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A 90-es évek közepén számos nyomottvizes reaktorral szerelt atomerőmű üzemeltetője számolt be a szabályozó rúdnyalábok elakadásáról azok fűtőelem kötegbe történő betolása során. A vizsgálatok akkor kiderítették, hogy a jelenség fő oka a fűtőelem kötegek jelentős deformációja (oldalirányú elhajlása), mely miatt a szabályozó rudak és azok vezető csövei között a súrlódás jelentősen megnövekszik, ezzel lassítva, vagy megakadályozva azok mozgását. Ezen fűtőelem kötegek általában ’C’ vagy ’S’ alakban deformálódtak, akár 20 mm‑es amplitúdóval.
Jelen áttekintés célja az, hogy a problémát, mint a biztonságos működést befolyásoló jelenséget általánosságban bemutassa, illetve az ahhoz kapcsolódó – a nyílt szakirodalomban publikált – tanulmányokat és azok eredményeit összefoglalja. A deformációt befolyásoló paraméterek és folyamatok feltárására, illetve megértésére irányuló kutatási irányok és módszerek is bemutatásra kerülnek.

MAGFIZIKAI FOLYAMATOK INTENZÍV LÉZERTÉRBEN 

 Kis Dániel Péter 

 egyetemi tanársegéd, BME NTI 

 1111 Budapest, Műegyetem rkp. 3-9., kis@reak.bme.hu 

Az utóbbi években több olyan tudományos program látott napvilágot, amelyeknek célja nagy teljesítményű lézerek létesítése. Ilyen projekt például az európai kutatási infrastruktúrák stratégiai tervében szereplő ELI nagyberendezés megalkotása. Ezekkel a berendezésekkel az elektromágneses tér és az anyag kölcsönhatását eddig nem ismert tartományokban lehet majd kísérletileg vizsgálni. A kísérleti törekvések megkövetelik, hogy az anyag és az intenzív sugárzási tér kölcsönhatásának az intenzitás növekedésével szóba jövő új területeit elméletileg is vizsgáljuk. 

 Az előadásomban e témakör két speciális problémáját tárgyalom, nevezetesen az intenzív lézertérnek a belső konverzióra és a nukleáris fotoeffektusra gyakorolt módosító hatását. 

· Az elektron-atommag kölcsönhatás ultrarövid impulzusidejű, intenzív lézertérbeli általános leírása mellett több speciális metastabil atommag, mint pl: 99mTc, 105mAg, 90mNb, 183m1W, 183m2W, 235mU esetében az intenzív lézertér által módosított belső konverziós koefficiensek numerikus eredményit is ismertetem. 

· A lézer asszisztált nukleáris fotoeffektust leíró átmeneti mátrixelemet, és a mérések szempontjából fontos hatáskeresztmetszetet mértékinvariáns módon adtam meg. A modell formális ismertetése mellett a 8B+γ → 7Be + p reakció esetében numerikus eredményeket is bemutatok.
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Előzetes szimulációk és tervezés után, 2011 során sikeres próbamérések történtek a dél-koreai Daejeonban található szupravezető KSTAR tokamakon a Magyarországon KFKI-RMKI és BME együttműködésben kifejlesztett nyalábemissziós spektroszkópia teszt mérőrendszerrel. A mérések validálták a KSTAR tokamakra végzett szimulációkat, és megnyitották az utat a végleges optikai rendszer telepítése előtt.

A végleges, optimalizált elrendezésben két detektor méri egyszerre a nyalábból jövő karakterisztikus sugárzást: egy jó felbontást biztosító CCD kamera és egy jó időbeli felbontást adó APD kamera. Az optikai elrendezésben az APD kamera által megfigyelt tartomány változtatható, és biztosított a két detektor megfigyelési tartományának térbeli kalibrációja is.

A komplex, periszkópszerű optikai rendszer optimalizációját az egyedi mechanikai szerkezet tervezése követte. A mechanika tervezésében a nagyméretű rendszer merevsége és beállíthatósága mellett lényeges szempont volt a rendszer összeállításának reprodukálhatósága, hiszen az optikai laborban való összeszerelést és beállítást követően a műszert csak darabokban lehetett a tokamak portjába beszerelni.

Maga az APD kamera valamint az optikai szűrőváltók vezérlését, forgatását, hőmérsékletszabályozását és a kamera megfigyelési tartományát változtató léptetőmotoros vezérlését magában foglaló elektronikai egységek is magyar fejlesztések.

A mérőrendszer elemeinek gyártását lehetőség szerint minél nagyobb mértékben magyar cégek végezték, majd az első mechanikai tesztek után a rendszer elemei 2012 őszén Koreában kerültek összeszerelésre. Tesztelés és apróbb módosítások után az első mérési eredmények 2012 októberében születtek.
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Az SCWR-FQT (Supercritical Pressure Water Cooled Reactor - Fuel Qualification Test) projekt egy 2010-ben meghirdetett és elnyert Európai Uniós FP7-es kutatási projekt, amelyben 6 európai partner – köztük a BME NTI – dolgozik együtt. A projekt célja egy tesztkör megtervezése és a tervek korszerű elemző kódokkal való analízise. A tesztkör a Prága melletti CVR (Centrum výzkumu Řež) kutatóintézet LVR-15-ös reaktorában létesül 2015 után. Az analíziseknek olyan részletességűeknek kell lenniük, hogy a cseh nukleáris hatóságnál történő majdani engedélyeztetési folyamatot is megalapozzák. Maga a tesztkör egy primer körből illetve egy-egy kisegítő szekunder és tercier körből, valamint kisegítő berendezésekből áll. A primer kör lényegi része, az úgynevezett aktív csatorna az LVR-15-ös reaktor egyik kazettájának helyére kerül majd. Az aktív csatorna függőleges orientációjú többszörösen cső a csőben elrendezésű elem, két-két felfele és lefele áramló közegű huzammal. Az utolsó felfele áramló huzam elején (alul) található a 680 mm magas tesztszakasz, fölötte egy 4,2 m magas ellenáramú hőcserélő (rekuperátor), majd a hűtő fokozat következik az aktív csatornából való kilépés előtt. Az aktív csatornában áramló közeg nyomása 25 MPa, hőmérséklete pedig 280°C-500°C között változik.

A tesztszakaszban 4 darab 7 mm belső és 8 mm külső átmérőjű 600 mm aktív hosszú nukleáris üzemanyag pálca fog helyet kapni, amelyeket alul és fölül egy-egy távtartó elem rögzít. Minden egyes fűtőelem köré egy-egy úgynevezett helikális távtartót (wrapped wire spacer) tekernek majd, ami kiváló hűtőközeg keveredést okoz előreláthatóan a tesztszakaszban.

Az NTI feladata a tesztszakasz be- és kilépő geometriájának optimalizálása annak érdekében, hogy stabil és homogén belépő, valamint megfelelő keveredést mutató kilépő áramképet biztosítsunk a majdani kísérletek során. 

Az előadás a tesztszakasz belépő rész geometriájának optimalizációjáról szól.
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Dr. Radnóti Katalin
Főiskolai tanár, ELTE TTK Fizikai Intézet
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A Curie-család összesen háromszor kapott Nobel-díjat. Marie Curie-nek két alkalommal is odaítélték. Először 1903-ban férjével, Pierre Curie-vel és Henri Becquerellel közösen a radioaktív sugárzás tanulmányozásáért fizikai Nobel-díjat, 1911-ben a rádium és a polónium felfedezésért, előállításáért és vegyületeinek vizsgálatáért kémiai Nobel-díjat kapott. Az esemény tiszteletére 2011-et az ENSZ a Kémia Nemzetközi Évének nyilvánította. 

Marie Curie úttörőmunkát végzett a radioaktív anyagok és a radioaktív sugárzás igen beható és alapos tanulmányozása terén, megállapításainak jelentős része ma is helytállónak bizonyult. Munkássága nyomán egy új tudományág jött létre, mely napjainkban is sok érdekes új felfedezéssel, illetve alkalmazási lehetőséggel szolgál.

Az előadásban röviden bemutatom Marie Curie életét, tanulmányait, úttörő jellegű munkáját és az adott korszakban rendelkezésre álló fizikai ismeretek azon rendszerét, melyekre támaszkodhatott. Marie Curie doktori munkája során közel száz különböző kísérletet, mérést, méréssorozatot végzett el a radioaktivitás jelenségének feltárása során. Az előadásban ezek közül néhány eredeti mérési leírás, idézet is bemutatásra kerül.

Irodalom

· Curie, Eva (1962): Madame Curie. Gondolat Könyvkiadó. Budapest. 

· Sklodowska Curie, Marie (1904): Radioaktív anyagokra vonatkozó vizsgálatok (fordította: Zemplén Győző) Franklin-Társulat, Budapest, 1906). (Eredeti. Mme S. Curie 1904-es könyve, amely az 1903-as doktori disszertációján alapult.)

· Vértes Attila (Szerk.) (2009): Szemelvények a nukleáris tudomány történetéből. Akadémiai Kiadó.

· Curie, P., Curie, Mme P. (1898a) Sur une substance nouvelle radio-active, contenue dans la pechblende, Compt. Rend., 127, 175. (Az uránszurokérc egyik radioaktív anyagáról.)

· Curie, P., Curie, Mme P., Bémont, G (1898b) Suer une nouvelle substance fortement radio-active, contenues dans la pechblende, Compt. Rend., 127, 11215. (Beszámoló egy új, erősen radioaktív anyagról, amely az uraninitben található.)
· http://www.kfki.hu/chemonet/hun/olvaso/histchem/viz/curie.html
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1139 Budapest Váci út 99, te.: +36703701640, fax: +3618878917, peter.kosa@kpmg.hu
Szepesi Attila
manager, KPMG Tanácsadó Kft.
1139 Budapest Váci út 99, tel.: +36703701789, fax: +3618878917, attila.szepesi@kpmg.hu
A kelet-közép-európai régió villamosenergia-piacaira végeztünk átfogó elemzést 2035-ig. Az elemzés során kiemelt figyelmet fordítottunk a régió nagyobb projektjeire és azok megvalósulási valószínűségének vizsgálatára.

Az előadásban bemutatjuk az elemzés végeredményét jelentősen befolyásoló fontosabb feltételezéseket és előrejelzéseket úgymint a földgáz, szén és nukleáris üzemanyag árának változása. Összefoglaljuk az elemzés magyar piacra vonatkozó általános megállapításait.

Illusztráljuk a piacok (Cseh Köztársaság, Szlovákia, Magyarország) összekapcsolása következtében létrejövő egységes árzónához elengedhetetlen határkeresztező kapacitások nagyságrendjét. Továbbá az árak közötti differenciálok mértékét a piacok szétválásának esetében.

Az elemzés fő megállapításainak bemutatása után kitérünk azok paksi atomerőmű tervezett bővítésére gyakorolt hatásaira, különös tekintettel a bővítés piaci lehetőségeire és benne rejlő piaci kockázatokra.

KÖNYV A MAGYAR ATOMENERGETIKA FEJLŐDÉSÉRŐL
Maróthy László
nyugalmazott mérnök (Paksi Atomerőmű Zrt. / Radioaktív Hulladékokat Kezelő Kht.)
tel: +36309892410, lmarothy@freemail.hu
Az MNT Senior szakcsoportja a paksi 1. blokk indításának 30. évfordulójára könyvet állított össze a hazai nukleáris energetika kezdeteitől napjainkig végzett tevékenységről. A könyv hangsúlyozottan foglalkozik az első blokk indítása utáni időszakkal is. Több mint tíz olyan szerzőt sikerült megnyerni, akik munkássága jelentős hatással bírt az akkori és későbbi eseményekre. A tervek szerint a kötetet december 14-től, a fizikai indítás napjától vehetik kézbe az olvasók, bolti forgalomba is eljut.

A könyv munkacíme „Prométheusz magyar unokái” lett. A megcélzott olvasók főként az energetika és technikatörténet iránt érdeklődő fiatalok, ami stílus és képanyag tekintetében is kihívás volt. Sok szerzői egyeztetést követően már tavasszal kialakult a tartalom, nyárra folyamatosan készültek az egyes fejezetek. Szatmáry Zoltán műszaki és tudományos lektori munkát, Solymosi József (Somos Alapítvány) támogatói és kiadói szerepkört, a Paksi Atomerőmű kiadványszerkesztői, nyomdai és egyéb segítséget vállalt. 
Az előadás áttekinti a könyv születésének folyamatát, legfontosabb tartalmi elemeit.

Hamvas István előszava és Láczai Szabó Tibor bevezetője után a 12 fejezetet Aszódi Attila zárszava követi. Bár kisebb változások még nem kizártak, az egyes fejezetek tematikája és a szerzők köre már természetesen tudható:

· Az atomenergia hazai alkalmazásának kialakulása (Ördögh József)

· Létesítést megelőző és az építés alatti tudományos tevékenység (Szatmáry Zoltán)

· Az atomerőmű tervezése és építése (Lovass Gyula)

· Nukleáris hulladék (Maróthy László)

· Minőségbiztosítás a létesítése során és az üzemeltetés első éveiben (Trampus Péter)
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· A működő atomerőmű (Elter József)

· Az atomenergetika jövője (Cserháti András).

HAZAI VÍZÜTÉS KÍSÉRLETI ÉS ELMÉLETI KUTATÁSOK

Dr. Barna Imre Ferenc
tudományos főmunkatárs, MTA Energiatudományi Kutatóközpont 

1121 Budapest, Konkoly Thege út 29-33, tel.: +3613922222/1472, barna.imre@energia.mta.hu
Az MTA Atomenergia Kutatóintézetben illetve jogutódjában, az Energiatudományi Kutatóközpontban több évtized óta folynak gőz-kondenzáció okozta vízütéses kísérletek. 2006 után a WAHA3 nevű számítógépes programmal lehetőség van elméleti úton történő modellezésre. Ez az egyetlen létező modell, amit a hangsebességgel lezajló kétfázisú tranziens folyamatok leírására fejlesztettek ki.

Előadásomban összefoglalom az intézetben eddig történt kísérleti és elméleti munkák eredményét. 

Végül megemlítek egy jelenleg kidolgozás alatt álló adatbázist, amely segítségével vízszintes csövek könnyen kategorizálhatóak lesznek vízütés szempontjából.

A PAKSI ATOMERŐMŰBŐL SZÁRMAZÓ KIÉGETT ÜZEMANYAG HASZNOSÍTÁSI LEHETŐSÉGEI

Brolly Áron, Hózer Zoltán, Szabó Péter
MTA Energiatudományi Kutatóközpont
1525 Budapest 114., Pf.: 49., tel.: 392-2222/3442, fax: 395-9293, brolly.aron@energia.mta.hu
Dolgozatunkban azt vizsgáljuk, hogy milyen potenciális előnyökkel járhat a paksi atomerőműben eddig keletkezett és jelenleg Magyarországon tárolt, valamint a jövőben keletkező (tervezett élettartam és üzemidő hosszabbítás) kiégett üzemanyag újrahasznosítása. Kétféle újrahasznosítási forgatókönyvet tételeztünk fel: 

1.) Az eddig keletkezett és a jövőben keletkező kazetták együttes reprocesszálása az üzemidő-hosszabbítás után, illetve 

2.) A két kazettacsoport két különböző időpontban való reprocesszálása (most, illetve az üzemidő-hosszabbítás után). A reprocesszálási technológiánál kétféle eljárást tételeztünk fel: a jelenleg is használatos PUREX eljárást és egy ennél fejlettebb, valamennyi aktinidát elválasztó eljárást. 

Vizsgálatainkban referenciának a kiégett kazetták feldolgozás nélküli elhelyezését tekintettük.

Meghatároztuk az egyes opciók során keletkezett hulladék aktivitását, hőfejlődését valamint radiotoxicitását a végleges elhelyezés időskáláján és becslést adtunk a kiégett üzemanyagból kinyert hasadóanyag hasznosítására. A kétféle újrafeldolgozási technológia közül az aktivitás és a radiotoxicitás tekintetében a fejlett eljárás az előnyösebb, míg a hőfejlődést illetően a PUREX eljárás is érdemi csökkenést eredményez. A kiégett üzemanyagból kinyert hasadóanyag pedig elegendő lehet egy új blokk több évtizedes működéséhez. 
RADIOAKTÍV HULLADÉKOK KONDICIONÁLÁSA

Fábián Margit

tudományos munkatárs, MTA Energiatudományi Kutatóközpont 
1121 Budapest, Konkoly-Thege út 29-33, tel.:+3613922222/1965, fabian.margit@energia.mta.hu

Reproceszálással csökkenthető a nagy aktivitású hulladékok mennyisége, aktivitása, radiotoxicitása, azonban a radioaktív hulladékok biztonságos, hosszú távú tárolása napjaink megoldatlan problémája. A különböző aktivitású hulladékok más és más tárolást, tárolóanyagot igényelnek. Többféle olyan anyag és technológia ismert, amely potenciális mátrix összetétel illetve folyamat lehet. A cementezés (kis aktivitás),  bitumenbe ágyazás (kis- és közepes aktivitás) vagy vitrifikáció (nagy aktivitású hulladék) folyamata megoldást kínál a hosszútávú tárolásra. 

Az előadás a cementezési és üvegesítési eljárásokat járja körbe. Eredményekkel támasztja alá egy-egy módszer illetve összetétel potenciális alkalmazását, mint pl. a vitrifikáció, amelynek legperspektivikusabb tárolóanyaga a szilikát üveg. Világszerte különböző csoportok foglalkoznak a problémával, amely bizonyítja, hogy összetett, sok paraméteres kérdésekre kell választ adni.

Az eddig ismert adatok arra engednek következtetni, hogy az amorf, több-komponensű nátrium-boroszilikát üvegek megfelelő paraméterekkel rendelkezhetnek a radioaktív anyagok befogadására. Előállítottuk és vizsgáltuk a tárolásra alkalmas üveg-mátrixot (M. Fabian (J. Phys.: Condens. Matter 22 (2010) 404206; SiO2, Na2O, B2O3, BaO, ZrO2) és a 30s%UO3 tartalmazó boroszilikát üvegsorozatot. Meghatároztuk az atompárokat jellemző parciális párkorrelációs függvényeket, a koordinációs számokat, amelyek ismeretében adtunk egy lehetséges szerkezeti elrendeződést. Megállapítottuk, hogy az urán-oxid bevitele stabilizálja az üveg szerkezetét és a higroszkópos tulajdonságai is kedvezőek.

Vizsgálataink alapján feltételezhető, hogy gazdagsági és környezeti szempontból is kedvező megoldás a boroszilikát üvegek  – a fent meghatározott összetétellel – alkalmazása radioaktív hulladék tárolóanyagaként.
RADIOAKTÍV SZENNYEZŐANYAGOK
LÉGKÖRI TERJEDÉSÉNEK MODELLEZÉSE 
A SINAC PROGRAM SEGÍTSÉGÉVEL
Homolya Emese
tudományos segédmunkatárs, Magyar Tudományos Akadémia Energiatudományi Kutatóközpont
Budapest, 1121 Konkoly Thege M. út 29-33., tel.: +3613922222/3408, homolya.emese@energia.mta.hu

Deme Sándor, Németh István, Pázmándi Tamás, Szántó Péter
Magyar Tudományos Akadémia Energiatudományi Kutatóközpont
Budapest, 1121 Konkoly Thege M. út 29-33.
Az MTA Atomenergia Kutatóintézetben a ’90-es években kezdődött egy környezeti szimulációs program fejlesztése, amelynek célja a légkörbe került radioaktív szennyezőanyagok terjedésének és azok környezeti, egészségi hatásainak modellezése. Az elkészült SINAC (Simulator Software for Interactive Modelling of Environmental Consequences of Nuclear Accidents) programot az OAH alkalmazza.

A SINAC a tudomány fejlődésének, a sugárvédelmi szabályozás változásának és a felhasználói igényeknek megfelelően számos átalakuláson ment keresztül az évek során, fejlesztése ma is folyik. 2012 októberében elkészült a második generációs SINAC program.

A terjedésszámítás egy Gauss eloszláson alapuló pöff modell alapján történik. A kibocsátási pont a paksi atomerőmű mellett a bohunicei, a mochovcei és a krskoi atomerőművek, valamint a Budapesti Kutatóreaktor lehetnek. A pontforrásnak tekintett kéményen keresztül a légkörbe kerülő aktivitás eloszlása az adott meteorológiai viszonyoknak megfelelően alakul. A számításokhoz a meteorológiai adatokat az Országos Meteorológiai Szolgálat szolgáltatja, míg a 16 nuklidból álló forrástagot a felhasználó definiálhatja. 

Az új programverzió térbeli és időbeli felbontását tekintve is finomodott. A Magyarország területét lefedő szegmensek száma a régi változatban 23 × 18 volt, ezt 133 × 61 hálóelem váltotta fel. A korábbi, 60 perces időlépcső a meteorológiai adatok időbeli felbontásához igazodva 15 percre módosult. A program a 15 perces felbontásban rendelkezésre álló bemeneti adatokat számítási periódusonként 31 pöffre bontja. A terjedésszámítás során a modell a légkörbe került radioaktív szennyezőanyag szél- és turbulenciafüggő advekciója mellett figyelembe veszi a diszperzió, a kihullás, a kimosódás és a radioaktív bomlás hatását is. 

A számítások eredményei térképen is megjeleníthetők, ahol 15 perces felbontásban követhető nyomon a felhő helyzete, útvonala és az általa érintett terület. Szegmensenként és településenként megjeleníthető a felületi aktivitáskoncentráció, a légköri aktivitáskoncentráció időintegrálja és a kialakuló dózisok. A program az eredmények függvényében javaslatokat tesz a bevezetendő óvintézkedésekre, úgy mint az elzárkózásra, a kimenekítésre és a jódprofilaxisra. Az adatok grafikonon is ábrázolhatók.

Az előadásban ismertetjük az új programverzióban alkalmazott modelleket, a tesztelés során szerzett tapasztalatokat, valamint a további fejlesztési irányokat is. 

A program fejlesztése az Országos Atomenergia Hivatal támogatásával folyik.

METASTABIL ÉS SZUPERKRITIKUS VÍZÁLLAPOTOK JELENTŐSÉGE ATOMERŐMŰVEKBEN

Imre Attila
MTA Energia Tudományi Kutatóközpont,

1121 Budapest, Konkoly Thege út 29-33, tel: +36-1-392-2222, imre.attila@enegia.mta.hu, 

Barna Imre Ferenc
MTA Energia Tudományi Kutatóközpont,

1121 Budapest, Konkoly Thege út 29-33, tel: +36-1-392-2222, barna.imre@energia.mta.hu
Iztok Tiselj
Jožef Stefan Institute

1000 Ljubljana, Jamova 39, iztok.tiselj@ijs.si

A normál vízállapotok mellett (folyadék és gőz) három másik állapot lehet még fontos a nukleáris iparban. A jelenleg is használt erőművekben ebből általában kettő fordulhat elő: a metastabil, túlhevített folyadék-állapot és a szintén metastabil túlhűtött gőz. A harmadik állapot (szuperkritikus) inkább a tervezett negyedik generációs reaktoroknál lesz fontos. 

Az előadásban erről a három állapotról beszélünk. 

Ismertetjük azokat a különbségeket, amik termohidraulikai szempontból relevánsak és a stabil vízállapotokhoz képest szinte minőségileg mássá teszik ezeket a közegeket. 

Ugyancsak ismertetjük, mik azok a jelenségek (és főképpen hogyan kerülhetők el), amik a metastabilitásból adódóan felléphetnek. Érdekességként a túlhevített víz gyors forrását említenénk meg, amikor a hirtelen felszabaduló energia nagyságrendileg megegyezhet az azonos tömegű TNT robbanásakor felszabaduló energiával.

TAPASZTALATOK 
CSATOLT 3D NEUTRONKINETIKAI ÉS TERMOHIDRAULIKAI SZIMULÁCIÓS MODELLEKKEL
Jánosy János Sebestyén, Házi Gábor, Keresztúri András, Páles József

MTA Energiatudományi Kutatóközpont, 

1121 Budapest, Konkoly Thege út 29-33, tel: +36-1-392-2222, janosy.janos.s@energia.mta.hu

A gadolíniumos fűtőelemre és az ötéves ciklusra történő átállás tervezése során felmerült, hogy a paksi teljes léptékű szimulátornak alkalmasnak kell lennie a még sok évig fennálló specifikus, kevert zónák térbeli viselkedésének oktatására. Lecseréltük tehát a meglévő, még eredeti finn modellen alapuló egydimenziós neutronkinetikát és a vele csatolt kétfázisú, szintén finn eredetű SMABRE programot a KIKO3D neutronkinetikával csatolt RETINA kétfázisú termohidraulikával. Mindkettő az MTA EK jogelődjében, az MTA KFKI AEKI-ben kifejlesztett kód. 

Bár a VVER-440 blokkok üzemeltetési szabályzata nem engedélyezi a reaktor üzemét különböző felbillent teljesítmény-eloszlásokkal, egy szimulátorban ilyen extrém körülményeket is elő lehet állítani. Az eredmények akkor sem érdektelenek, ha a gyakorlatban ilyen állapotok csak rendkívül rövid időre fordulhatnak elő.

Megvizsgáltunk különböző rúdleesési, beszorulási stb. eseteket, a zóna felbillenését és egyes részeinek jelentős túlterhelését, turbinakiesést és beállt egyturbinás üzemet, ATWS esetet, mint pl. névleges teljesítményen hat fő keringtető szivattyú kiesését és az azt követő teljesítmény üzemet természetes cirkulációval, forrással. A vizsgálatok fő célja az volt, hogy tanulmányozhassuk a különböző reaktivitás effektusok (fűtőelem és moderátor hőmérsékletek, moderátor sűrűség, bórkoncentráció és void-effektus) működését, hatását a kialakuló üzemre és annak stabilitására, a hőhordozó és a fűtőelemek állapotára szélsőséges állapotokban is, mindezt persze „best-estimate” modellek alkalmazásával. 

Az előadás ennek eredményeit mutatja be, szemléletes módon.

E110G jelű üzemanyag burkolat viselkedése
LOCA körülmények között
Perezné Feró Erzsébet, Horváth Lászlóné, Hózer Zoltán, Kracz Gergely,
Kunstár Mihály, Nagy Imre, Novotny Tamás, Pintérné Csordás Anna,
Vimi András, Windberg Péter
MTA Energiatudományi Kutatóközpont

1121 Budapest, Konkoly Thege út 29-33., +3613922222/1464, +3613959293, 
perez-fero.erzsebet@energia.mta.hu

A VVER típusú reaktorokban jelenleg E110 jelű cirkónium ötvözetet használnak fűtőelem burkolatként. A Paksi Atomerőmű üzemanyagát szállító orosz gyártó a fűtőelem burkolatok gyártásában áttér a korábbi elektrolitikus eljárásról a fémszivacsos technológiára. Az így készült burkolat kémiai összetétele nem különbözik az eddigitől és a szállító szerint üzemi tulajdonságaiban sincs jelentős eltérés a két ötvözet között. Előzetes orosz mérések azonban azt mutatták, hogy üzemzavari (LOCA) körülmények között az új, E110G jelű burkolat kevésbé ridegedik el, mint a jelenleg használt ötvözet. 

A fémszivacsból előállított burkolatot szisztematikus vizsgálatoknak vetettük alá, amelyek fázisátalakulás méréseket, magas hőmérsékletű oxidációs teszteket, mechanikai és felfúvódásos vizsgálatokat foglaltak magukba. A kapott eredményeket összehasonlítottuk az E110 jelű ötvözettel végzett kísérletek eredményeivel. Az oxidációs tesztek alapján megállapítottuk, hogy az új burkolat nem hajlamos az oxidréteg felhasadásával járó ún. breakaway oxidációra, a mintákon létrejött oxidréteg minden esetben kompakt volt, ami összhangban van az orosz mérési eredményekkel. Az E110G burkolat magas hőmérsékletű vízgőzös és hidrogéndús vízgőzös oxidációjának mértéke alapvetően nem mutatott eltérést az E110 burkolathoz képest, eltekintve azoktól a hőmérsékletektől, ahol az E110 ötvözet oxidrétege felhasad. A felfúvódásos mérések eredményei jól mutatták, hogy a burkolat felhasadása magas hőmérsékleten alacsonyabb nyomásnál következik be, mint alacsony hőmérsékleten. A nyomásnövelés sebességének emelése magasabb felhasadási nyomásokhoz vezetett. Ugyanolyan körülmények között az új E110G ötvözet valamivel magasabb nyomáson hasad fel, mint a régi. A mechanikai vizsgálatok eredményei egyértelműen jelezték, hogy az új E110G burkolat elridegedése vízgőzös oxidáció során jelentősen elmarad az E110 ötvözet gyors elridegedésétől. Ugyanazon a hőmérsékleten az E110G ötvözetet ötször hosszabb ideig lehet oxidálni a képlékeny-rideg átmenet eléréséhez, mint az E110 ötvözetet.

Összehasonlítva a különböző technológiával előállított burkolatok magas hőmérsékletű viselkedését megállapítható, hogy oxidálatlan minták esetén (pl. felfúvódásos kísérletek) a burkolatok hasonlóan viselkedtek. Az oxidált E110G minták pedig sokkal jobb viselkedést mutattak (pl. breakaway oxidáció, hidrogén felvétel, teherbíró képesség) a jelenlegi E110 ötvözethez képest. 
DÚSÍTÁS ELLENŐRZÉSE ÉS REPROCESSZÁLT URÁN KERESÉSE VVER-440 ÜZEMANYAG KAZETTÁK ESETÉN

Szabó S., Almasi I., C. T. Nguyen, Zsigrai J.*, Lakosi L., Hlavathy Z., Nagy P.

MTA Energiatudományi Kutatóközpont, Sugárbiztonsági Labor

1525 Budapest, 114. Pf. 49. szabo.sandor@energia.mta.hu; lakosi.laszlo@energia.mta.hu

 *jelenlegi cím: Institute for Transuranium Elements, JRC, EC, Karlsruhe, zsigrai@mail.hu

Az 235U dúsítást homogén és profilírozott üzemanyag kazetták esetén gamma spektroszkópiával ellenőriztük. Az üzemanyag pálcák dúsítása a kazettában 1,4% és 4,4% között mozog, homogén pálcadúsításnak az 1,6%, 2,4% és a 3,6% tekintendő. Egy heterogén profilírozott kazettában a dúsítás a centrális régióban a legnagyobb (4%), a külső, perifériális régióban pedig kisebb (jellemzően 3,6% és 3,3%). Egy másik típusban a felsorolt értékek rendre 4,4%, 3,6% és 4%. 

Vizsgálataink során három féle detektort használtunk: két HPGe különböző felbontással és egy CdZnTe (CZT) detektort, mely a kazetta centrális, középső csövébe illeszkedett. Módszerünkkel lehetőség nyílt a kazetták belső és külső részéről egyaránt információkat szerezni. Bizonyítást nyert, hogy belátható (15-20 perces) mérési intervallummal a különböző kazettatípusok megkülönböztethetők. A HPGe méréseinkhez a kazettákat el kellett mozgatni a tárolási pozíciójukból, a CZT mérések a kazetták tárolási helyén történtek. Eljárásunk a frissen beérkezett kazetták ~10%-ának dúsítás-ellenőrzésére terjedt ki, véletlenszerű mintavételezéssel a frisskazetta tároló normál működési körülményei mellett, így a vizsgálatok elvégzése csak minimális hatással volt az atomerőmű működésére. 

Az 232U tartalmat is teszteltük a vizsgált fűtőelem kazettákon, viszont sokkal kevesebb volt a vártnál a vélhetően reprocesszált anyagból nyert pelletek mennyisége.

Nagyaktivitású hulladék végleges elhelyezésére vonatkozó nemzetközi elképzelések
Breitner Dániel

tudományos munkatárs, MTA EK

1121 Budapest, Konkoly Thege Miklós út 29-33., 06-1-392-2222/1176, breitner.daniel@energia.mta.hu
Török Szabina

tudományos tanácsadó, laborvezető, MTA EK

1121 Budapest, Konkoly Thege Miklós út 29-33., 06-1-392-2222/1329, torok.szabina@energia.mta.hu
Kókai Zsófia

tudományos segédmunkatárs, MTA EK

1121 Budapest, Konkoly Thege Miklós út 29-33., 06-1-392-2222/3632, kokai.zsofia@energia.mta.hu
A nagyaktivitású radioaktív hulladékok legfőbb forrása a nukleáris üzemanyagciklus. Nemzetközi ajánlások alapján a kiégett üzemanyag végleges elhelyezésére mélyen a földfelszín alatt kialakított tárolók jelentik a legjobb megoldást, bár egyelőre még nem üzemel ilyen tároló sehol a világon. Az ún. mélygeológiai tárolókat olyan geológiai formációkban kell létesíteni, amelyek nagyon hosszú ideig képesek garantálni, hogy az ott elhelyezett radioaktív anyagok ne jussanak ki a bioszférába. 
A mélygeológiai lerakók többsége még nagyon távol van az üzembe helyezéstől. A jelenlegi elképzelések szerint az első lerakó 2020-ban kezdi el fogadni a kiégett üzemanyagot Finnországban. Svédországban 2023-ra tervezik hasonló létesítmény megnyitását. Franciaországban olyan lerakó létesítését tervezik 2025-re, amelyik nem kiégett üzemanyagot, hanem az újrafeldolgozás során keletkező nagy aktivitású hulladékot fogadja majd be. Sok más országban is foglalkoznak mélygeológiai lerakó létesítésével, de azok indítására még a legjobb esetben is több évtizedet kell várni. Az előadásunkban sorra vesszük a főbb nemzeti hulladék elhelyezési terveket.

nagyaktivitású radioaktív hulladékok keletkezése nukleáris létesítmények leszerelése során

Zagyvai Péter
tudományos főmunkatárs, MTA EK

1121 Budapest, Konkoly Thege Miklós út 29-33., +3613922222/3632, zagyvai.peter@energia.mta.hu
Kókai Zsófia

tudományos segédmunkatárs, MTA EK

1121 Budapest, Konkoly Thege Miklós út 29-33., +3613922222/3632, kokai.zsofia@energia.mta.hu
Az előadásban röviden összefoglaljuk, és értékeljük a nukleáris létesítmények – elsősorban reaktorok – már végrehajtott illetve folyamatban lévő leszerelése során az utóbbi időben összegyűlt nemzetközi tapasztalatokat, tekintettel arra, hogy a nagy mennyiségben keletkező, jelentős részben felszabadítható kisaktivitású hulladék mellett nagyaktivitású hulladék kezelése is szükséges. Ezek minősítése, átmeneti tárolása és kondicionálása után a következő megoldandó feladat a hulladék tartós (végleges) elhelyezése. 

A nemzetközi példák ismertetésén kívül foglalkozni kívánunk azzal is, hogy a jelenlegi hazai jogszabályi és szervezeti keretekbe hogyan illeszthetők be a leszerelést követően elhelyezendő nagyaktivitású hulladékok kérdései.
30 ÉVE INDULT A PAKSI 1. BLOKK

Cserháti András

műszaki főszakértő, MVM Paksi Atomerőmű Zrt.
H-7031 Paks, Pf. 71. +36 75 508-518, cserhati@npp.hu
1982. december közepén érte el a kritikusságot az első paksi reaktor, majd ugyanezen hó végén megtörtént a blokk első párhuzamos kapcsolása az országos villamos hálózatra. Az évforduló kapcsán az előadás

· visszatekint a paksi beruházás előtörtének legfontosabb állomásaira, 

· utal a társadalmi figyelem egyes megnyilvánulásaira is,
· szól az 1970-es halasztás következtében előállt altípus (V-230 helyett a fejlettebb V-312) és biztonsági filozófia váltásáról, az üzemeltetők jobb felkészülésének lehetőségéről,

· felvázolja a VVER-440 blokkok nemzetközi kiépülését, illetve részleges leépülését,
· bőséges korabeli fotóanyaggal illusztrálja az erőmű és az 1. blokk létesítésének haladását, a fekete-fehér fényképeket helyhez kötve, színes CAD rajzokkal, közelmúlt felvételeivel kiegészítve, 
· végigfut az üzembe helyezés legfontosabb állomásain,

· lejátszik pár mondatot archivált hanganyagokból is – így beszél a fizikai indítás után a reaktorfizikus, a párhuzamos kapcsolást követően a kormánybiztos, a blokk avatásakor jelentést tesz a vezérigazgató és értékel a miniszterelnök.

· megjeleníti a beruházásról írt néhány könyv címlapját,

· végül bemutatja néhány képen a jövőt (madár)távlatból.

A LÉZERES URÁNDÚSÍTÁS AKTUALITÁSAI

Cserháti András
műszaki főszakértő, MVM Paksi Atomerőmű Zrt.
H-7031 Paks, Pf. 71. +36 75 508-518, cserhati@npp.hu
Az US NRC 2012 szeptemberében engedélyt adott ki lézeres urándúsításra. A nukleáris hatóság határozata nyomán a GE-Hitachi és a Cameco közös vállalata, a Global Laser Enrichment (GLE) 6 millió SWU/év kapacitású urándúsítót építhet és üzemeltethet 8% dúsításig bezárólag az észak-karolinai Wilmingtonban. A GLE beadványa szerint 2014-ben kezdené és 2020-ra futtatná fel a lézeres urándúsítást, bár a végleges döntést az építésről majd ezután hozza meg. 

Az engedély különlegessége az új technológiában és annak tulajdonságaiban rejlik. Máig a természetes uránban lévő 0,7% U-235 részarányának növelése az energetikai reaktorokhoz szükséges 3-5%-ig főleg gázdiffúzióval (első generáció) vagy gázcentrifugákkal (második generáció) történik. Az ausztrál kutatók által a kilencvenes években kifejlesztett harmadik generációs SILEX (Separation of Isotopes by Laser Excitation) eljárás más elven működik. Mivel a kétféle uránizotóp megfelelő elektronjai egymástól nagyon kicsit eltérő energiaszinteken helyezkednek el, ha igen pontosan hangolt hullámhosszú lézerrel besugározzák pl. az U-235 egy elektronszintjét, az oda kötődő elektron „kilökhető”. Így csak ez az atom ionizálódik és elektromágneses térben elválasztható. A technológiát a GE 2006-ban az ausztráloktól megvette és a részleteket titkosították.

A módszer az eddigieknél egyszerűbb, kisebb méretű berendezésparkkal, kevesebb energiával, költséghatékonyan üzemeltethető. Ha ipari léptékű bevezetése sikerül, az a dúsítási költségeket akár harmadolhatja, újrarendezve az egész dúsítási iparág piaci viszonyait, hatást gyakorolva az atomerőművek üzemanyagának árára is. De éppen előnyeiből következik legnagyobb hátránya is: a jelentős proliferációs kockázat. A kisebb üzemméret és energiaigény folytán nehezebben felderíthető és ellenőrizhető, így ha rossz kezekbe kerül, egyszerűbb vele a kb. 90% dúsítású uránbomba alapanyag rejtett gyártása. 

Az előadás áttekinti a SILEX technológia ismerhető részleteit, a lehetséges gazdasági és proliferációs hatásokat.
ATOMERŐMŰVEK 
FÖLDRENGÉS UTÁNI ÁLLAPOT-ÉRTÉKELÉSÉRE SZOLGLÓ
KÁR-INDIKÁTOROK ÖSSZAHASONLÍTÓ VIZSGÁLATA
Katona Tamás János
tudományos tanácsadó, MVM Paksi Atomerőmű Zrt.
7031 Paks, P.f. 71, +36209422225, katonat@npp.hu
Földrengés után két fontos kérdésre kell megnyugtató választ találni egy atomerőműben: egy nagy rengés után tudni kell, hogy az alapvető biztonsági funkciók megvalósításához szükséges rendszerek milyen állapotban lehetnek, míg egy kis földrengést követően a visszaindítás feltételeit, vagy ha az erőmű a földrengés hatása ellenére üzemben maradt, a leállítás feltételeit kell ismerni. A második problémakör vizsgálata a Kashiwazaki-Kariwa atomerőművet ért földrengés óta intenzíven folyik, míg az első kérdéskörre a fukushimai tragédia irányítja rá a figyelmünket. 

A földrengésre történő tervezés alapja a szabadfelszíni maximális vízszintes gyorsulás (PGA) és a válaszspektrum. A tapasztalat azt mutatja, hogy ezek nem vagy csak egyes károsodási módok esetén jellemzik a földrengés tényleges pusztító hatását. Erre példa több japán atomerőmű esete, amikor az erőművet ért PGA-ja a tervezési alapot meghaladta, ugyanakkor a nukleáris szabványok szerint tervezett szerkezetek és komponensek nem sérültek. 2011-ben a North Anna Atomerőmű (USA) esete is megerősítette ezt a tapasztalatot, ahol az is bebizonyosodott, hogy az elemzéssel meghatározott földrengés-tartalék valóságos mérőszáma az erőmű robosztusságának. 

A földrengés pusztító hatását jellemezhetik az említett PGA és válaszspektrum mellett a különböző műszeresen mérhető intenzitás-értékek, mint a Japán Meteorológiai Társaság instrumentális intenzitása, az Arias-intenzitás, a gyorsulás négyzetének átlaga, vagy a gyorsulás, a sebesség és az elmozdulás négyzetének átlagából vont négyzetgyök-érték, az RMS, az inkrementális sebesség és elmozdulás, a kumulatív abszolút sebesség vagy elmozdulás. Például, a kumulatív abszolút sebesség meghatározott értéke (0,16 gs) általánosan használt kármentességi kritérium ott, ahol nincs automatikus reaktor-védelmi működés a vízszintes gyorsulás egy küszöbértékére. A földrengés jellemzők általában szelektívek egy-egy károsodási típusra, Egyes jellemzők jól korreláltathatók a rengés mechanizmusával és a makroszeizmikus jellemzőkkel, míg mások inkább a szerkezet viselkedésével. A földrengés jellemzők kár-indikátorként való alkalmazása ezért körültekintést és előzetes vizsgálatokat igényel. 

Az előadás bemutatja a földrengés jellemzők és a károsodási mechanizmusok közötti összefüggést, s összehasonlító elemzést végezve a földrengés jellemzők kár-indikátorként való alkalmazására. 

SzABÁLYZÓRÚD hajtások tömítéseinek dekontaminálása merítéses elektrokémiai módszerrel
  Kósa Norbert, Baradlai Pál, Oldal Ottó, Kurucz András, Patek Gábor

MVM Paksi Atomerőmű Zrt., 

H-7031 Paks, Pf. 71. fax: +3675508756, kosan@npp.hu

László Zoltán, Szabó Sándor Nyitrai Károly
Hepenix Kft.

H-2049 Diósd, Petőfi S. u. 39. +3623382853, hepenix@hepenix.hu

2012. elején 14 db SZBV hajtás karbantartása során öt db 6 évet üzemelt és egy db 5 évet üzemelt tartalék modernizált SZBV hajtás labirint tömítésének alsó hornyaiban ultrahangos reflexiót találtak. Ez nem várt meghibásodást jelentett, hiszen egy ilyen modernizált hajtás tervezett üzemideje 25 év, és korábban ez a hibajelenség az eredeti orosz SZBV hajtások esetében csak elvétve fordult elő.

A fellépett rendellenesség következtében szükségessé vált az üzemelő és a tartalék modernizált SZBV hajtások rendkívüli állapotellenőrzése, a karbantartási ciklusidőtől függetlenül. Az SZBV hajtásokat az anyagvizsgálatok és a szervízelés előtt a felület megfelelő előkészítése és a dóziscsökkentés miatt dekontaminálni kell.

Az SZBV hajtások ellenőrzési tevékenységének szervezése során meghatározták a dekontaminálási munka kívánalmait, melyek a következők voltak:
· a lehető legrövidebb időt vegye igénybe,

· a hajtások álló helyzetében történjen,

· ne legyen hatással a hajtás belső szerkezeti elemeire,

· elegendő a labirintok tömítő felületén elvégezni, és itt az anyagvizsgálathoz szükséges fémtiszta felületet kell létrehozni,

· a dekontaminálás és anyagvizsgálat során a végrehajtókat minimális sugárterhelés érje.

Az eddig használt dekontaminálási technológiák és berendezések több pontban nem tudták teljesíteni fenti kívánalmakat, így szükségessé vált egy új technológia kidolgozása, és hozzá egy új dekontamináló berendezés üzembe állítása.

Előadásunkban bemutatjuk az új technológiát és berendezést, valamint a használat során szerzett tapasztalatainkat.
PIHENTETŐ MEDENCE HŰTŐKÖZEG VESZTÉSES
SÚLYOS BALESETE - BWR-PWR 
ÉGÉS TERJEDÉSI SZÁMÍTÁSOK

Horváth L. Gábor
NUBIKI Kft., 1121 Bp. Konkoly Thege M. út 29-33,
tel: 361-392 2222/2109,  horvathlg@nubiki.hu
A pihentető medence teljes hűtőközeg vesztése esetén a cirkónium (Zr) burkolatú fűtőelemek levegőben történő oxidációja várható. Sandia National Laboratory BWR és PWR fűtőelemekkel kísérleteket végzett erre az állapotra, amely OECD égisze alatt Sandia Fuel Project (SFP) néven fut.

A jelenség a fűtőelemek remanens hő miatti levegőn történő felhevülésével kezdődik majd a Zr burkolat hőfejlődéssel járó oxidációja ezt felgyorsítja. Ezután a folyamat végső fázisa következik az un. megszaladás (breakaway) azaz a Zr lavinaszerű oxidációja – ami a fűtőelemek teljes szétroncsolódását eredményezi.

A cikkben a folyamatra végzett MELCOR 1.8.6 termohidraulikai számításokat mutatjuk be, külön kitérve egy forró (zónából nemrég kikerült) kötegből való Zr égés tovaterjedésére a mellette lévő hidegebb (hosszú ideje tárolt) kötegekre.

KÁBELEZÉS TERVEZÉSE, KEZELÉSE A PAKSI ATOMERŐMŰBEN AZ ADRIA INTEGRÁLT ESZKÖZZEL

Nigicser Jenő

tudományos főmunkatárs, NUBIKI Nukleáris Biztonsági Kutatóintézet Kft.,

1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklós út 29-33., nigicser@nubiki.hu

A paksi atomerőmű kábelezésének kezelése az ADRIA integrált eszközzel történik.

Az előadás első részében rövid áttekintést adunk, miként vált az ADRIA az erőmű kábelezésének kizárólagos kezelőjévé a 2001 júniusi kábelakna-tüzet követően.

Az ADRIA a törzsadat-nyilvántartója a kábelek térbeli elhelyezkedését megadó kábelnyomvonal-terveknek, kábelnaplóknak, valamint a hermetikus kábelátvezető-kiosztási terveknek. Az ADRIA tervezői modulja segítségével történik a nevezett tervek készítése, módosítása.

Az ADRIA tervezői modul ismertetése során kitérünk a tervezés főbb lépéseire, ízelítőt adunk a tervezést könnyítő eszközökből, valamint kitérünk a tervezést, engedélyezést támogató kábelnapló-ellenőrzési lista sajátosságaira.

Az ADRIA öregedési modulja egyrészt a beépített kábelek öregedéssel kapcsolatos adatainak nyilvántartására, másrészt a mesterséges öregítés tervezésére szolgál. Az ADRIA öregedési modulja kapcsán a mesterséges öregítés tervezésének főbb lépéseit ismertetjük. 
KÜLSŐ VESZÉLYEK KOCKÁZATELEMZÉSE
A PAKSI ATOMERŐMŰRE
Siklóssy Tamás
tudományos segédmunkatárs, NUBIKI Nukleáris Biztonsági Kutatóintézet Kft.
1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklós út 29-33., siklossyt@nubiki.hu
Bareith Attila
divízióvezető, NUBIKI Nukleáris Biztonsági Kutatóintézet Kft.
1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklós út 29-33., bareith@nubiki.hu
A fukusimai reaktorbaleset ráirányította a figyelmet az atomerőművek külső veszélyekkel szembeni védettségének fontosságára. A paksi atomerőmű blokkjaira már e baleset előtt megkezdődött a külső veszélyekből származó kockázat elemzése és értékelése a valószínűségi biztonsági elemzések (PSA) eszközeivel. A jelenleg is folyó elemzés hasznos információkat szolgáltatott a paksi atomerőmű célzott biztonsági felülvizsgálatának elvégzéséhez 2011-ben.
Az előadás a külső veszélyek valószínűségi biztonsági elemzésének fő kérdéseivel, lépéseivel és módszerével foglalkozik, beleértve a külső események kiválasztását, a belőlük származó veszélyeztetettség jellemzését, az erőmű sérülékenységének meghatározását a külső veszélyekre vonatkozóan, továbbá a külső események által kiváltható üzemzavari folyamatok valószínűségi leírását és kiértékelését.
A STRESSZ TESZT ÉS FOGADTATÁSA
AZ EURÓPAI NUKLEÁRIS POLITIKÁBAN
Rónaky József

főigazgató, Országos Atomenergia Hivatal

1036 Budapest, Fényes A. u. 4., tel.: +3614364801, fax: +3614364804, ronaky@oah.hu

Az európai célzott biztonsági felülvizsgálatot (stressz teszt) komoly társadalmi és politikai érdeklődés és aktivitás kísérte a kezdetektől mostanáig. Az egyes érdekcsoportok és politikai tényezők természetesen saját céljaikra kívánták felhasználni a folyamatot, és főleg annak eredményeit. Egy nagyobb érdekütközés az Európai Bizottság és az európai nukleáris hatóságok között alakult ki.

A hatóságok természetesen a stressz tesztet a fukusimai tanulságok levonására, illetve a biztonság további növelésére kívánják felhasználni. A párhuzamos törekvések a hatóságok iránti bizalom csökkenéséhez vezethetnek.

Az előadás főleg a Bizottság és a hatóságok konfliktusát mutatja be, de kitér más nemzetközi szervezetek Fukusimához kapcsolható aktivitására is.

A PAKSI ATOMERŐMŰ
CÉLZOTT BIZTONSÁGI FELÜLVIZSGÁLATÁBÓL
ADÓDÓ FELADATOK
Fichtinger Gyula 

főigazgató-helyettes, Országos Atomenergia Hivatal

1036 Budapest, Fényes A. u. 4., tel.:+3614364881, fax: +3614364883, fichtinger@oah.hu

A fukushimai nukleáris baleset után az MVM PA Zrt. az Európai Unió tanácsának döntésével összhangban végrehajtotta a célzott biztonsági felülvizsgálatot, és levonta a szükséges tanulságokat. Az üzemeltető, a hatóság és az ország eleget tett mind a hazai, mind a nemzetközi elvárásoknak és kötelezettségeknek: a nyilvánosság teljes bevonásával különféle jelentésekben számoltak be a felülvizsgálat eredményéről és a tervezett, valamint a már végrehajtott intézkedésekről.

A felülvizsgálathoz kapcsolódó feladatok két csoportba tartoznak:

· Műszaki és adminisztratív intézkedések, amelyek növelik az erőmű tűrőképességét és tartalékait a külső hatásokkal szemben; a biztonsági funkciók hosszú távú fenntartását, valamint a telephelyi balesetek kezelésének hatékonyságát. 

· Hazai és külföldi szervezetek és a nyilvánosság tájékoztatása.

Az európai szakértői felülvizsgálat az eredményeinek és következtetéseinek elfogadása mellett felhívta a nukleáris biztonsági hatóságok figyelmét arra, hogy az elhatározott intézkedések végrehajtásának nyomon követését kiemelt feladatként kezeljék. Az Országos Atomenergia Hivatal ellenőrzési eljárás keretében vizsgálja és értékeli az MVM PA Zrt. által készített részletes ütemtervet.

Az Európai Nukleáris Biztonsági Hatóságok Csoportja (European Nuclear Safety Regulators Group - ENSREG) javaslata alapján a felülvizsgálatban résztvevők egységes felépítésű cselekvési tervben mutatják be ez év végéig a levont tanulságokból következő intézkedéseket.

A Nukleáris Biztonsági Egyezmény második soron kívüli felülvizsgálati konferenciáján döntés született arról, hogy az egyezmény keretében 2014-ben tartandó következő konferencián milyen egységes elvek mentén számoljanak be a résztvevő országok a fukushimai esemény tapasztalatainak további hasznosításáról.
Az előadás ismerteti a hazai és nemzetközi kötelezettségekből és ajánlásokból adódó üzemeltetői és hatósági feladatokat, ezek ütemezését, valamint az egyes folyamatok és intézkedések fő jellemzőit.

AZ EURÓPAI STRESSZ-TESZT
HAZAI ÉS A NEMZETKÖZI EREDMÉNYEI
Dr. Petőfi Gábor
főosztályvezető-helyettes, Országos Atomenergia Hivatal

1036 Budapest, Fényes A. u. 4., tel.: +3614364912, petofi@haea.gov.hu

A fukushimai nukleáris baleset után az EU tanácsa döntést hozott, hogy a levonható tanulságok alapján el kell végezni Unióban található atomerőművek stressz-tesztjét. A kezdeményezéshez további nem EU tag európai államok, így Svájc és Ukrajna is csatlakoztak. A tesztek során bizonyos feltételezések mellett kellett megvizsgálni a létesítmények tűrőképességét és tartalékait külső hatásokkal, nevezetesen földrengéssel és elárasztással szemben. A vizsgált területek a külső veszélyeztetettség, a biztonsági funkciók hosszú távú fenntartása és a telephelyi baleset kezelése, elhárítása voltak.

A felülvizsgálat három részből tevődött össze. Előbb a tagállamok összegezték az eredményeket egy önértékelő jelentésben. A jelentéseket az Európai Bizottság által összehívott szakértők tanulmányozták, majd egy meghallgatás keretében tisztázták a jelentések alapján felmerült kérdéseket. Végül a szakértői csoportok minden országba, és ott egy-egy erőműbe is ellátogattak a helyszínen is megtekinteni, megtárgyalni az eredményeket. 

A felülvizsgálat végeredménye az ENSREG és az Európai Bizottság által jegyzett jelentés, valamint a tagállamokról készült ország-jelentések. 

Az előadás az összefoglaló és a Magyarországról készült jelentés alábbi főbb eredményeit bontja ki:.

· A nemzetközi felülvizsgálat összegzéseként négy általános ajánlást fogalmazott meg az összefoglaló jelentés. Ezek a javasolt intézkedések a külső veszélyeztetettség értékelési módszertana kidolgozását, az időszakos biztonsági felülvizsgálatok fontosságának hangsúlyozását, a konténmentek épségének fenntartását és a balesetek megelőzését, következményeinek korlátozását célozzák. Ezen túl a külső veszélyek értékelésével kapcsolatban további 8, a biztonsági funkciókkal kapcsolatban 17, míg a balesetek telephelyi kezelésével kapcsolatban 16 javaslat született.

· A hazai felülvizsgálat eredményét egy másik előadás ismerteti, az európai szakértői felülvizsgálat annak eredményeit gyakorlatilag megerősítette. A jelentés egyben felhívta a nukleáris biztonsági hatóságot, hogy az elhatározott intézkedéseket, különösen a talajfolyósodás elleni védelemét, egyes épületek földrengéssel szembeni minősítését és megerősítését, a biztonsági hűtővízrendszer elárasztással szembeni tartalékainak növelését, az időjárási hatásokkal szembeni védettség növelését kövesse szorosan figyelemmel és biztosítsa, hogy a tervezett villamos keresztkapcsolatok létrehozásakor a rendszerek egymástól való függetlensége ne sérüljön.

ABOS 1-3 OSZTÁLYBA SOROLT RENDSZER(ELEM)EK
ÜZEMIDŐ-HOSSZABBÍTÁSHOZ KAPCSOLÓDÓ
KONSTRUKCIÓS FELÜLVIZSGÁLATA

Boros János
főmérnök, Pöyry ERŐTERV Zrt.
1094 Budapest, Angyal u. 1-3, tel.: +36306705677, boros.janos@poyry.com
A konstrukciós felülvizsgálat szükségessége. A Főkonstruktőr által készített, konstrukcióra vonatkozó (szilárdsági és élettartam számítások) rendelkezésre álló dokumentációk (szilárdsági, élettartam számítások) köre, jellege. Biztonságnövelő projektek. Az üzemidő hosszabbítással kapcsolatos új követelmények.

A konstrukciós felülvizsgálat előírás- és szabványbázisa. OAH előírások. ASME BPVC Section III. és Section XI. ASME BPVC hazai alkalmazása intézményes hátterének megteremtése.

Az ASME BPVC Section III. alkalmazásával kapcsolatos speciális kérdések. A szilárdsági megfelelés, mint a konstrukció megfelelésének egy eleme. A tervezési specifikáció szerepe és jelentősége. A megfelelés értékeléséhez alkalmazott szükséges és elégséges számítási módszerek.

A megvalósult és folyamatban lévő konstrukciós felülvizsgálatok. A megvalósult felülvizsgálatok áttekintése. A felülvizsgálati dokumentációk ellenőrzése. Jelenlegi állapot.

A konstrukciós felülvizsgálat tapasztalatai, összefoglaló értékelés. A felülvizsgálatot végző és ellenőrző humán erőforrás. Szervezet, eszközök. A továbbfejlődés irányai.
A Bátaapáti NRHT
sugárvédelmi és környezet-ellenőrző rendszerE 

Gyöngyösi Péter 

önálló tervező, Pöyry ERŐTERV Zrt., 1094 Budapest, Angyal u. 1-3, 

tel: +3614553600/3446, fax: +3614553638, peter.gyongyosi@poyry.com

Veres Mihály 

elnök vezérigazgató, Isotoptech Zrt. 4025 Debrecen, Piac u. 53.

tel: +3652509200/11429, fax: +3652509282, e-mail: veresmihaly@isotoptech.hu

A Paksi Atomerőmű üzemeltetéséből és majdani lebontásából származó kis és közepes aktivitású hulladékok befogadására egy felszín közeli hulladéktároló létesült Bátaapáti község közigazgatási területén. A hulladéktároló üzemeltetője széleskörű sugárvédelmi ellenőrzést hajt végre, melynek célja információszerzés a telephely sugárzási viszonyairól, a személyzet sugárterheléséről, és a környezeti közegek mesterséges eredetű radioaktív-anyag tartalmáról.

A sugárvédelmi és környezet-ellenőrző rendszerek alkalmazásával lehetőség nyílik a hulladéktároló üzemeltetésével kapcsolatos tevékenységek során a sugárvédelmi előírások betartatására. A rendszer használatával biztosítva van a dolgozók és a környező lakosság sugárterhelésének ésszerűen elérhető legalacsonyabb szinten tartása és az esetlegesen kikerülő radioaktív anyagok szétterjedésének megelőzése is.

Az NRHT létesítése és üzembe helyezése szakaszosan történt:
· Az első ütemben elkészültek a felszíni telephely mindazon létesítményei és rendszerei, amelyek lehetővé tették a Paksi Atomerőműben felhalmozódott szilárd hulladékok egy részének (tömörített vegyes szilárd hulladék, 200 literes hordókba csomagolva) átvételét és a felszín alatti elhelyezésük előkészítését az átvett hulladékos hordók betárolásával a technológiai épület e célt szolgáló csarnokában. 

· A második ütemben befejeződött 1 db tárolókamra kiépítése (I–K1) és egy kamra kihajtása (I–K2), illetve egyéb felszíni és felszín alatti létesítmények kialakítása és véglegesítése.

A sugárvédelmi és környezet-ellenőrző rendszer követte az NRHT kiépítését, működtetésével párhuzamosan folyt a rendszer bővítése és az átalakítása.
ÉPÍTÉSI SZERKEZETEK ELFOGADÁSI KRITÉRIUMAI A NUKLEÁRIS ENERGETIKÁBAN
Dr. Móga István
Építészet szakágvezető, PÖYRY ERŐTERV ZRT.
1094 Budapest, Angyal u. 1-3. Telefon: + 361455 3600/3459, fax: + 3614553638, istvan.moga@poyry.com
Az elfogadási kritériumok általában arra szolgálnak, hogy a teljesítmény, vagy teljesítőképesség tervezett, vagy meglevő szintjének megítélésére támpontot nyújtsanak. Határértéknek tekinthetők, segítségükkel tudunk dönteni a tervezett, vagy vizsgált szerkezet/rendszer/rendszerelem jóságáról, alkalmasságáról, illetve alkalmatlanságáról.

Az építési szerkezetek elfogadási kritériumai meghatározása a biztonsági tervezés lényeges eleme. Az egyes paraméterek tükrözik az építmény szerepét nukleáris biztonsági szempontból, ugyanakkor összhangban kell lenniük az építési szakterület szakmai szempontjaival. Meghatározásuk bonyolult és összetett folyamat. A megfontolások erősen kötődnek az adott technológiai rendszer sajátosságaihoz, összefüggésben vannak a rendszerhez tartozó építmények speciális szerepével. A téma határterületnek tekinthető, megértéséhez mind a technológiai, mind az építési szakterület bizonyos szintű ismerete szükséges.

Az elfogadási kritériumok meghatározásai a tervezés fázisán túl az üzemidő hosszabbítás, az öregedéskezelés során újra jelentőséget kaphatnak. Különösen lehet erre számítani avulás egyes típusai menedzsmentje esetében. Sor kerülhet a tervezési alap módosítására, az évtizedek alatt bekövetkezett műszaki fejlődés egyes elemei beépítésére. Az új jelenségek hatásai ellenőrzése szükségessé teheti újabb elfogadási kritériumok meghatározását, egyesek átértékelését.

A téma fontossága indokolja a technológiai és építési szempontú megközelítés közös alapra helyezését. Az előadás az elfogadási kritériumok levezetésének és csoportosításának egy általános szemléletét vázolja fel.
A NUKLEÁRISÜZEMANYAG-CIKLUS LEZÁRÁSÁRA ALKALMAZOTT MEGKÖZELÍTÉSMÓD BEMUTATÁSA
Nős Bálint
stratégiai és mérnöki irodavezető, Radioaktív Hulladékokat Kezelő Kft.
7031, Paks, Pf.: 12, tel.: +3675519535, nos.balint@rhk.hu
Az 1996. évi CXVI. törvény (Atomtörvény) 40§-a a Radioaktív Hulladékokat Kezelő Kft. (RHK Kft.) feladatai közé emeli többek között a radioaktív hulladék és a kiégett üzemanyag kezelésére vonatkozó nemzeti program kidolgozását és a nukleárisüzemanyag-ciklus lezárásával összefüggő feladatok elvégzését. A nemzeti program elkészítésére vonatkozó előírást az Európai Tanács 2011/70 Euratom irányelve (a kiégett fűtőelemek és a radioaktív hulladékok felelősségteljes és biztonságos kezelését szolgáló közösségi keret létrehozásáról) fogalmazza meg.

Annak ellenére, hogy mind az Atomtörvény fenti módosítása, mind a Direktíva jóváhagyása 2011-ben történt meg, az elmúlt időszakban megindult a területen egyfajta megalapozó tevékenység, melyben a nukleárisüzemanyag-ciklus lezárását a nemzeti program szerves részeként vizsgáltuk. Ez a munka a „Megalapozás a hazai radioaktív hulladékok és kiégett fűtőelemek kezelésének és elhelyezésének új programjához (2010. január)” című dokumentum elkészítésében csúcsosodott ki. Ez képezi ma is az RHK Kft. által a központi nukleáris pénzügyi alapból finanszírozandó tevékenységekre évről-évre felülvizsgált közép- és hosszú távú tervek alapját.

A jelenleg alkalmazott nukleárisüzemanyag-ciklus lezárási stratégiát a „do and see” (cselekedj, és figyeld a világ változásait) szavakkal lehet leginkább jellemezni. Ennek alapja, az a nemzetközileg elfogadott elv, hogy a kiégett fűtőelemek kezelési módjától függetlenül szükség van mélygeológiai tárolóra, melynek megvalósítására tett hazai lépések képezik a stratégia cselekvési részét. A stratégiában a nukleárisüzemanyag-ciklus lezárására alkalmazott referencia forgatókönyv – ami a költségbecslés alapját képezi – a kiégett fűtőelemek közvetlen elhelyezése. Amellett, hogy ma a fenti referencia forgatókönyv szerint élünk, a mélygeológiai tároló létesítéséhez vezető program flexibilitását biztosítjuk, hogy a referencia forgatókönyvben a későbbiekben bekövetkező esetleges változások megvalósíthatóak maradjanak. A stratégia figyelési része pedig azt a folyamatot jelenti, melynek keretében a nukleárisüzemanyag‑ciklus lezárása területén nyomon követjük a hazai specifikumok változását és a nemzetközi szolgáltatások alakulását.
SZIVATTYÚK SZÍVÓCSONKJAI FELETT KIALAKULÓ ÖRVÉNYTÖLCSÉREK NUMERIKUS VIZSGÁLATA

Pandazis, Péter
CFD-Mérnök, TÜV NORD SysTec GmbH  Co. KG
Große Bahnstr. 31, 22525 Hamburg, Tel.:(+49)40-8557-2400, ppandazis@tuev-nord.de
Blömeling, Frank Dr.
Szakértő, TÜV NORD SysTec GmbH  Co. KG

Große Bahnstr. 31, 22525 Hamburg, Tel.:(+49)40-8557-2273, fbloemeling@tuev-nord.de
Schaffrath, Andreas Dr.
Csoportvezető ETR4 és Stabstelle FE, TÜV NORD SysTec GmbH  Co. KG
Große Bahnstr. 31, 22525 Hamburg, Tel.:(+49)40-8557-2962, aschaffrath@tuev-nord.de
Ha a szivattyú szívócsonkja feletti vízszint magassága (ún. feltöltési magasság) egy kritikus szint alá csökken, a víz felszínén örvénytölcsér alakulhat ki. Az örvényképződés megnöveli a szivattyúba szállított folyadék perdületét ill. levegő beszívását is eredményezheti. Ez a szivattyú meghibásodásához vezethet, könnyűvizes reaktorokban fellépő üzemzavarok esetén pedig korlátozhatja a rendelkezésre álló hűtőközeg-mennyiség betáplálását a zóna üzemzavari hűtővíz rendszerekből (ZÜHR-tartályokból) ill. a konténment gyűjtőzsompjaiból.

A TÜV NORD SysTec GmbH  Co. KG analitikus és numerikus módszerek segítségével vizsgálta az örvényképződést egy kutatási projekt keretében. A német Gazdasági és Technológiai Minisztérium („Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie BMWi”) által támogatott projekt („Kritikus feltöltési magasság numerikus vizsgálata a szivattyú hozzáfolyásánál”) célja, egy CFD számításokon alapuló módszer kifejlesztése az atomenergia biztonságos felhasználását felügyelő szervek eljárásai számára, amivel meghatározható a kritikus feltöltési magasság.

A cikkben az ANSYS CFX 13 numerikus áramlástani kód és egy, a Burgers-Rott analitikus örvénymodellel kapcsolt számítási eljárás validálását szeretnénk bemutatni. A validáláshoz a Moriya által elvégzett méréssorozat eredményeit használtuk fel.

Az alapvető összefüggéseket a sebességek, cirkuláció és a feltöltési magasság között hűen visszaadták a kétfázisú CFD számítások. Az örvénytölcsér magja körüli áramlás sebességterének meghatározáshoz önmagában a CFD számítások is elegendőek voltak. Az örvénytölcsér magján belüli áramlás pontos számításához rendkívül nagy számítási kapacitásra lenne szükség, így a számítás egyszerűsítése érdekében a CFD eredményeket összekapcsoltuk a Burgers-Rott analitikus örvénymodellel. A kapcsolt számításokkal már sikerült lényegesen kevesebb ráfordítással, a tangenciális sebességeloszlást az örvény magján belül ill. az örvénytölcsér magasságát meghatározni. A kombinált módszert így eredményesen validáltuk az örvénytölcsér paramétereinek számítására a teljes vizsgált áramlási tér tekintetében.
