmazasa a szovjet szabvanyok sze-
rint tervezett, gyartott VVER-440/213 tipusu blokkok-
ra. Részletes modszertani és kritérium dokumentum ké-
sziilt a szamitasokhoz, amely definidlja az ASME BPVC
III rutinszert hasznalata mellett a specifikus szamitasi
utasitasokat is, amelyek az ASME BPVC III rutinszert
alkalmazasatol eltérnek vagy a specidlis szabalyozasi
kornyezet, vagy a VVER-440/213 blokkok miszaki sa-
jatossagai miatt. Az alabbiakban néhany fontos sajatos-
sagot bemutatunk.

Az ASME BPVC III alkalmazasat illetden lénye-
ges kérdés az anyagtulajdonsagok meghatarozasa. Itt
a gyartd orszag akkor alkalmazott ipari szabvanyait, a
tervezok ¢s a gyartd miiszaki specifikéacioit, valamint az
anyagokra ¢és a szerelésre vonatkozo ténylegesen alkal-
mazott magyar hatdsagi normakat kell figyelembe ven-
ni. Akkor, ha az anyagtulajdonsagok nem azonosithatok
a leszallitott dokumentaciobol, az orosz PNAE G-7-002-
86 [8] szabvanyt kell alkalmazni.

A VVER-440/213 berendezések anyaga — a féra-
das elemzések korébe tartozé rendszerelemeket te-
kintve — lehet szénacél, gyengén 6tvozott acél (ST20,
22K, 15H2MFA, 18H2MFA) ¢és rozsdamentes acél
(08HI8N10T, 08HI18N12T). Az elemezés alapjat a fara-
das gorbék képezik. Itt az orosz PNAE szabvany altal
eléirt anyag specifikus faradasi gorbéket kell alkalmaz-
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ni, s ennek megalapozasahoz elemeztiik a faradas gor-
bék meghatarozasanak empirikus ¢s elméleti hatterét.

A ridegtorés elemzését az eldirasok szerint el kell vé-
gezni az Osszes kritikus berendezésre, illetve kereszt-
metszetre. A mar mikddd szivattyuk és szelepek ese-
tében azonban az iitdvizsgalatok eredményei az adott
anyagokra nem allnak rendelkezésre. Ebben az esetben
az elemzést a VERLIFE Projekt keretében kidolgozott
modszer és eljarasrend szerint kell végrehajtani [9].

A reaktortartaly tlizemeltetésének maximalis ido-
tartamat figyelembe véve a neutron besugarzas miat-
ti karosodast, a termikus Oregedést és a reaktortartaly
anyagainak szivossagat csokkentd kisciklusti faradast
kell elemezni. Az atmeneti hémérséklet dregedés mi-
atti valtozasa kiszamithaté mind a PNAE kod, mind
pedig a VERLIFE szerint metodika szerint. A tervezo
és magyar szakértdk altal készitett stidiumok szerint a
nyomas alatti hésokk (PTS) a legkritikusabb élettartam
korlatozo esemény a reaktortartaly esetében. A neutron
besugarzas okozta hatas az aktiv zona kozelében domi-
nans. A reaktortartalynak ez a része a legérzékenyebb a
rideg repedés kialakulas és a repedés-ndvekedés szem-
pontjabol. A reaktortartaly tobbi részén (példaul a cson-
kok kornyékén) a fesziiltség joval nagyobb lehet, és a
neutron fluencia pedig joval alacsonyabb, mint az 6vzo-
naban. Ilyenek a csonkok ¢s azok kornyezete, a tamaszto
peremek kornyezete és a tartaly 3/5 varrata. Az elvég-
zett tanulmanyok szerint a 8/9 varrat nem kritikus a PTS
szempontjabol, azonban mégis szerepel az elemzésben.
A reaktor f6osztosik és kornyezete nincs kitéve magas
neutronsugarzasnak, kovetkezésképpen, nem kritikus a
PTS szempontjabol. Ugyanez érvényes a reaktortartaly
fedélre és az azon 1évé csonkokra is. A reaktortartaly
ezen alkatrészei nincsenek kitéve magas neutronsugar-
zasnak, és a belsd nyomasbol szarmazd fesziiltségek
Iényegesen alacsonyabbak, mint a csonk zénajaban. A
PTS elemzés modszertanat az erre a célra késziilt ma-
gyarorszagi hatosagi utmutatok tartalmazzak.

A reaktortartaly biztonsagat tekintve az lizemidd
hosszabbitas programja tartalmazza az 0jabb proba-
testek vizsgalatat, s a neutron besugarzas altal okozott
ridegedést befolyasolo intézkedések (kis kiszokést
z6na) varhato hatasainak vizsgalatat.

A faradas kiilonboz6 mértékben van hatassal a reak-
tortartaly komponenseire. A tervezé és a gyartd alap
kifaradas elemzéseket hajtott végre a reaktortartaly kri-
tikus elemeire. Az engedélymegujitas elokészitése ke-
retében ezeket az elemzéseket megtjitottak a tervezési
alap megvaltozasanak figyelembevételével.

A reaktortartaly kifaradas szempontjabol kritikus
helyei az szabalyzo és biztonsagvédelmi csonkok belsd
csoveinek hegesztési varratai.

Az Oregedés-elemzések keretében tjraértékelték a
reaktortartaly anyagok kritikus ridegtorési homérsék-
letének értékét (Tk) az oregedett allapotra. A validalt
szamitott neutron fluencia-értéket vették figyelembe a
jellegzetes pontokban; az alapanyagban és az 5/6 varrat
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anyagaban, a reaktor hatvanadik és 6tvenedik iizemévé-
re vonatkozéan. A PTS szamitdsok eredményei meg-
er6sitik az dsszes blokkra vonatkozoan az 50 éves tize-
meltetés lehetdségét az 5/6 varratok utdlagos hokezelése
nélkiil. Az 1. blokki reaktortartaly rendelkezik a legro-
videbb élettartammal, de ebben az esetben sincs sziikség
semmilyen intézkedésre.

AZ UZEMIDO HOSSZABBITAS PROGRAMJA
A program tartalma

Az iizemidd hosszabbitds programjanak kidolgozasa,
végrehajtasa és értékelése fontos €s sajatos eleme a ma-
gyar gyakorlatnak. A program tartalmat a szabalyozas
irja eld, mivel annak benyujtasa és hatdsagi jovahagyasa
az ujraengedélyezési folyamat els6 1épése. A program-
ban megfogalmazott intézkedések forrasa az Orege-
déskezelési programok, az élettartam-korlatokat meg-
hatarozo Oregedés-elemzések, valamint az tizemeltetd
egyeéb, az erdml megkdvetelt allapota fenntartasat szol-
galo programjainak feliilvizsgalata és hatékonysaganak
értékelése, amelybdl az erdmiivi gyakorlat modositasara
vonatkozo intézkedések levezethetok. A program részei
az alabbiak:

a) a megfeleldnek mindsitett erémivi programok foly-
tatasa;

b) 4j erdmiivi programok kidolgozasa vagy a meglévok
modositasa, azok bevezetése;

c) az lizemeltetési engedély megujitasahoz eldirt felada-
tok végrehajtasa, feltételek teljesitése.

A programba foglalt intézkedéseket be kell épiteni
az erdmi atfogd élettartam-gazdalkodasi programjaba,
amely kiterjed a nem biztonsagi osztalyba sorolt rend-
szerre, és biztositja az Osszes eréforrast és feltételt az
tizemidd hosszabbitashoz és az lizemeltetd mitkodéséhez.

Az iizemidd hosszabbitas programjat olyan stratégiai
programnak kell tekinteni, amely meghatarozza az iize-
meltetd cég Osszes tevékenységi teriiletét, pl. a human-
er6forras menedzsmentet, tuddsmenedzsmentet, vala-
mint szemlélteti az erémi elkdtelezettségét.

A program végrehajtasat harom év utan értékelni kell,
¢s az eredményeket dssze kell foglalni az engedély-ké-
relemben.

Annak ellenére, hogy az tizemid6 hosszabbitas prog-
ramja tarsasagi szintll program, de az engedélyezési fo-
lyamatban betdltott szerepe miatt nem tartalmaz min-
den, az erdmi és tulajdonosai szamara fontos intézke-
dést és szempontot. Ilyenck az lizemidé hosszabbitas
iizleti értékelése, a miiszaki, engedélyezési és gazdasagi
kockazatok értékelése, valamint a lakossagi elfogadas-
hoz kapcsolodo kockazatok. Ezek a megvalosithatosagi
tanulmany részét képezték. Az immar csaknem egy évti-
zede foly6 szisztematikus eldkészité munka eredménye-
képpen az tizemid0 hosszabbitas miiszaki, engedélyezési
¢s lizleti kockazata elhanyagolhato. A meghosszabbitott

10 4. SZAM

iizemeltetés széles korli lakossagi tamogatast élvez, és
2005-ben a magyar Orszaggytlés is egyetértéssel tudo-
masul vette a paksi atomerdmil izemid6 hosszabbitasat.

Szinergiak

A programban meghatarozott intézkedések kapcso-
latban vannak az iizemeltetd szinte minden mas tevé-
kenységével. A tevékenységek kozotti szinergiakat ki
lehet hasznalni, amelyre az aldbbiakban néhany példat
hozunk.

A paksi atomeromiiben atfogd biztonsagnoveld prog-
ramot hajtottak végre, s ennek keretében jelentds atala-
kitasok torténtek. Ennek kdszonhetéen a zonasériilés
gyakorisaga a ~10-5/év szintre csokkent. Itt nyilvanvalo
pozitiv kapcsolat 1étezik: a biztonsagnovelés nélkiiloz-
hetetlen el6feltétele volt az tizemidd hosszabbitasnak,
tovabba a biztonsag ¢és az lizemetetd biztonsag iranti
elkotelezettsége a lakossagi elfogadottsdg legfontosabb
feltétele. A biztonsagnovelés kozvetlen vagy implicit
miszaki elonnyel jart: A biztonsagnoveld atalakitasok
miatt egyes rendszereket vagy azok létfontossagu része-
it felujitottak, azok ujszerti allapotba keriiltek. Néhany
esetben a biztonsagndveld intézkedések kovetlen ha-
tassal vannak az élettartamot korlatozé folyamatokra.
A térfogat-kiegyenliton telepitett Gj nyomasszabalyozo
szelepek biztositjak a reaktor tilnyomas elleni védelmé-
nek lehetdségét hideg allapotban, azaz megsziintetik a
reaktortartaly ridegtorésének veszélyét.

A teljesitményndvelés tobbszordsen Osszefiigg az
iizemidd hosszabbitassal. A teljesitmény novelését az
iizemanyag-kazettak modernizalasaval érték el, ezért
normaliizemben csak a hiitéviz entalpiaja nott a reaktor
kimeneténél, s csak néhany tranziens folyamatban ala-
kulhatnak ki magasabb paraméterek, amit egyes elem-
zésekben figyelembe kell venni. Az elemzések szerint
ezek a valtozasok nem okozhatjak a kritikus rendszer-
elemek élettartamanak csokkenését. Néhany, viszonylag
egyszeru atalakitas is tortént, példaul a primerkori nyo-
masszabalyozo6 rendszer és a zonamonitoroz6 rendszer
modernizacioja, a fo keringtetd szivattyu jarokerekek
cseréje egyes blokkokon. Ezek kovetkeztében tizemi
nyomastartas egyenletesebb lett, s megoldodott a szi-
vattyu jarokerekek repedését okozo dregedési probléma
is. Nyilvanvalo, hogy a teljesitménynévelés fokozza a
versenyképességet €s hatassal van a hosszu tava iizemel-
tetés gazdasagossagara.

A biztonsagnovelo célzatuak mellett torténtek az tize-
meltetés megbizhatosaganak javitasara €s az energiater-
melés koltséghatékonysagara iranyuld rekonstrukciok
is, mint a turbina kondenzatorok cseréje, a nagynyoma-
su elémelegitok atalakitasa, stb. A turbina kondenzator
cseréje lényeges hatassal van a gézfejlesztok ¢lettartam-
ara. A VVER-440/213 tipusu blokkok esetében a gozfej-
leszt6k gyakorlatilag ne cserélhetdk, ezért a gbézfejlesztd
oregedése korlatozza az erdmt élettartamat. A dominans
oregedési mechanizmus a gézfejlesztd hdcseréld cso fe-
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sziiltségkorrozidja. A rozsdamentes acél csdvezési 1j
kondenzatorok tomorek, lehetové teszik a magas pH ér-
tékli viziizem bevezetését a szekunderkdrben, csokken
a szennyezOdések bekeriilése a kondenzator hiitévizbal,
ami jobb lizemeltetési feltételeket biztosit a tapvizrend-
szer komponensei, valamint a gézfejlesztok szamara, s
ezt a gézfejlesztok 100%-os ellendrzése igazolja. Az ér-
tékelések szerint a gézfejlesztoket 50 évig lizemeltetni
lehet.

KOVETKEZTETESEK

Az elmult évtizedben atfogod szabalyozasi rendszer és
az atomer6mi megkovetelt miiszaki allapota fenntarta-
sara egy teljes korti erdmiivi rendszer alakult ki a paksi
atomerémi hosszu tavu, biztonsagos lizemeltetésének
megvalositasara. Mind a szabalyozasi rendszer, mind
pedig az tizemid6 hosszabbitasat szolgald erémiivi prog-
ram a jelen dolgozatban vazolt elveken alapul. Ezaltal —
a biztonsagi relevancia és a termelésre gyakorolt hatasa
szerint differencialt moédon — minden rendszer és rend-
szerelem valamilyen meghatarozott modon feliigyelt
¢s megoldott a miiszaki allapotanak fenntartasa, és az
iizemidd hosszabbitas programja szerint a hosszu tava
iizemeltetés Osszes feltétele biztositott, dsszhangban tel-
jesség elvével.

Az iizemeltetési engedély megujitasanak elokészitése
¢s megalapozasa a nemzetkozi gyakorlat és a kor szinvo-
nalanak megfeleld modszerek kreativ alkalmazasat ko-
vetelték meg, figyelembe véve a tervezési jellemzdket, a
nemzeti szabalyozast és a paksi atomerdmiiben kialakult
gyakorlatot.

A fent bemutatott modszerek, programok, a hatosagi
jovahagyas ¢és ellenérzés alkalmazasa biztositja a paksi
atomerémil lehetd leghosszabb ideig tartd biztonsagos
¢és gazdasagilag ésszerli, magas teljesitményen torténd
iizemeltetéseét.

SUMMARY

A comprehensive regulatory framework and plant
system have been developed for ensuring the safety
of long-term operation of WWER-440/213 type plant
at Paks. Both the regulatory framework and the plant
programme are based on the principles outlined in the
paper. Applying these principles a gapless system could
be established which ensures that any SSCs will be
covered by some of the plant programmes, and within
the frame of Long-term Operation Programme all
conditions of proper operation will be ensured in line
with basic criterion of completeness of plant practice.

Best international practice and state-of-the-art
methodologies have been applied while performing the
particular tasks for preparation and justification of long-
term operation and license renewal. However, as it has
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been demonstrated, any good examples and experiences
should be adapted in creative way taking into account
the design features, national regulations, and existing
plant practice.

Applying methods, programmes, regulatory control
described above, the strategy of Paks NPP to operate
safely as long as possible and economically reasonable
at higher power level will be ensured.
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