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Absztrakt

A magyarorszagi nukledris Iétesitmények milkodése alapvetéen a Nuklearis Biztonsagi
Szabalyzatokban foglaltak alapjan valosul meg. A jelenleg hatalyos jogszabalyok tartalmaznak
minden olyan fontos biztonsagos lizemeltetésre vonatkozo feltételt, amely alapjan ma a nuklearis
létesitmények miikodnek. Az 4j technoldgidk hozomanya, hogy bizonyos iranyelveket frissiteni €s
aktualizalni kell annak érdekében, hogy a jovobeli felhasznalasuk jogilag és miszakilag
biztonsagos keretek kozott valosuljon meg. Ehhez figyelembe kell venni a nemzetkdzi ajanlasokat

¢s azok relevans pontjait honositani a magyarorszagi kovetelmények kozé.
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REALIZATION OF THE NUCLEAR SAFETY DIRECTIVES IN
HUNGARY

Abstract

The functioning of Hungarian nuclear facilities is controlled by the Nuclear Safety Regulations. The
laws and regulations currently in effect contain all the important conditions applicable to safe
operational and functional base of the nuclear facilities. As a result of implementing new technologies,
some policies need to be updated in order to ensure the secure legal and technical framework of their
utilization. For realizing this, international recommendations have to be considered and their rlevant

points adjusted to the Hungarian requirements so they may become widespread.
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1. BEVEZETES

A Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok (tovabbiakban NBSZ) a nukledris létesitmények
nukledaris biztonsagi kovetelmeényeirdl és az ezzel oOsszefiiggo hatosagi tevékenységrol szolo
118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelet mellékleteként, az atomenergiarol szolo 1996. évi CXVL
torvényben megfogalmazottakkal 6sszhangban, a Magyarorszag teriiletén Iétesiteni kivant és

iizemeld nuklearis létesitményekre vonatkoznak, beleértve azok rendszereit €s rendszerelemeit.
[1]
NBSZ kotetek téma szerint az alabbiak:
- 1 melléklet - Nuklearis Iétesitmények nuklearis biztonsagi hatosagi eljarasai;
- 2 melléklet — Nukledaris lIétesitmények iranyitasi rendszerei,
- 3 melléklet - Uzemeld atomerémiivek tervezési kovetelményei;
- 3amelléklet - Uj atomerdmiivi blokkok tervezési kovetelményei;
- 4 melléklet - Atomeromiuivek lizemeltetése;
- 5 melléklet - Kutatéreaktorok tervezése és lizemeltetése;
- 6 melléklet - Kiégett nukleéris lizemanyag atmeneti taroldsa;
- 7 melléklet - Nukledris 1étesitmények telephelyének vizsgalata és értékelése;
- 8 melléklet - Nukledaris Iétesitmények megsziintetése;

- 9 melléklet - Uj nukledris létesitmény tervezési és létesitési idészakara vonatkozod

kovetelmények;
- 10 melléklet - Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok meghatarozasai.

A Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok alapvetd funkcidjaval, az atomerémi 1étesités alapvetd
szabdlyaival és tervezési kritériumainak vizsgalataval, valamint a tlizvédelmi kdvetelmények

megvalosuldsaval mar korabbi cikkeimben, szerzdtarsaimmal foglalkoztam, melyekben az

Védelem Tudomany — 1V. évfolyam, 2. szam, 2019. 3. ho 123



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

NBSZ kapcsan az atomerOmiivek Iétesitést megel6zd alapvetd szabalyozoit é€s tervezési

kritériumait valamint az atomerdmu létesités tiizvédelmi kovetelményeit taglaltam. [2] [3]

A jelen cikkben kifejezetten az NBSZ kdotetekben megvalosult magyarorszagi szabalyozassal
kivanunk foglalkozni vonatkoztatva az 01j technologidk biztonsagi kritériumainak vizsgalatara,
hogy késdébbiekben beilleszthetok legyenek az NBSZ kotetek kozé. Ezek fényében az NBSZ
kotetek koziil nem mindet vesziik részletesen vizsgalat ala, de mindegyikben talalhatok olyan
tartalmi elemek, melyek befolyassal vannak vagy iranyelveket fogalmaznak meg az Gj NBSZ
kotet kialakitasaval kapcsolatban, ezért eltérd mértékben, de mindegyik a vizsgalat targyat

képezi majd.

Az 15, 3+ generacids atomerémuvek tobbféle 1j technoldgiai megoldasokat tartalmaznak,
melyek kialakitdsa, épitése és lizembe helyezése azonos szabalyozast kdvetelnek meg, akar
csak a régebbi erdmiivek rendszerei és rendszerelemei esetében. Az 4j erdmiivek esetében olyan
uj technoldgiai megoldasokkal taldlkozhatunk, mint a zona olvadék csapda vagy a hidrogén
rekombinatorok. Az olvadéktarold hiitésének megvalositasahoz tovabbi kritériumokat kell
meghatdrozni, hogy a lancreakcio szabalyozéas és ledllitdis megfeleld koriilmények kozott
menjen végbe. A hidrogén rekombinacio alkalmazéasa fontos preventiv megoldéas a kritikus
eseményekkor fennallé hidrogénrobbands megakadalyozasdhoz, melynek kialakitdsa fontos
szabalyokhoz kotott. A konténment immar kiils6 €s belso burkolattal is rendelkezik, melyeknek
eltérd védelmi funkcidik és tulajdonsagaik vannak, ebbdl addddan sajatos biztonsagi
kovetelményeknek kell megfelelniiik. A konténmenten beliil talalhat6 a pihentetd medence is,
amelynek kovetelményei mar megfogalmazasra keriiltek, de jelen kialakitasnal némi
modositasra van sziikség, hiszen a htitdvizrendszer sziikségszert betaplalasaban is részt vesz.
A hitdérendszer alacsony és magasnyomadsu szivattylrendszerének kialakitdsa, valamint a
tartalék hilitévizrendszer nitrogénparnds passziv biztonsagi befecskendezd rendszerként is
iizemeld gozkondenzator rendszerek miikodési elve miatt 1) biztonsagi szabalyzati

szegmenseket kell meghatarozni. [1] [4]
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/ Nuklearis létesitmény \

A nuklearis |étesitmények nuklearis Az ionizalé sugdrzas elleni
Az atomenergiardl biztonsagi kbvetelményeirdl és az édelemrdl és a kapcsoléds
52616 1996. évi CXVI. ezzel §sszefiiggd hatosagi engedélyezési, jelentési és
torvény tevékenységrél szold 118/2011. (V. ellendrzési rendszerrdl szold
11.) Korm. rendelet 487/2015. (XI1. 30.) Korm. rendelet

[ utmutatok, szabvanyok, eljarasok I

/Tervezes, |étesités és engedélyezés \
kiemlten fontos rendszerek és rendszerelemek tervezése
{ - konténment és nyomastarté berendezések; }
- reaktor és aktiv zdna;
szerkezeti tervezése
-Uzemeltetés és kezelés

- villamos betaplalas.
{ nukledris lizemanyag és } e ™, (/—‘\

radioaktiv hulladék
kezelés

uzemallapot szerinti

— alapvetd biztonsagi miikédés, mikddtetés
iranyftasi rendszerek Gl = Ge i el - normal Gzemallapot;

tervezés - Gzemi esemény;
eieh | megvaldsulésa - uzemzavar,
mélységben tagolt - baleset;
vedelem tervezése, - stlyos baleset.

szintjeinek kialakitdsa

N\ > ——/

1. abra: Nuklearis létesitmény biztonsagi tervezésének dsszegz6 abraja, készitette: Antal Zoltan

2. AZNBSZ KOTETEK ALTALANOS BIZTONSAGI ELVEI

Nuklearis 1étesitmény létesitéséhez olyan kiilonlegesen eldkészitett kritériumokra, tobbek
kozott olyan eldirasokra van sziikség, amelyek esetében az épitmények és épliletszerkezetek
elére meghatarozott biztonsagi osztalyba sorolt rendszerelemekbdl épiilnek fel és a kiépitett
rendszerek az egyedileg gyartott, beszerzett ¢és beszerelt egységek megfeleld
Osszekapcsolasaval valnak végiil nukledris létesitménnyé. A kiépitett rendszereknek ¢és
rendszerelemeknek szigori engedélyezési és kiépitési kdvetelményeknek kell megfelelniiik. A

tervezés ¢és létesités nemzetkdzi és hazai jogi szabalyozasoknak, valamint nuklearis
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irdnyelveknek tesznek eleget, felhasznalva minden olyan meglévd nuklearis 1étesitményekkel
kapcsolatos tapasztalatot, mely altal a biztonsag jobban szavatolhatd. Ha vessziik a kiilonb6z6
kontinenseken taldlhatd, mar tilizemelé 3+ generdcidba tartozd atomerdmiiveit, az ott
alkalmazott kovetelmények és tapasztalatok mindenképpen alapul szolgdlnak egy
magyarorszagi vonatkozasu 0j nukleéris Iétesitmény kivitelezésénél. Ennek legalapvetobb oka,
hogy a magyarorszagi szabalyozas elsddlegesen régebbi konstrukcidju nukledris
létesitményekre vonatkozik, még ha a szabalyozéas nem konkrétumokat fogalmaz is meg, hanem
olyan kovetelményeket, amelyekre az ujabb technoldgidkra épiilé 1étesitmények alapvetd
kovetelményeit azonosittatni lehet. Eltéréseket és kovetelménybeli hianyossagokat talalunk
azonban a 3+ generaciés atomerOmiivek bizonyos lényeges technologiai megvaldsitasara
vonatkoztatva. Vegyilik akar az eurdpai AES-2006, akar az orosz VVER-1200 tipusu
reaktorokat, mindegyiknél szembedtld, hogy egy kiforrott technologia tovabbfejlesztett
valtozataval taldlkozhatunk, azonban tartalmaznak olyan Iényeges fejlesztéseket, melyekrdl

érdembeli emlitést kell honosittatni az NBSZ kotetei kozé.

A nukledris 1étesitményeket miitkodési szempontbol is szemiigyre kell venni. A miikodés alapja
egy olyan irdnyitdsi rendszer kidolgozasa, amely alaposan megtervezett, megfelel a
kovetelményeknek, ugyanakkor folyamatosan fejleszthetd a biztonsag mindenkori szintjének
megtartasa vagy esetleges novelése érdekében, hiszen az NBSZ kétetek egyik legalapvetobb
jelmondata, hogy a biztonsdgnak minden mas igénnyel szemben elsddlegesnek kell lennie.
Szamolni kell azzal, hogy a rendszerek miikddtetése kozben nemmegfeleldségek 1épnek fel,
amelyek kezelésére a tervezésnek ki kell térnie annak kezelése €és a veszélyeztetettség
elkeriilése érdekében. Ahhoz, hogy ez valoban megvaldsuljon, olyan folyamatokat kell
kidolgozni, melyek modellezik a kdvetelmények nem teljesiilése esetére a kdvetkezményeket
1épésrdl 1épésre ugy, hogy a végeredmény olyan visszacsatolds legyen, ami megel6zd és

ismétléseket elkeriild protokollokat eredményez.

Ennek kovetkezménye példaul, hogy az atomerdmiivek biztonsaga esetében olyan folyamatok
lettek kialakitva, ahol a reaktorhiités aktiv és passziv rendszerek segitségével egyarant
milkddtethetd és a passziv rendszer lizemeltetése nem igényel villamos betaplalast vagy emberi

beavatkozast. Hogy ez megvaldsulhasson, ahhoz a nuklearis biztonsag szempontjabol fontos
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rendszerek ¢és rendszerelemek tervezési alapelveinek ¢és kovetelményeinek pontos

meghatarozasa kellett. [1] [5] [6]

Alapveto biztonsagi funkciok megvalosulasa

Egy nukleéris létesitmény biztonsaga azt jelenti, hogy a megfeleld intézkedésekkel kizarasra
keriil, hogy az emberi élet, a mostani €s a jovo nemzedékének egészsége, a kornyezet €s az
anyagi javak az elfogadott kockazati szintet meghaladoan veszélyeztetve lennének. Hogy ez
teljesiilhessen, a reaktorokban keletkezett h6t minden esetben el kell tudni vezetni, ledllitott
allapotaban is biztositottnak kell lennie a hiitésnek, ami érvényes a kiégett fiitéelemekre is, a
radioaktiv anyagok kornyezetbe kijutasat meg kell gatolni, megfeleld szabalyoz6 ¢és
biztonsagvédelmi protokolloknak kell érvényesiilniiik és mindennemii {izemzavar esetén

szlikséges a kezelhetd allapotok fenntartasa.

A nuklearis létesitmények ¢€lete miikodésiik soran lebonthaté meghatarozott tizemallapotokra.
Ezekben a normal iizemen tilmenden megkiilonboztetiink modellezett és biztonsagi
szempontbol relevansan varhatd lizemi eseményeket valamint tervezhetd iizemzavarokat.
Amennyiben ezeken feliil komplexebb iizemzavar vagy stlyos baleset kovetkezne be, a
biztonsagi funkcidknak alternativat kell kindlniuk a megfeleld eljarasokra az adott helyzet
fliggvényében. Ez azt jelenti, hogy a kdvetelményeknek gy kell megfelelni, hogy a biztonsagi
funkciok életbe 1épésének a hatdsa az legyen, hogy a nuklearis 1étesitmény ellendrzott vagy
biztonsagosan leallitott allapotba keriiljon a folyamat végén. A biztonsagi funkciok
megvaldsitasara specialis rendszereket, rendszerelemeket kell tervezni. A tervezett rendszerek
valamely az un. mélységben tagolt védelem szintjeinek egyikéhez kell igazodnia, amelyek a
mar korabban emlitett iizeméallapotokkal vannak 6sszhangban. A tervezés soran a konstrukciok
¢s a szervezeti strukturdk tehat tobb, egymdasba agyazott védelmi szinten valdésulnak meg,
lehetoséget teremtve a hibdk korrigalasdra, kompenzalasara, miel6tt azok sulyos
kovetkezményekhez vezetnének. A mélységben tagolt védelem olyan alkalmazott miiszaki
megoldasok ¢és intézkedések egymadsra ¢épilild Osszessége, amelyben barmelyikének
hatastalansaga esetén is megvaldsul a kockdzatcsokkentett biztonsagi célkitiizés. Ebbol adodik

tehat, hogy a nukledris 1étesitmény tervezése szamol a belsé hibakkal, valamint a lehetséges
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kiils6 hatasokkal és ezzel szembeni ellenallasa megfeleld mértéki, illetve a belsé hibak minél

kisebb gyakorisaggal fordulnak eld.

Tovabba célja, hogy az egymasba agyazott biztonsagi gatak miikodése fennmaradjon vagy védje

a lakossagot ¢és a kornyezetet a védelmi rendszerek hatékonysaganak csokkenése esetén is.

Uzemallapot Megnevezés Esemény gyakorisag
(f [1/év])

TALl normal izem -

TA2 varhat6 tizemi események £>1 0-2

TA3 kis gyakorisagu tervezési 10-2 >£>1 0—4
iizemzavarok

TA4 nagyon kis gyakorisag 1 0-4 > 210-5
tervezési lizemzavarok

I. tablazat: Atomerémi blokkjainak tizemallapota, készitette: Antal Zoltan

(Forras: 118/2011. (VIL 11.) Korm. rendelet)

A tervezés soran a nukledris biztonsag szempontjabol meg kell hatdrozni a tervezési alap

iizemallapotokra vonatkozo két kiterjesztett (tovabbiakban: TAK)[1] kategoriajat:

- TAKI: az lizemzavar soran olyan komplex hiba Iép fel, mely nem jar az aktiv zondban

¢s a pihentetd medencében talalhaté lizemanyag olvadaséval;
- TAK2: jelentds lizemanyag olvadassal jaro stilyos baleset.

A mélységben tagolt védelem alkalmazasanak érdekében négy fizikai gatat is

megkiilonboztetiink, melyek védelmét biztositani kell, ezek a kovetkezok:
- az lizemanyag-matrix;

- a fitéelem burkolata;

- areaktor primer korének hatara;
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- akonténment rendszer (hermetikus tér).

Mindezen gatakat mar az atomerdmu tervezési periodusaban mérnoki pontossaggal at kell
gondolni, hiszen az ehhez tartoz6 rendszerek tervezése és kivitelezése tovabbi biztonsagi
szempontok megvalosulasat vetik fel, amelyek altal lesz a teljes kivitelezés a végén egy jol

miikddo, biztonsagos egység.

A nukleéris biztonsdg szempontjabol fontos rendszerelemek kezelhetd hibafaktorokkal
tervezettek, amihez szintén felhasznalasra keriilnek a relevans kutatdsi eredmények és a
felgyiilemlett tapasztalatok. A biztonsagi funkcidk a hibafaktorok és azok kovetkezményeinek
tekintetében a mélységi védelem ¢és ilizemi allapotok figyelembe vételével biztonsagi

osztalyokba vannak sorolva.

A védelmi szintek egymastol fiiggetlenitése érdekében a védelmi funkciok szintekbe sorolasa
tarsitva van a mélységben tagolt védelem meghatirozott szintjeivel. Az {izemi szintekhez
besorolt biztonsagi funkcioszintek nem csupan preventiv €s kezelési normakat tartalmaznak, de
biztositjak az adott szinthez tartoz6 védelmek tartossagat is annak érdekében, hogy a tobbszords
védelem és a helyzetkezelési protokollok €letbe 1€pése és miikodése hatékony védelmi funkciot
valdsitsanak meg és olyan ilizemallapotot eredményezzenek, ami mindenképpen kezelhetd
mederben tartja a kialakult helyzetet. Az egyes védelmi funkciok biztonsagi besorolasa révén
pedig elérhetd, hogy az esetlegesen kiesett vagy elvesztett védelmi rendszer egyel mélyebb

szintje 1épjen ¢életbe, ezzel meggatolva a kiesett funkcid miatti veszélyhelyzetet. [1] [2] [6] [7]

Mélységi | Célkitiizés Alkalmazandé eszkézok Radiologiai Vonatkoz6
védelem kovetkezmények iizemallapot
szintje

I. Normal iizemi allapottdl | Konzervativ tervezés, magas Nincs a hatosagi Normal iizem

vald eltérések és hibak | szinvonalu létesités és iizemeltetés; | korlatokat meghaladd | (TAl)
megel6zése f6 izemi paraméterek eldirt hatarok | telephelyen kiviili

kozott tartasa radiologiai hatas
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2. Normal iizemi allapottol | Szabalyozé és biztonsagvédelmi - Varhato tizemi
valo eltérések és hibak | rendszerek; egyéb feliigyeleti események
kezelése modszerek (TA2)

3. 3.a. | Uzemzavarok kezelése a | Biztonsagi rendszerek, iizemzavar- | Nincs vagy csak Tervezési
radioaktiv kibocsatas elharitasi utasitasok minimalis telephelyen | izemzavar
korlatozasa és az kiviili radiologiai (TA3-4)
iizemanyag olvadas hatas
megel6zése érdekében

3.b. |- Hozzaadott biztonsagi eszkdzok - Komplex
komplex iizemzavarok elharitasara, lizemzavar
iizemzavar-elharitasi utasitasok, (Feltételezett
telephelyi baleset-elharitasi tobbszoros
intézkedések meghibasodas)

(TAK1)

4. A nagy vagy korai Kiegészitd biztonsagi eszkdzok az | A telephelyen kiviili | Stilyos baleset
kibocsatas gyakorlati lizemanyag olvadas korlatozasahoz, | radioldgiai hatas (TAK2)
kizarésa, az lizemanyag | baleset-kezelési utmutatok, térben és iddben
olvadassal jard balesetek | telephelyi baleset-elharitasi korlatozott lakossagi
kezelése a telephelyen | intézkedések ovintézkedések
kiviili kibocsatasok bevezetését
korlatozasa érdekében indokolhatja

5. Jelent6s radioaktiv Telephelyi és telephelyen kiviili A telephelyen kiviili | Nagyon stlyos
anyag kibocsatas baleset-elharitasi intézkedések; radiologiai hatas baleset
radiologiai beavatkozasi szintek lakossagi
kovetkezményeinek ovintézkedéseket
csokkentése indokol

2.

(Forras: 118/2011. (VIL 11.) Korm. rendelet)

tablazat: Mélységben tagolt védelem szintjei az lizemallapotok vonatkozasaban, készitette: Antal Zoltan

Ahhoz, hogy biztonsagi funkcidkat €s védelmi rendszereket lehessen tervezni, meg kell

hatadrozni minden olyan keletkezé eseményt, amely feltételezhetden befolyasolja a nuklearis
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létesitmény biztonsagat. A meghatarozott eseményeket aztan a keletkezési paramétereik,
kovetkezményeik és egyéb hatasaik alapjan be kell épiteni a tervezési alapba, amelybdl aztan
szarmaztathatdak a kiilonboz0 tizemallapotok funkciondlis kiesései, megbizhatdsagi jellemzoi
és a veszélyeztetett koriilmények kozott is megvalosuld iizemi paraméterek. Figyelembe kell
venni a nukledris létesitmény telephelyét és annak kornyezetével kapcsolatos természeti eredet
hatésokat, a szandékos vagy szandékolatlan, esetlegesen célzottan a telephelyen beliili és azon
kiviili tevékenységeket, valamint a nukleéris 1étesitmény tizemeltetésébdl, annak rendszereinek

miikodésébodl vagy hibajabol adodo kovetkezményeket.

Abban az esetben, ha a nuklearis 1étesitmény tobb atomerdmiivi blokkot {izemeltet vagy mas
nuklearis 1étesitmény kozelében talalhatd, olyan elemzést kell végezni, amibdl egyértelmiien
szarmaztathat6, hogy a létesitmények és blokkok egymdsra milyen hatdst gyakorolhatnak
valamennyi lizemallapotot figyelembe véve, az 0sszes veszélyeztetd tényezd altal 1étrehozott
koriilményt beleszamitva. Ide tartoznak azoknak a védelmi rendszereknek az elemzései is,
amelyek tobb blokk altal kozosen hasznalt biztonsagi rendszerekként miikodnek. A biztonsagi
rendszerek és rendszerelemek ennek fényében aktiv és passziv megolddsokkal egyarant
rendelkeznek. Minden lizemallapot és mélységben tagolt biztonsagi szint olyan tervezéssel
késziil el, hogy a sziikséges balesetkezelési és beavatkozasi lehetdségek biztositottak legyenek.
A védelmi funkcioknak minden esetben automatikusan ¢letbe kell 1€pniiik a sulyosabb
kovetkezmények kialakuldsdnak meggatoldsa érdekében. Ugyanakkor a védelmi funkciok
kiiktatasara lehetdséget nem lehet kindlni és mukddtetésre vonatkozd kezeldi beavatkozés is
csak abban az esetben lehetséges, ha a kialakult esemény észlelésének ¢€s a szlikséges intézkedés
végrehajtasanak iddintervalluma erre bizonyitottan lehetdséget ad. A biztonsagi funkciok
ellatasat ezen feliil nem akadalyozhatja semmilyen normal {izemi folyamat miikodtetésére

fenntartott meghibasodas. [1] [2] [5] [7]

Biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek

Nukledris 1étesitmények esetében, hogy az NBSZ tervezési kritériumok teljesiiljenek, olyan
rendszerek keriilnek kiépitésre, melyek esetében szertedgazo, tobb egymastol fliggetlen

rendszerelemet alkalmaznak, hogy minden Ilehetséges modon teljesiiljenek a védelmi
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protokollok, rdadasul lehetleg olyan mddon, hogy a rendszerek egymastol fliggetleniil is
képesek legyen egy-egy komplex védelmi funkcidt kiszolgalni.

A funkcionalis elkiilonités egyfajta redundéns tobbletet eredményez, hogy sziikség szerint
egymastol fliggetlen segédrendszerek l1assak el a védelmi feladatokat. Ehhez jarul hozza, hogy
lehetdség szerint passziv rendszerekkel kell ellatni a védelmet, amelyek egymastol nem csak
fliggetlenitettek, hanem kiilsé beavatkozas nélkiil is magukban rejtik a nuklearis biztonsag
szempontjabol fontos végrehajté intézkedéseket, a normadl lizemallapot megtartisa és az
esetlegesen kialakult helyzet kezelése érdekében. Az NBSZ értelmében az egyes fiiggetlenitett
biztonsagi funkciok kotottek a mélységben tagolt védelem egyes szintjeihez, tovabba a
nuklearis biztonsdg szempontjabol fontos rendszerek tervezése és kialakitasa soran kiilon
figyelmet forditanak arra, hogy az egyes alacsonyabb osztilyba sorolt rendszer vagy
rendszerelem ne okozzon meghibasodast egy magasabb biztonsagi osztalyba sorolt rendszer
miikddésében. A fentieck minél konnyebb megvalosithatosdgahoz tartozik tovabba, hogy az
¢sszertiség hatarain beliil az egyszertiség elvét is kovetni kell, ahol a beavatkozasok védett
miikodéstiek és szamuk a lehetd legalacsonyabb. A reaktor automatikus leéllitasara és az aktiv
biztonsagi funkciokat ellaté rendszerekre is érvényes, hogy az automatikusan mikodo
biztonsagi funkcidk vezérlését végzo rendszer indulasanak és miikodésének megakadalyozasat
az lizemviteli személyzet részérdl meg kell gatolni, tehat a tervezésnek ki kell térnie arra, hogy
az operatori tervezett beavatkozasokon tul a biztonsagi funkciokat ellaté rendszerek kiiktatasara

ne legyen lehetdség.

A nuklearis biztonsdg szempontjabol fontos rendszerek ¢és rendszerelemek szerkezeti
anyagainak kiprobaltnak és mindsitettnek kell lenniiik, a tervezési szabvanyban rogzitett
specifikalt hatarértékeken beliill. A neutronsugarzdsnak kitett rendszerelemek esetében a
felaktivalodasra legkevésbé hajlamos szerkezeti anyagokat kell alkalmazni, amihez figyelembe
kell venni, hogy ezek a fizikai paraméterek a sugarzasi hatasra is korrozio-alldak kell, hogy
maradjanak ¢és anyagtulajdonsagi valtozasaik a nukleéris 1étesitmény teljes élettartama alatt
ellendrizhetd és a lehetd legkisebb legyen. A fent emlitettekhez hozza tartozik, hogy a primer
¢és szekunder kori, valamint a segéd- és kiszolgalod rendszerek viziizeménél figyelembe kell

venni a technologiai kozegek és segédanyagok kémiai Osszetételét és a korrdzids hatasok
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mértékét a rendszerelemek integritasdnak érdekében. A viziizemek szabalyozasara alkalmazott
vegyszerek befolydsolhatjdk a szennyezdanyagok és a korr6zid paramétereit, ezért a
hémérséklet, nyomas ¢és aramldsi viszonyok figyelembevételével minimalizalni kell a
szerkezetekre gyakorolt, esetleges karos hatasokat, a kialakult lerakodéasok esetleges mértékét

¢s a hoatadas fizikai befolyasold tényezdjét.

Minden biztonsagi osztalyba sorolt rendszer és rendszerelem tekintetében figyelembe kell
venni az Oregedési folyamatokat a nukledris létesitmény élettartamara vonatkoztatva. Az
oregedéskezelési eljarasokat ennek fényében kell kialakitani, 0sszekapcsolva a karbantartasi és
javitasi folyamatokkal jar6 befolyasolo tényezokkel, hogy funkcidvesztés ne kdvetkezhessen
be. A primerkér nyomastartd berendezéseire és csOvezetékeire, azoknak is leginkabb a
neutronsugarzasnak kitett részeire ezen felil kiillon oregedési folyamatokat ellendrzo

feliigyeleti programot kell kidolgozni és lizemeltetni. [1] [7] [8]

3. KIEMELTEN FONTOS RENDSZEREK ES RENDSZERELEMEK

Konténment és nyomastarté berendezések

A nukledris létesitmény nyomastartd rendszereiben olyan kialakitdsokat hasznalnak, melyek
specialis torésmechanikai kovetelményeknek felelnek meg. Eppen ezért a tervezés soran meg
kell hatarozni a nyomastartd berendezések és csOvezetékek ilizemi koriilményeit és a
mechanikai terhelések ciklusait, beleértve minden veszélyeztetd hatast. A konténmentet a
nyomastartd berendezések elvével kell tervezni és méretezni gy, hogy a nyomaéstartd
képessége a teljes élettartama alatt monitorozhato legyen. Konténment alatt az atomreaktort és
az ahhoz kozvetlentil kapcsolddo rendszereket, rendszerelemeket értjiik, egy olyan nyomasallo,
hermetikusan kialakitott épitmény, amely funkcidja, hogy a normal iizemen feliil a varhato
iizemi események vagy lizemzavarok sordn megakadalyozza vagy korlatozza a radioaktiv
anyagok kornyezetbe jutdsat. Az ilyen rendszerelem anyaganak olyan szivossaggal kell
rendelkeznie, hogy a tervezési lizemzavarok soran nem keletkezhetnek rajta Gjabb repedések,

torések és megfeleld ellenallassal rendelkeznek a meglévo repedések terjedésével szemben. A
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nuklearis biztonsag szempontjabdl fontos nyomastartd berendezéseket €s csOvezetékeket a
r4juk haté mechanikai €s aramlési rezgések miatt fellépé rombold hatasok ellen tervezni és
védeni kell. A kiépités hatarold falan athaladd févizkori nyoméshatarral vagy magéval a
légtérrel kozvetlen kapcsolatban 1évé csOvezetékeket legalabb két, segédenergidval
miikddtetett, egymastol fliggetlen, egy-egy a konténment falan kiviili és beliili elzard

szerelvénnyel kell ellatni.

A régebbi atomerdmiivek esetében egy szimpla fala épitményrodl beszéliink, amelyek lehetnek
vasbeton, feszitett vasbeton, acél, teljes vagy csokkentett nyomésu hermetikus terek. A 3+
generacioba tartozo atomerdmivek konténmentje két kiilonallo részbdl all, egy kiilsé és egy

belsé burokbol, melyek sajatos védelmi funkcidkkal rendelkeznek.

A kiilsé burkolat 80 cm vastag és elbirja egy utasszallitd repiildgép becsapddasat is, tovabba
ellenall a foldrengésnek és nagynyomasu 16késhullamoknak. A belsd burkot beliilrdl egy vastag
acéllemez fedi, amit egy cséracshald is erdsit. A megerdsitett belsd burok ellenall a nagy

nyomasnak és a magas homérsékletnek.

Minden nyomastartd berendezés esetében figyelembe kell venni a neutronfluxus hatasara
bekovetkez6 valtozasokat, tehat azt, hogy az egységnyi id6 alatt egységnyi feliileten ataramlé
neutronok milyen hatassal vannak a szerkezeti elemekre. Ennek fényében kell beépiteni a
biztonsagi funkcidkat ellaté rendszereket, €s a funkcionalis vagy tervezett karbantartasi és
javitasi rendszerelemek kizarasara szolgald szerelvényeket. Azokban a nyomastartd
rendszerelemekben, ahol a megengedettnél nagyobb nyomdés alakulhat ki, nyomashatarold
eszkozoket kell felszerelni, figyelembe véve a biztonsdgi funkciokat ellatd rendszerek
miikddésének kovetkezményét €s szem elott tartva azt, hogy a nyomashatarolok miikddése
esetén is a kornyezetbe kikeriilt radioaktiv anyag mennyisége az ésszerlien legalacsonyabb

szinten legyen tartva.

A paksi atomerOmiiben miikodé lokalizacids torony, annak miikodési mechanizmusa és
sajatossagai, a hozza tartoz6 sprinkler rendszer, valamint a zona lizemzavari hiitdviz aktiv és
passziv rendszerei hivatottak teljesiteni a nyomascsokkentést. A 3+ generdcioba tartozo
atomerOmiivek esetében a konténmenten belil a sérilt reaktorbol szarmazd goz

kondenzalasara, tovabba nyomdas ¢és homérsékletcsokkentésre kiillon vizkoddel oltd

Védelem Tudomany — 1V. évfolyam, 2. szam, 2019. 3. ho 134



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

befecskendezd rendszer keriil kiépitésre €s a kiégett fiitdelemek atmeneti tarolojahoz tartozo
2000 m3-es hitéviz jelentds része alacsony- €és magasnyomasu rendszereken keresztiil

felhasznalhat6 potvizként.

A magas nyomasu rendszerek kis szivargas esetén, az alacsony nyomdsu szivattyuk nagy
elfolydsos csétoréskor 1épnek miikddésbe. Ehhez a tartalék hiitdvizrendszereket nitrogénnel
helyezik nyomads ala, hogy megfeleld legyen a passziv befecskendezés a reaktorba. Az aktiv és
passziv biztonsagi rendszerek a primerkori csOvezeték torése esetén is 72 Oras hiitést
biztositanak a reaktornak. A hidrogénrobbanas megakadalyozasara pedig a belsé burkon beliil
hidrogén rekombinatorokat is alkalmaznak, amivel a belsd, a konténmentre beliilrél hat6 nagy
nyomast lehet csOkkenteni. A hidrogénrekombinatorok megakadalyozzédk a g6z és olvadt
cirkénium reakciojaként felszabaduld hidrogénrobbanast ugy, hogy felgyorsitjdk a hidrogén-
oxigén egyesiilést, melynek eredményeként robbandképes hidrogén elegy helyett viz

keletkezik.

A tervezések soran a nuklearis biztonsag szempontjabol fontos rendszereket és
rendszerelemeket ugy tervezik, hogy amennyiben két kiilonb6zd, de egymassal kapcsolatban
1év6 lizemi nyomast rendszert terveznek, akkor a nagyobb nyomadsértékiit veszik figyelembe,

gondoskodva arrol, hogy meghibasodas esetén se 1€pje til a rendszer nyomasi értékeit. [1] [5]

[6] [7] [8]

Reaktor és aktiv zona

Az atomreaktor tervezésének alapvetd szempontja, hogy a reaktorra kdzvetett vagy kozvetlen
hatéassal 1év0 események tényezoivel kalkulalni kell, annak teljes €lettartamara vonatkoztatva.
A behatasok meghatarozasaval kell megalapozni, hogy minden iizemallapotban biztonsagos
legyen a miikddés. Ehhez hozza tartozik, hogy a reaktort és a hozza tartozé rendszerelemeket a
nem tervezett elmozdulasai ellen biztositani kell. Azon kdrnyezeti €s emberi tényezok, melyek
negativan befolydsolhatjak a reaktor iizemelését, potencialis veszélyforrasok, melyekre a
biztonsagi funkcidk tervezése soran ki kell térni. A reaktornak leéllithatonak kell lennie a

biztonsagi rendszerek altal, fliggetleniil a kivaltd okok karos hatédsaitol gy, hogy a
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maradvanyhd elvezetése és a radioaktiv anyagok kornyezetbe keriilése megakadalyozhat6
legyen. A nyomottvizes reaktor leallitdsara, mint amilyen a paksi atomerdmiiben is
megtalalhato, boros vizet és 37 db szabalyozo €s biztonsdgvédelmi rudat hasznalnak, melybdl
7 db a normal {izemi szabalyozés sorén is a reaktorban talalhato, 30 db pedig biztonsagvédelmi
szempontbol fels6 véghelyzetben van a reaktorban, amelyek vészhelyzet esetén automatikusan
a vizkozeg engedte szabadeséssel beesnek az aktiv zonaba, nagyjabol 20 cm/s sebességgel. Egy
3+ generacids atomerémiinél, mondjuk példaul az orosz fejlesztésit VVER 1200-as esetében,
amely gyakorlatilag a paksi atomerdmii tovabbfejlesztett nyomottvizes reaktort valtozata, ahol
a szabalyozo rudak szama 121, maga a reaktor pedig egy 20 cm vastag falu, specialis
lengéscsillapitokra iiltetett, négy gozfejlesztd kivezetéses atomreaktor, ezen feliil, az eurdpai
fejlesztésii EPR-hez hasonloan rendelkezik zoénaolvadék csapdéaval ahol egy specialis anyaggal

leallitjak a lancreakciot és kiilon hiitérendszer gondoskodik az olvadéktarold hiitésérdl.

Az atomerOmiivek aktiv  zonajanak tervezésekor figyelembe kell venni a
homérsékletvaltozasok, rezgések, geometriai elvaltozasok lehetdségét valamint a hiitdviz és
hitékozeg paramétereiben fellépd hibafaktorokat. A reaktorvédelem tervezése soran a normal
tizemallapottol eltérd esetekben specifikus szabalyozasi vagy leallitasi folyamatoknak kell
megvaldsulniuk, amihez a biztonsagi hatarértékek meghatarozasa elengedhetetlen, hiszen azok

tallépése esetén kell miikdésbe 1€pniiik az automatikus reaktorvédelmi intézkedéseknek.

A primerkori és szekunderkori viz egymadssal szembeni gétjai a gézfejlesztok, melyeknek
mindenkor ki kell szolgalniuk az egymastol valo elvélasztast. Az aktiv zondban a viz
kényszercirkulacid biztositasaval szallitja el a megtermelt vagy maradvanyhoét, de abban az
esetben, ha a keringtetés leallitott allapotba keriil, elegendé hatékonysagi természetes
cirkulaciéval kell hiiteni a rendszert. Minden besugarzott fiitéelemkotegre vonatkozo
biztonsagi protokoll, hogy a leallitott reaktornal vagy a pihenteté medence esetében is torekedni
kell olyan megoldasok alkalmazasara, amelyek esetén a hdelvitel passziv modon is megvalosul.
Az NBSZ vonatkozé pontja szerint amennyiben a maradvanyhd végsé héelnyelObe juttatasa
nem oldhaté meg teljes biztonsadggal barmely lizemallapotot tekintve, akkor méasodlagos végso

héelnyelét kell kiépiteni, a hozza tartozd6 milkodtetd rendszerekkel, amely biztonsagi
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funkcidival ellatva miikodoképes marad minden tizemallapotban €s minden kiilsé veszélyeztetd

tényezo ellenére is.

A jelenlegi és a 3+ generacids atomerdmiivek esetében is hidroakkumulatorok vannak beépitve
annak érdekében, hogy a primerkori nyomas egy bizonyos szint ald csokkenése esetén a
nitrogénparndval nyomas alatt tartott boros hiitévizet a visszacsapd szelepeken keresztiil a
rendszerbe benyomja, melyhez nincs sziikség villamos betaplalasra. Ezen feliil a
gozfejlesztOkre kiilon maradvanyhd elvezetd rendszer van kiépitve, mely szintén villamos
energia betaplalas nélkiil képes hiitést biztositani a gézfejlesztokon keresztiil. Uzemzavar
esetére lizemzavari zonahttorendszer kiépitésérdl kell gondoskodni, mely a primer korben és a
hozza kapcsolodo rendszerekben fellépd hiitokozeg vesztés kezelésérdl gondoskodik illetve
hiitést biztosit a flitdelemkotegeknek. A zonahtité rendszernek biztositania kell azt is, hogy a
maradvanyh6 elvezetésén feliil a primer korbdl kiomld viz recirkulacidja képes legyen arra,
hogy a szilard és kémiai szennyezddések karos hatdsait sziirOberendezések segitségével

eltavolitsa. [1] [2] [7]

Villamos betaplalas

Az atomerdmiivek blokkjainak folyamatos villamos betaplalasra van szilikségiik, melyet akkor
is biztositani kell, ha villamos betaplalas valamely okbél elveszik. Eppen ezért a rendszerekre
vonatkozo tervezési kritérium, hogy minden {izemallapotban rendelkezésre kell alljon a kiilsd
villamos betaplalas, amihez sziinetmentes atvezetd forrdsnak is kell tartoznia. Ezt mas
blokkokrol torténd visszacsatoldssal, miikodés-helyettesité akkumulatorokkal, illetve
automatikusan indul6 iizemzavar elharitds tdmogatd, kiilsé betaplalasos aggregatorok
segitségével valdsitjak meg. A villamos halozatok tervezése kiterjed a gézturbinak kifutasos
idejére vonatkozd villamos energia, a természetes forgas-lassulds uUtjan termelt aram

halozatokba torténd tovabbitasara. [1] [8]
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4. UZEMELTETESI ES KEZELESI IRANYELVEK

Epitmény és szerkezeti tervezés

A nukledris létesitmény épitményeinek tervezése soran az altaldnos miiszaki szabalyokon feliil
a nukledris rendszerekre megallapitott sajatos kovetelményeket is figyelembe kell venni. Az
NBSZ kitér arra is, ha egy épitmény mar lizemeld nuklearis létesitmény kozelében keriil
kivitelezésre, akkor a kornyezet talaj- €s rétegviszonyainak megvaltozasa kihatassal lehet a
nuklearis létesitményre. A biztonsdgi osztalyba sorolt ¢épitmények tervezésekor a
talajmozgasokat figyelembe kell venni, amihez a talaj rétegeinek és mozgésainak tulajdonsagait
¢s az azokat befolyasold tényezdket kutatni €s elemezni kell. A potencialis foldrengések okozta
karos hatasok modellezésével kell meghatarozni az igénybevétel fiiggvényében az épitmények
szerkezeti tulajdonséagait és kialakitasukat. A konténment hermetikussaganak fenntartasa
mellett ezt ellendrizhetové kell tenni. Az ellendrzés mértékadosagara a nuklearis Iétesitmény
rendszereit foldrengés-biztonsagi osztidlyok alapjan kell elemezni. Az aktiv és passziv
rendszerek besoroldsa €s funkciondlis jelentdsége alapjan az iizemzavari koriilményekre
vonatkoz6 korlatokat minden épitménytervezésnél figyelembe kell venni. A foldrengésjelz6
rendszereket biztonsagi osztalyba sorolt rendszernek kell tekinteni, amelyek az automatikus

védelmi funkciokat ellatod rendszerekre befolyassal birnak. [1] [5] [8]

Nuklearis iizemanyag és radioaktiv hulladékok

A nukledris iizemanyagok és radioaktiv hulladékok megfeleld kezelését biztositani kell. Ehhez
meg kell hatdrozni a tarolasi, szallitasi, csomagolési, felhasznalasi és emelési kovetelményeket.
A fltéelemekben a kritikussag, a fesziiltség kialakuldsa, a fizikai védelmi paraméterek,
beleértve a kiils behatdsok sordn létrejovo sériilések, szennyezddések bejutdsa, olyan
biztonsagi kérdések, melyekre miiszaki intézkedéseket kell kidolgozni. A besugarzott nuklearis
iizemanyagoknal a friss lizemanyagokra vonatkozé kritériumokon feliil szamolni kell a
maradvanyhd elvezetésével is, valamint tovabbi fizikai védelmi intézkedések megvaldsitasat

kell teljesiteni. Ide tartozik az is, hogy a hermetikussagot fent kell tartani és ellendrizni. A
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fitéelem sériilések elkeriilése végett a pihenteté medencét a konténmenten beliil helyezik el,
lehetové téve annak megfeleld védelmét és megvaldsitva az alternativ hiitési lehetoségeket. A
radioaktiv hulladékokat kezeld rendszerek tervezése soran figyelmet kell forditani arra, hogy a
végtermékként keletkezd hulladék megfeleljen a szallitasi, az d&tmeneti tarolasi valamint a végsd

elhelyezési kovetelményeknek.

A hatékony kezelés érdekében a radioaktiv hulladékokat halmazéllapot szerint szét kell
valogatni, €s osztalyozni kell, ehhez figyelembe kell venni a felezési iddt, a fizikai és kémiai

tulajdonsagokat, a radionuklid 6sszetételt, aktivitdskoncentraciot és a térfogatot. [1] [7] [8]

Nuklearisbaleset-elharitas

A nuklearisbaleset-elharitas a nuklearis létesitményben megvalosuld iizemallapotok
elemzésének eredményei alapjan keriil megtervezésre figyelembe véve az Osszes reaktorban
egyszerre fellépd lizemallapot valtozasokat és nuklearis veszélyhelyzeteket. A veszélyhelyzeti-
eljarasokat az azonositott veszélyforrasok potencialis sulyossdga alapjan kell felépiteni és
tervezési kategoridkba sorolni. Figyelembe kell venni a reaktorral kozvetetten és kozvetleniil
Osszefiiggd kockdazati tényezoket, valamint a kiégett lizemanyagokkal, pihentetd medencékkel,
radioaktiv hulladékokkal kapcsolatos baleseti helyzeteket. Tovabbi sulyozott tényezok, a
létesitményen kiviili kornyezeti és egyéb létesitmények nuklearis létesitményre gyakorolt
hatasai, kiemelt tekintettel més nuklearis Iétesitményekre. A tervezésnek a lehetséges
legsulyosabb baleset kezelésére kell iranyalnia ugy, hogy a megfeleld intézkedések
végrehajtasa optimalisan megvalosuljon az osztalyozas, az értesités és a nuklearisbaleset-
elharitasi intézkedések tekintetében. Az elharitast végzok szamara megfeleld iranyitasi pontot
kell kialakitani, megfelelé miiszeres felszereltséggel és kommunikacids eszkozokkel. A
nukledrisbaleset-elharitas tervezés soran figyelemmel kell lenni a nagy sugarzasu terekben

indokolt munkavégzés és az ahhoz sziikséges kozlekedés szlikségességét.

A tervezés soran az egyes veszélyhelyzetek kivalasztasandl meghatarozasra keriilnek a
hozzajuk tartozd eseménycsoportok és kovetkezmények, hogy egyértelmiiek legyenek az

elharitdshoz és helyzetkezeléshez sziikséges erd és eszkoz igények. Az atomerdmil a
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veszélyhelyzet kialakuldsanak kockazataval jaré rendkiviili események, illetve azok
bekovetkezése esetére olyan szervezetet mukodtet, amely sajatos iranyitasi, vezetési mod

szerint, meghatarozott Nuklearisbaleset-elharitasi Intézkedési Terv szerint miikddik. [1] [5] [8]

Uzemeltetés és telephely vizsgalat

Nuklearis 1étesitmények ilizemeltetésének legfontosabb elemei a biztonsag szempontjabol
fontos rendszerek és rendszerelemek megfeleldsége, az allapotfenntartds és monitorozas, az
atalakitasok és feliilvizsgalatok alaposan megtervezett végrehajtdsa és a nukledrisbaleset-
elharitas megfelel6 mikodése a meghatarozott biztonsadgi kovetelmények alapjan. A
megszerzett tapasztalatok, a tudomény és a technika fejlodése folyamatosan befolydsolja a

nukledris 1étesitmények lizemeltetési kovetelményeit, melyekhez igazodni kell.

Az tlizemeltetés elsddleges fontossdgu kritériuma tehat a biztonsagra torekvés, melyet
technoldgiailag, emberileg ¢és szabalyzatokban foglaltak betartdsaval igazolni kell. Az
iizemeltetési kritériumok meghatarozottak a létesitéstol a teljes leszerelésig, vagyis a nuklearis
létesitmény teljes élethosszanak tekintetében. A megfeleld €és biztonsagos iizemeltetéshez az
lizemeltetd szervezetnek biztositania kell az 0Osszes vonatkozo jogszabalyi és hatdsagi
kovetelményt kielégitd mitkodést a biztonsagi iranyitasi rendszerén keresztiil. Az tizemelés
egyik fontos alapeleme a sugarvédelmi szabalyok betartdsa, igy a sugarvédelmi modszerek és
eljarasok teljestilése érdekében illetve minden tervezett radioaktiv kibocsatas az ésszeriien
legalacsonyabb szinten tartasa végett sugarvédelmi program keriil kidolgozasra, melyben a
rendszerek ¢€s rendszerelemek, a kornyezet és a munkavallalok monitorozasa, az iizemi
munkateriiletek zondkba sorolasa, €s az egészségligyi hatarértékek mindenkori betartasa adja a
nukledris 1étesitmény mitkodésének alapjat. A nuklearis 1étesitmény minden lizemallapotéban,
annak teljes lizemideje alatt monitorozni kell a biztonsagi problémakat és vezetni a problémak

listajat, a megoldasra tett intézkedésekkel.

Az lzemeltetéséhez olyan bevizsgalt és értékelt jellemzokkel rendelkezd telephelyre van
sziikség, amely a kizar6 tényezdk paramétereit figyelembe véve megfelel a kovetelményeknek.

A természeti vagy emberi eredetli veszélyeztetd tényezok pontos meghatarozasra szorulnak, és
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megfeleld tavolsagot kell meghatirozni a telephelytdl az egyéb veszélyeztetd tényezok
figyelembe vételével. A miiszaki paraméterek, a tapasztalatok felhasznéalasa €és a normativ
hatarértékek szintén beleszdmitanak a nukledris 1étesitmény sériilékenységének elemzésébe,
ami altal valoszinliségi veszélyeztetési diagramokat hataroznak meg, melyeket a gyakorisagi
fliggvényekkel és a veszélyeztetd tényezok intenzitasdnak meghatarozasaval parositanak.
Mindezen vizsgalatok formailag, terjedelemben és részletességét tekintve, 6sszhangban kell
lennie az adott nukledris létesitmény tipusara vonatkozo tervezési és nukledris biztonsagi

kovetelményekkel. [1] [7]

Nuklearis létesitmény megsziintetése

A nuklearis 1étesitmény megsziintetésére mar a tervezés soran ki kell térni, kivaltképp fontos
szempontok, a nukledris biztonsag szempontjabdl fontos rendszerek és rendszerelemek, hiszen
az lizemeltetés és az ¢lettartam alatt biztonsagi, védelmi funkciokat valdsitanak meg, azonban
a megsziintetéskor kiilon leszerelési feltételeket kell szabni a megvaltozott nuklearis biztonsagi
kovetelmények fiiggvényében. A leszerelési stratégia lényege, hogy annak mar a tervezési
idészakban is megvalosithatonak kell lennie technologiailag ugy, hogy kozben a keletkezd
radioaktiv hulladék az ésszertien elérhetd legkisebb mértékii legyen és a leszerelés soran

elkeriilhetové valjon a kornyezet radioaktiv elszennyezddése.

A leszerelési terv tobb alternativ koncepciot is tartalmaz, melyek tartalmazzak a tevékenységek,
iitemtervek és a munkaerdigények paramétereit, valamint a leszerelés szempontjabdl relevans
egyéb informaciokat. A végleges leszerelésben a nukledris biztonsagi hatdsag is részt vesz,
mely fazist kdzvetleniil megel6zden elemzésre kertil a 1étesitmény minden ¢€letciklus-szakasza.
A végleges iizemen kiviil helyezés a nukledris 1étesitmény teljes nukledris lizemanyag és

radioaktiv anyag mentesitését jelenti. [1] [2] [8]
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5. OSSZEGZES ES KOVETKEZTETESEK

Kijelenthetjiik, hogy az NBSZ kétetek tartalmaznak minden olyan nuklearis 1étesitmény életére
vonatkoz6 kovetelményi felsorolast, melyek szavatoljdk a biztonsagot a tervezés elsé fazisatol
a végleges leszerelés €s sugarzd anyag mentesités végsd pontjaig. A technologia fejlodése
ugyan nem okoz 1ényegi kovetelménybeli valtozasi igényt az NBSZ koteteket tekintve, azonban
elengedhetetlen, hogy az 4j 1étesitmények technologiai megvalositasainak fényében elemzésre
keriiljenek olyan Uj technologidk, mint amilyenekkel példaul a 3+ generacidba tartozo

atomreaktorok kapcsan taldlkozhatunk.

Nemzetkozi viszonylatban mar vannak olyan erdmiivek, melyek ezen technologidkkal
iizemelnek, igy a vonatkozd szabalyozasok harmonizélasa is megkezdddott. Ezeket az
irdnyelveket attekintve, a jovObeni magyarorszagi fejlesztéseket szem el6tt tartva, relevanssa
valt, hogy az 1j technoldgidkat érintd tervezési, kivitelezési és iizemeltetési kovetelmények
honositasra keriiljenek az NBSZ kotetekben. Amennyiben a jelenleg izemeld paksi atomerédmi
fejlesztését nézziik, és figyelembe vesszilkk, hogy az erdmi teriiletének kozvetlen
szomszédsagaban egy masik atomerdmii €pitése van tervezés alatt, fontos, hogy olyan iranyelv-
fejlesztések valdsuljanak meg, amelyek nem csupdn az 0j technologidk alkalmazhatosagat
szavatoljak, hanem két atomerdmu rendszereinek egymasra gyakorolt hatésait is figyelembe
veszik. Fontos példaul, hogy a reaktorvédelmi intézkedések, amelyeknek fizikailag egymastol
fliggetleniil el kell inditaniuk az atomreaktor leallitasat, olyan informaciotovabbitassal
rendelkezzenek, amelyek a masik erdmiiben a védelmi funkcioval ellatott rendszerelemeknek

a miikddését is elindithatja, a kivalté védelmi funkciora vonatkozé tizemallapot fiiggvényében.

Az 1) erdmii biztonsagos miikodésének érdekében a feltételek szavatolasa olyan modszerekkel
¢s eljarasokkal kell, hogy megtorténjen, melyek nincsenek kihatassal a régebbi erémi
biztonsagi rendszereire és semmilyen, az ) erdmuben alkalmazott eljaras vagy annak kiesése

nem okozhat domin¢ effektust a régi erémiire vonatkoztatva.

Tovabba a jelenleg lizemeld Paksi atomerdmii meglévd biztonsagi kovetelményeinek

Osszegzését fel kell hasznalni arra, hogy az ugyanazon természetes vizforrasra létesitett uj, a

Védelem Tudomany — 1V. évfolyam, 2. szam, 2019. 3. ho 142



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

mar mikodé erdmi mellé 1étesitendd atomerdmiinek milyen sajatos biztonsagi
kovetelményeknek kell megfelelnie annak érdekében, hogy az a nemzetkdzi elvarasoknak

eleget tegyen.
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