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Bevezetés

Hazdnk energiastratégidjiban, amely a kor-
nyezetvédelmi, elldtdsbiztonsdgi és gazdasdgi
célok megvalésitdsdt egyarant szolgdlja, a
paksi atomerédmi hosszii tavd, biztonsdgos
tizemeltetésének fontos szerepe van. Bi-
zonyithatd, hogy a paksi atomerémi az ere-
detileg tervezett harminc év tizemid6t kove-
téen még tovabbi hisz évig biztonsigosan
és gazdasigosan lizemben tarthatd.

A paksi atomerdm(i {izemid6-hosszabbi-
tésa komplex feladat, amelynek szdmos el6-
feltétele van, amely az er6mii tizemeltetési
engedélyének megujitdsdt koveteli meg, s
amely folyamatos és rendszeres tevékenysé-
get jelent a meghosszabbitott {izemidé vé-
géig. Mindezek lényege, hogy biztositani és
igazolni kell az atomerémii biztonsigat, fenn
kell tartani az er6m( megkovetelt miszaki
dllapotdt, versenyképesnek kell maradni, to-
vabbd meg kell 8rizni a tirsadalom bizalmdt,
tdmogatisit. Itt az tizemid6-hosszabbitds
specifikus miiszaki feladatait mutatjuk be.

Az tizemidé-hosszabbitds
sajdtos miiszaki feladatai

A paksi atomerém(i {izemid6-hosszabbits-
sinak lehetdsége bizonyos adottsdgoknak,

minta terv robusztussiga, és az eddigi tizemel-
tetSi gyakorlatnak, a biztonsignével$ prog-
ramoknak, a miiszaki feliilvizsgilati és alla-
potfenntartisi tevékenységnek koszonhetd.
Az {izemidd-hosszabbitds eléfeltétele az atom-
erémii biztonsiga. Ez nem az tizemid6-hos-
szabbitdshoz kotdd specifikus feltéeel, jol-
lehet az izemidé-hosszabbitds centrdlis kér-
dése Iényegében biztonsdgi.

Az tizemid6-hosszabbitis nem mds, mint
az lizemeltetési engedély Gjbdli megszerzése,
s mint ilyen az engedélyezési eljdrds dltal ve-
zZérelt, tartalmaban és folyamatdban ezdltal
meghatdrozott tevékenység. Koztudott, az
tizemid68-hosszabbitis engedélyezésének két
f6 vonulata van: a kornyezetvédelmi és a
nukledris biztonsagi.

A nukledris biztonsigi engedélyezés felté-
tele, hogy legyen az tizemeltetének program-
ja, amely megvaldsitdsdval az erdmi hossza
tévon, biztonsdgosan tizemeltethetd. Ennek
kozéppontjdban a passziv, hosszi élettarta-
md, nem cserélhetd vagy ésszeriiségi szem-
pontok alapjdn nem cserélendd, az tizemidét
ténylegesen meghatdrozé szerkezetek és kom-
ponensek 6regedésének kezelése 4ll. Az
tizemid68-hosszabbitis engedélyezéséhez és a
sziikséges program kidolgozdsihoz hdrom
{6 miszaki feladatot kell végrehajtani:
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* Meg kell vizsgdlni, és értékelni kell az
erém( miszaki dllapotat.

* Igazolni kell, hogy az Gregedéskezelési
programok biztositjik a hosszi téva, biz-
tonsdgos tizemeltetést, s ha nem, médo-
sitani, fejleszteni kell azokat.

* Meg kell vizsgdlni, hogy az tizemid6t
explicite tartalmazd elemzések, mint pél-
daul a faraddsszamitasok, korldtozzik-e
a hosszt tava tizemeltetést, s ha igen,
kezelni kell a problémat.

Az tizemidd-hosszabbitds programja ak-
kor teljes, ha az élettartamot korldtozé szer-
kezetek, komponensek 6regedéskezelését
kiegészitik az tizemeltetd egyéb programjai,
amelyek az aktiv rendszerek, rendszerelemek,
az erdmii egésze megkovetelt miiszaki dllapo-
tdnak fenntartdsdt szolgaljak. Ilyen a karban-
tartds, muszaki feliilvizsgdlatok programja, a
karbantartds hatékonysdgdnak biztonsdgi
szempontok szerinti értékelése, ellenbrzése,
a mindsitett dllapot fenntartdsdt szolgdld
programok, az allapotfliggd, az erkolcsi avu-
l4st is kezel6 fenntartdsok, cserék, rekonst-
rukcidk programja. Mindezek egyiitt az
oregedéskezelési programmal az eré6mi

komplex élettartam-gazddlkodasat adjak ki.
Oregedés/eezelés

Az Sregedés a szerkezet jellemzdinek fokoza-
tos valtozdsa az idé muldsaval az tizemeltetés,
az tizemi koriilmények hatdsra. Az Sregedés
nem iktathaté ki, legfeljebb lassithaté. Az
oregedés az anyag és a kornyezet, a szerkezet
és a terhek bonyolult fizikai, kémiai kdlcson-
hatésa, amelyet a romldsi folyamatok és a
kovetkezmények, illetve a funkcié és a bizton-
sag osszeftiggésében kell vizsgalni és értékel-
ni. Azon til, hogy a biztonsdgi funkcié meg-
itélése sem egyszer(i kérdés, a £6 problémdt
adolgok sokfélesége, valamint a degradaciés

folyamatok komplexitdsa okozza. Az anyago-
kat tekintve szdmolni kell péld4ul a foldma-
vekben 1év6 talajtdl kezdve a kiilonféle
anyagmindségli, tulajdonsigti beton-, vasbe-
ton és acélszerkezetekkel, szintetikus anyagok-
kal. A kozeg, amelyben az atomerémii szer-
kezetei mikodnek, igen sokféle, kozel szdz
lehet, példaul: levegd, talajviz, talaj, techno-
l6giai kozegek. Ha csak az anyagok és a
kornyezet megvalésulé parositisait szaimba
vesszilk, kdnnyen beldthatd, hogy ez a sok-
féleség bizony nehezen kezelhetd. Ha ehhez
hozzévessziik Gjabb rendezd szempontként
a berendezés tipusdt, biztonsigi osztilydt,
harmincezernél tbb tételt kapunk csak a
gépésztechnolégiai teriileten, amelynek Gre-
gedéskezelését biztositani kell.

A szerkezet és a terhelések dsszerendelése
is sokrétii feladat, amihez tudni kell, hogy
bizonyos terhelési esetek milyen szimban
fordulhatnak el6 az erémi teljes élettartama
alatt, s ismerni kell azokat a szildrdsdgi, t6-
résmechanikai elemzéseket, amelyek ered-
ménye a terhelési esetek szimdt korldtozza.
Sitt elkertilhetetlen a terhek Gjbéli meghatd-
rozasa, a szerkezet és a terhek 6sszerendelése.
Ez az tizemi és tizemzavari dllapotok, tranzien-
sek elemzésén alapul, amelybdl meg kell ha-
tdrozni az erémd szerkezeteire, komponen-
seire hat6 terheket. Ez a teherkataldgus
sziikséges ahhoz, hogy az élettartam-korldto-
26 folyamatokat elemezziik, a kritikus helye-
ket meghatdrozzuk. Lényegében az erémii
legfontosabb berendezéseinek Gjratervezése
orténik, mert megvaltozott a tervezési alap,
megvéltoztak a kovetelmények, amelyet az
eréminek teljesiteni kell, megvaltozott sok
esetben a konstrukci az 4talakitasok miatt,
de leginkdbb megvaltoztak az elemzési méd-
szerek, a szamitasi technikdk, s az alkalmazott
szabvanyok. Tekintettel arra, hogy a kordbbi
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szamitasok konzervativ médon torténtek, a
beépitett, betervezett mérnoki tartalékok,
ma pontosabb elemzéssel feltdrhatok, ame-
lyek 1ényegében az tizemidd-hosszabbitds
lehetdségét biztositjdk.

Az Sregedési mechanizmusok a terhelé-
sek és kornyezeti hatdsok dltal okozott rom-
lasi folyamatok, amelyek lehetnek példdul
az dltaldnos és lokdlis korrdzid, az anyagtu-
lajdonsdgok véltozasa, a fdradds. Az 6regedé-
si mechanizmusok eredményeként bekovet-
kezd hatdsok lehetnek példdul a repedéskelet-
kezés, a torési szivossag csokkenése. Az Gre-
gedéskezelési program kidolgozdsdhoz még
hozz4 tartozik a romlas szempontjabol kriti-
kus helyek meghatdrozdsa, amelyek lehetnek
példdul a varratok, a csonkok kérnyezete.

Fentick minden bonyolultsig ellenére
csak az Oregedéskezelési program alapjdt
adjdk. Az 6regedési folyamatokat, hatdsokat
ellendrizni, monitorozni kell, s6t lehetdség
szerint mérsékelni kell a romlés titemét. Eh-
hez meg kell hatdrozni a jellemz6 paraméte-
reket, azokat mérni, feliilvizsgalni és értékel-
ni kell. Az dllapot jellemzéséhez sziikség van
kritériumokra, amelyek szdrmazhatnak szab-
vanyokbdl, a tervbdl, vagy ezeket is Gjélag
meg kell hatdrozni. A programot teljessé az
oregedés mérséklése teszi, ha ez lehetséges.
Az 6regedés titemének mérséklése sokféle
médon torténhet a korréziévédelmet nynjtd
festéstS] kezdve a reaktortartdly hékezeléséig.

A végcél az, hogy minden emlitett [épést,
fazist regedéskezelési programokkad integrdl-
junk, melyek meghatdrozé elemei az atom-
erému hossza tava tizemeltetését szolgilé

programnak.
Tudomdnyos feltételek

Az el6z6ekbdl lthatd, hogy az tizemid8-hosz-
szabbitdshoz azonositni kell az 6regedés okat,

folyamatdt és kovetkezményeit. Az Sregedett
dllapotot megfelel paraméterek monitoro-
zdsdval, egyértelm(i kritériumok alapjdn ér-
tékelni kell, s lehetdség szerint lassitani kell
aromlési folyamatot, vagy kontrollalni, csok-
kenteni kell a kévetkezményeit. Ehhez igen
jelentés muszaki tudomdnyos ismeretek fel-
haszndldsdra van sziikség az atomerémiivek
tapasztalatainak értékelésén tdl.

A tudomdnyos timogatdsra, a célzott
kutatdsokra a biztonsigi relevancidtdl és a
gyakorlatban tapasztalt 6regedési folyamat
kiilonleges voltatdl fiiggden kiilonb6z6 mér-
tékben van sziikség. Vannak olyan esetek,
amikor az 4ltaldnos ipari tapasztalatok, isme-
retek elégségesek a csupdn vizudlis ellendrzés-
sel torténd dllapotértékeléshez, s a miszaki-
tudomédnyos timogatds mélysége megmarad
a tapasztalatgytijtés és feldolgozds szintjén.
Az olyan kiilénleges folyamatokat, mint a
reakrortartdly anyaginak neutronsugdrzis
dltal okozott elridegedése az atomi léptékrdl
indulva, a néhdny tiz nanométer és nanose-
cundum skaldn 4t, a molekuldris dinamika
tartomdnyaban, a mikronos 1épték skdldn
egyardnt célszeri vizsgdlni ahhoz, hogy a
mérnoki médszerek teljes megalapozdsdig
eljussunk.

A kutatds fundamentdlis fontossiga és
nélkiilézhetetlen az tizemelés sordn még nem
tapasztalt, litens 6regedési folyamatok felis-
meréséhez, a konkrét problémak szakszer(i
és magalapozott megolddsihoz, a szabvanyok-
ban, el8irdsokban szereplé mérnoki médsze-
rek fejlesztéséhez és a kritériumok pontosab-
bé tételéhez. Ez utébbiak adjék a konzerva-
tivizmusok megismerése révén a hossza tévi
tizemeltetés lehetdségét is.

A paksi atomerém(i tizemidé-hosszabbité-
sdnak a komplex és tudasigényes feladatait
a teljes magyar miiszaki-tudomdnyos kapaci-
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tas bevondsaval, kozremtikodésével lehet
megoldani. A munkdt szakértdi testiiletek
segitik, a legfontosabb teriileteken, mint a
reakror, a gépésztechnoldgiai berendezések,
az épitészeti szerkezetek integritdsa, az anyag-
vizsgdlat és a vegyészet teriiletén.

A munkdban részt vevé magyar szakem-
berek, tudésok szdma nagy. Ha az atomerd-
miivekhez kapcsolddé miiszaki diszciplindk

képvisel6i mellett még szamitasba vessziik a

kornyezeti hatdsvizsgilatban kézremiikods-
ket is, akkor elmondhatjuk, hogy a paksi
atomerémd {izemid6-hosszabbitdsa a magyar
szaktudds legdsszetettebb gyakorlati alkalma-
zdsa, s nemcsak az ipardg, hanem egyben a
magyar tudomdany legnagyobb véllalkozésa.

Kulcsszavak: sizemidd-hosszabbitds, iregedeéske-
zelés, oregedési mechanizmus, dregedési hatdsok,

terhelések, fiiradds, feliilvizsgdlat, engedélyezés
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