AZ UJ ATOMEROMUVI BLOKKOK
LETESITESI
ENGEDELYEZESE

il

.. , =

= N

% |2

Kozéertheto osszefoglalo

o [ [—
A e S

*_
B\
e

=

\XLQ
[ EL-_ sy 8
> il g

:

‘Ir-_—-%

.
i _L.
at ric_Acis i
olution o
FATR
=
S

PAKS II.”



PAKS I Kbzérthetd 6sszefoglalé

TARTALOMJEGYZEK

BEVEZETES ...oooeoeeeceeeeeeetesss st s s sss s ss s ss et s s ss s s s sses e s st ns s es e s s s ssensanees 2
1. FEJEZET — BEVEZETES ES AZ ATOMEROMU ALTALANOS ATTEKINTESE ......oooivveeeeeceeeeeeeeeeeeieee e, 29
2. FEJEZET — A TELEPHELY LEIRASA .....oooieeeeeetes st 32
3. FEJEZET — RENDSZEREK ES RENDSZERELEMEK TERVEZESE ...........oommvveeeeeeeeeeesessseeseeesessssssssssssssssen 36
4. FEJEZET — A REAKTOR ......ooiiievteeeeveeeseseeses s esesess e ssss s ss s sssesssss s ssses s s as s esssssnsssssessssssessssesenes 40
5. FEJEZET — A FOVIZKOR ES KAPCSOLODO RENDSZEREL .......couieeeeeeceieeeeseeeessssssesssesssessssessssssssssessssssnnes 43
6. FEJEZET — BIZTONSAGI RENDSZEREK ...........ovoeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeseeessssssssesssssssssesssssssssssssssssssssssnssssssssnsesses 48
7. FEJEZET — IRANYITASTECHNIKA .......ooosrveriteetreisete ettt st 51
8. FEJEZET — A VILLAMOSENERGIA-ELLATAS RENDSZEREL .........coooreoeeeeoeeeeeseeeseesessseseessesesessessssssssssssssneees 54
9. FEJEZET — SEGEDRENDSZEREK ES EPITMENYEK ........coivveeieeeeeeeeeeeeessesssessseesssessssssssssssessssss s ssssssesssasssssnons 55
9.A.1.FEJEZET — NUKLEARISUZEMANYAG-TAROLAS ES -KEZELES.........coooosroeeeeeeeeeereesesseeesssessessesesseeseessonn 55
9.A.2. FEJEZET — VIZRENDSZEREK .....ooooeevoeeeeoeeseeeeesesoess s s s oo sssssassssssesssssssssssssssssansssnenes 56
9.A.3. FEJEZET —~TECHNOLOGIAI SEGEDRENDSZEREK .........orvvoerveeeeeeeeieseseeseessesssssssssessssssessssssesssssssssssssssneens 58
9.A4. FEJEZET — LEVEGO- ES GAZRENDSZEREK ........oovivieeeeeeeeeeeeeeseeiessessesssessssssassssssssssssssssssssssssssssssssnssannns 60
9.A.5. FEJEZET — SZELLOZO- ES KLIMARENDSZEREK .......ooioveeveeeveeeeeeeesseeseesssesssessssessssssessssesssssssssssssssssssannns 61
9.A.6. FEJEZET — TUZVEDELMI RENDSZEREK .......oooicvveeeeeeeeeseeeeeeeesesessssesssssssssssesssesssssessssssssssssessssssssnnees 62
9.A.7. FEJEZET — DIZELGENERATOR ES SEGEDRENDSZEREL.........cccosvuiivimrensiesseesssssssssseessesssssssssssssssassssnnes 64
9.A.8. FEJEZET — EGYEB DIZELGENERATOROK ES SEGEDRENDSZEREIK

9.A.9. FEJEZET — EGYEB KISEGITO RENDSZEREK .......ooooiveeeeeeeeeeeeisseieseesseesssesssss s ssessssssessssessssssssssssessssssannns
9.A.10. FEJEZET — EMELOBERENDEZESEK .......ovvivtivieiieessssees e sssssssssss s sssss s sssss s ssssssssssasssanons 66
9. AT, FEJEZET = VEGYESZET ..o s s ssss s s sssesssssesssssssssssanessnnees 66
9.B. FEJEZET — EPITMENYEK .....coivievteetereeeeeee st ssssnens 67
10. FEJEZET — TAPVIZELLATO, GOZ- ES ENERGIAATALAKITO RENDSZEREK ......coorvveeecveeeeeeieeies e, 68
11. FEJEZET — RADIOAKTIVHULLADEK-KEZELES.........coocosoueeveeeeteeeeeeeeessesessees s saessssss s ssess s sssssssssssesssassenns 72
12. FEJEZET — SUGARVEDELEM ..ottt sss s 73
13. FEJEZET — AZ UZEMELTETES IRANYITASA .......ooiiiiieee ettt 74
14. FEJEZET — UZEMBE HELYEZES ......oooooeeeeoeeeeeeeeeeseeeeeeeeveeeesaee s s ssses s s e ssesssssssessesssssssassssssessnsnessanoes 76
15. FEJEZET — BIZTONSAGI ELEMZESEK .........oovooecoeereeeeeeeeeeeeeeeeseesss e sssessssssseeseseseesssssesssssssessssessssasssssessnsnnons 78
16. FEJEZET — UZEMELTETESI FELTETELEK ES KORLATOK ........oiviveriieiiecresiissiee s sssssssess s 81
17. FEJEZET — IRANYITASI RENDSZER ......oooiiviverieessiesiesses s ssessssss s ssss s sssssssss s s sssssssssssssssssens 83
18. FEJEZET — EMBERKOZPONTU TERVEZES - ERGONOMIA .........ooovorieeeeeeeevesseeseessesssesssessseessses s sesesens 84
19. FEJEZET — VALOSZINUSEGI BIZTONSAGI ELEMZESEK ........oooeieeeeeeeeeeeeeeeiesseessseessesssessssessssssssssssssssss s senns 85
20. FEJEZET — VESZELYHELYZET KEZELESE .......orooooeeoeeceoeeeveeeeeeeeesesese s essses s sssseessa s sssssssssssnnees 88
21. FEJEZET — AZ ATOMEROMU ES BLOKKJAI ELOZETES LESZERELESI TERVE ......oovverieeeveereesrnereesseerone 90
ROVIDITESUEGYZEK ......ooooeeeeeeeeeeseeeeeeeeees s sss s ss s ssse s s s sssssses s as s ssssssssssassssessssns s e 92
IMPRESSZUM ......oooooeeoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e s s s s ss s s es s s s s sssesssees e s sessssesssensean 93



PAKS I Kbzérthetd 6sszefoglalé

AZ UJ ATOMEROMUVI BLOKKOK
LETESITESI ENGEDELYEZESE

Kozerthetd osszefoglald

BEVEZETES

A Paks II. Atomerdmii Zartkoriien Mitkodé Részvénytarsasag (Paks II. Zrt.) f6 célja paksi
telephelyen 0j atomerémiivi blokkok létesitésének eldkészitése, a sziikséges engedélyek
beszerzése, a beruhdzas lebonyolitasa, majd az 01j blokkok iizemeltetése.

A Paks II. projekt jelentdsen hozzajarul a nemzetgazdasag ndovekedéséhez, illetve Magyarorszag
biztonsagos, megfizethetd art €s klimabarat villamosenergia-ellatasanak fenntartasahoz.

A hazankban termelt villamos energia felét, a felhasznalt &ram harmadat a jelenleg miik6do
atomerdmil biztositja. Ennek izemideje azonban a 2030-as években lejar. A két uj paksi blokk
a késdbbiekben leallitandd erdmii potlasara hivatott.

Az 1ij atomerémiivi blokkok létesitése az évszazad ipari beruhazédsa Magyarorszagon. Az épitkezés
id0szakaban, csucsidoben mintegy tizezer embernek ad majd munkat, de tovabbi 10-15 ezer
munkahely Iétesiilhet a kapcsolodo feladatoknak és munkaknak kdszonhetden orszagszerte.

A Paks II. Zrt. célja, hogy egy olyan, a kor legszigorubb elvarasainak megfeleld, kivaldé miiszaki
szinvonald, biztonsagosan miikodd erdmi épiiljon fel, amely évtizedekig hozza tud jarulni
Magyarorszag klimabarat villamosenergia-ellatasahoz, lendiiletet adva a magyar ipar,
kereskedelem ¢s oktatés fejlodésének.

A 2014. december 9-¢én aldirt megvaldsitasi szerzodések alapjan két VVER-1200 tipusa 1200
MW villamos teljesitményli, nyomottvizes atomerdmiivi blokk létesitésnek eldkészitése van
folyamatban Pakson. A beruhdzds megvalositashoz tobb mint 6000 engedély megszerzése
sziikséges, ezek koziil jelentdségiik miatt kiemelendék az ugynevezett létesitményszintii
engedélyek (kornyezetvédelmi engedély, telephelyengedély, létesitési engedély, iizembe
helyezési engedély €s lizemeltetési engedély).

A kornyezetvédelmi engedélyt 2016. szeptember 29-¢n, a telephelyengedélyt 2017. marcius 30-
an kapta meg a Paks II. projekt. Fontos kiemelni, hogy az ENSZ Espooi Egyezmény titkarsaga
,best practice”-nek, vagyis kovetendd példanak és jo gyakorlatnak mindsitette a Paks IL
beruhazas kornyezeti hatasvizsgalati eljarasat.

A beruhdzds megvalositasanak kovetkezd, eddigi legfontosabb mérfoldkdve az Orszagos
Atomenergia Hivatal altal kiadott 1étesitési engedély lesz. Ennek birtokaban kaphatja meg
ugyanis a Paks II. projekt azokat a tovabbi engedélyeket, amelyek alapjan az 0j blokkok
tényleges €pitési, gyartasi, beszerzési és szerelési munkai megkezdhetdk.

A Paks II. Zrt. mindig is nagy hangsulyt helyezett az Oszinte €és nyilt tajékoztatasra, mivel
megitélésiink szerint a projekt hatissal van a nemzetgazdasag egészére, kiillondsen a hazai
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hosszutava villamosenergia-termelés ¢és -ellatas vonatkozasaban. A jelen kiadvany mindezen
szempontok figyelembe vételével késziilt. A kozérthetd sszefoglald célja, hogy a miiszaki
ismeretekkel nem rendelkezdk szamara is értelmezhetd mdédon mutassa be a Pakson 1étesiteni
tervezett VVER-1200 tipusu blokkot és a létesitésiengedély-kérelmet megalapozd Eldzetes
Biztonsagi Jelentést.

VVER-1200 3+ GENERACIOS BLOKK

A Roszatom altal kifejlesztett VVER-1200 blokk egy tovabbfejlesztett harmadik generacios
blokktipus, amely a vilagon legelterjedtebb, tigynevezett nyomottvizes blokktipusba tartozik.
A nyomottvizes blokkoknal a reaktortartalyban elhelyezett fiitéelemekbdl szarmazo hdenergiat
nagy nyomas alatt 1¢év6 viz hiit0kézeg alkalmazasaval vezetik el.

A nyomottvizes blokkoknal az energia forrasa a reaktor aktiv zonajaban, a fiitéelemekben folyo
ellendrzott lancreakcid, amelynek soran az U-235 atommagokbdl lasst (termikus) neutronok
hatdsara hasadvanytermékek és gyors hasadasi neutronok képzdédnek. A maghasadaskor
felszabaduld energia legnagyobb részét mozgasi energia formdjaban a hasadvanyok viszik
magukkal. A hasadvanyok az iizemanyag atomjaival iitkozve elvesztik energidjukat, ami a
kozegben hd forméjaban jelenik meg. A viznek kettds szerepe van, egyrészt ez szolgal
moderatorként azzal, hogy a képzddott gyors hasadasi neutronok a hidrogén atomok
atommagjaval litkdzve elvesztik energidjuk nagy részét és lassi (termikus) neutronok
képzddnek, masrészt a maghasadas soran képzddd hdenergia elvezetésével biztositja a
fiitdelemek hiitését és a villamos energia termeléséhez sziikséges hdenergia gdzfejlesztobe
torténd tovabbitasat.

A nyomottvizes blokkoknal a villamosenergia-termelés technologiai folyamata biztonsagi
okbol két f6 részre, a primer korre és a szekunder korre osztott. A primer kori hiitdkézeg a
reaktor aktiv zoéndjaval €s a reaktor szerkezeti elemeivel érintkezve kis mennyiségben
radioaktiv anyagokat tartalmaz. A primer kortél a szekunder kor fizikailag elhatérolt, a
szekunder korbe radioaktiv anyagok nem keriilhetnek. A primer kor és a szekunder kor hatara
a gézfejlesztd, és azon beliil a sokezernyi hdatado cso fala.

A reaktorban megtermelt és a primer kori viz hiitékozeg altal szallitott héenergia a gézfejlesztd
szekunder oldalan gozt fejleszt. A nagynyomasu talhevitett szekunder kori géz a gézturbinara
keriil, ahol expandélva forgatonyomatékot fejt ki a turbina forgoérészére. A gézturbina forgod
részével azonos tengelyen 1évd turbogenerator a forgd mozgas mechanikai energiajat — a
magneses indukci6 elve alapjan — villamos energiava alakitja at.

A turbindn ataramlo g6z végiil — a paksi uj blokkoknal Duna-vizzel hiitott — kondenzatorokba
kertil, ahol a g6z lehtil és kondenzalodik, ezzel is javitva a korfolyamat termikus hatasfokat. A
kondenzéatum a tapvizrendszeren keresztiil a gbzfejlesztokbe kertil, ezzel zarva a szekunderkdri
korfolyamatot.
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| Reaktor

| Térfogatkiegyenlité

| Gozfejleszts
/

1 Turbina | Generator

—| Kondenzétor

Atomeromii mitkodésének elvi semaja

A harmadik generacios blokkok a 2000-es években jelentek meg a kereskedelmi forgalomban,
ko6zos jellemzdjiik, hogy a biztonsdg novelését a gazdasagi versenyképesség fenntartdsaval
biztositjak. Tervezésiiknél — okulva az atomenergetikaban bekovetkezett eseményekbdl — az
alapvetd cél a biztonsag fokozasa volt, de a gazdasagos blokkméret kialakitasa, a hatékony
épitési mddszerek alkalmazésa, a jobb rendelkezésre allas és a hosszabb {izemid6 is fontos
szempont volt a piacon is versenyképes villamosenergia-termelés érdekében.

VVER tipusu blokkok fejlesztése

A Roszatom t6bb mint 40 éves tapasztalattal rendelkezik a VVER tipusu blokkok fejlesztése és
iizemeltetése terén. Az évek soran 72 VVER tipusu blokkot épitettek, jelenleg is (2020. jinius)
62 VVER tipusu blokk iizemel a vilag kiilonb6z6 orszagaiban.

Az els6 VVER tipust blokkot 1964-ben helyezték iizembe Novovoronyezsben. A blokk
villamos teljesitménye 210 MW, a szintén Novovoronyezsben iizembe helyezett masodik
VVER tipusu blokké 365 MW volt. A novovoronyezsi blokkok szolgaltak alapul a tovéabbi
fejlesztésekhez, az itt szerzett lizemeltetési tapasztalatok fontos szerepet jatszottak a VVER-
440 blokktipus tervezésében.

A VVER-440 tipusu blokkok az 1970-es évektol létesiiltek. A 440 MW villamos teljesitményti,
masodik generacios blokktipus robusztus biztonsagi kialakitasa lehetévé tette az eredetileg 30
évre tervezett lizemidé meghosszabbitasat, ezzel a lehetdséggel az lizemeltetok tobbsége €lt is.
Az lizemid6-hosszabbitasnak koszonhetéen szamos VVER-440 tipusu blokk iizemel jelenleg
is. A Pakson tizemeld négy blokk ennek a tipusnak egy tovabbfejlesztett, modernizalt valtozata.
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A Paksi Atomerdmii blokkjai 1983-1987 kozott kezdték meg az energiatermelést, a blokkok
biztonsagi allapota Pakson is lehetdvé tette 20 éves lizemidd-hosszabbitas engedélyezését.

A VVER-ek torténetének kovetkezd blokktipusa a VVER-1000 volt. A villamos teljesitmény
jelentds novelése mellett a tervezésnél kiemelt szempont volt a nuklearis biztonsag fokozasa,
ezért a blokktipusban tobb innovativ biztonsdgi megoldast alkalmaztak. A 2007-ben
Tianwanban (Kina) iizembe helyezett VVER-1000-es blokk volt az elsd a vilagon, amelynek
reaktora olvadékcsapdaval rendelkezett. A VVER-1000-es tipus, amelybdl jelenleg (2020.
junius) 31 tlizemel, a legelterjedtebb VVER blokktipus a vildgon. Az Oroszorszagban,
Ukrajnaban, Csehorszagban, Bulgériaban, Iranban, Indidban és Kinaban tizemelé VVER-1000-
es blokkok Osszességében 500 reaktorévnyi lizemeltetési tapasztalata igazolta a blokktipus
magas szintli nuklearis biztonsagat.

A VVER-1200 blokktipus a VVER csaldd legtjabb és természetesen legmodernebb tagja,
amelynek konstrukcioja a Roszatom tobb évtizedes fejlesztési és lizemeltetési tapasztalatdn
alapul. Az els6 VVER-1200 blokkokat Oroszorszdgban helyezték ilizembe: két blokk
Novovoronyezsben ¢€s egy blokk Szosznovij Borban jelenleg is termel, ez utdbbi telephelyen
egy tovabbi egységet épitenek. Az oroszorszagi projektek mellett tovabbi 11 ilyen tipusu blokk
épiil vilagszerte Finnorszagtol Fehéroroszorszagon at Torokorszagig.
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VVER-1200 3+ generacios blokk fontosabb jellemzéi

A Roszatom 4altal kifejlesztett VVER-1200 fontosabb miiszaki és biztonsagi jellemzdi:

Reaktor tipusa nyomottvizes
Termikus teljesitmény kb. 3220 MW
Villamos teljesitmény kb. 1200MW*

Uzemanyag U-235, max. 4,95% dusitassal
Primerkori hurkok szadma 4

Gozfejlesztok szama 4

Reaktor hiitdviz kilépd hdmérséklete 328,9 °C

Reaktor hiitdviz belépd homérséklete 298,2 °C

Primerkor nyomasa 16,2 MPa

Szekunderkor nyomasa 7 MPa

Primerkori térfogataram 86000 m*/h

Gozfejlesztokben termelt g6z mennyisége 6400 t/h

Biztonsagi rendszerek

aktiv és passziv biztonsagi rendszerek

Uzemi élettartam legalabb 60 év
Rendelkezésre allas >90%
Erémii hatasfoka 37%
Hazilizemi fogyasztas 7,1%
Karbantartasi id6igény (7 éves ciklusra) 4 x 16 nap

2 x 24 nap

1 x 30 nap

Sziikséges lizemeltetd személyzet (villamos
teljesitményre normalt)

0,42 személy/MWe

* A paksi 0j blokkok villamos névleges teljesitménye a tervezett turbogenerator rendszernek koszonhetéen 1262 MW lesz.
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A VVER-1200 sematikus kialakitasa:

1. Konténment

2. Reaktortartaly
3. Gozfejlesztd
4. Olvadékcsapda
5. Konténment passziv héelvon6 rendszere
6. Turbinaépiilet
7. Turbina
8. Generator
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VVER-1200 blokk — fontosabb épitmények

Turbinaépiilet

Konténment

Biztonsdgi épiilet

Biztonsagi
dizelgenerator é

Technoldgiai kiszolgalo
épiilet

Segédépiilet

A VVER-1200 tipusnal a kétblokkos vagy tobb-blokkos kialakitds az optimalis. A blokkok
¢épiiletei, épitményei tobbségiikben az adott blokk iizemeltetéséhez kapcsolédnak, de a
kétblokkos kialakitas lehetdséget ad arra, hogy az lizemvitelhez kozvetleniil nem kapcsolddo,
ugynevezett iizemeltetést tamogatd tevékenységek kialakitasa atomerdmii-szinten torténjen
meg. Az atomerdmii épitményeinek nagyobb része egyik vagy masik blokk kiszolgalasat

biztositja, de tobb épiilet kozds, ami az épitési és a késObbi ilizemeltetési koltségek
szempontjabol elényos.

A blokkok és az atomerémil egészének lizemeltetéséhez szdmos épiiletre, épitményre van
szlikség, az aldbbiakban ezek koziil a biztonsag és villamosenergia-termelés szempontjabol
fontosabbakat mutatjuk be.

Kontéenment

A konténment a blokk foépiilete, amely koriil az ugynevezett ,,nuklearis sziget” tobbi épiilete
¢s szerkezete csoportosul. A konténment a sugarvédelmi szempontbdl ellendrzott zona része, a
reaktortartaly, a fovizkor, a gézfejlesztok, az elhasznalt fiitdelemek pihentetdmedencéje és az
tizemzavari hiitést biztositd rendszerek, valamint kiszolgald, segéd- és ellenérzd rendszerek
elhelyezésére szolgal.

A kettdsfalu konténment feladata egyrészt a radioaktiv anyagokat tartalmazéd rendszerek
elszigetelése a kornyezettdl, masrészt a konténmentben 1évo technoldgiai rendszerek védelme
a kiilsé veszélyeztetd tényezokkel szemben. Az 52,4 méter atmérdju kiilsé konténment
vasbeton szerkezetii, magassaga — a tetével, amelynek védelmi funkcioja nincs — 72 m. A kiils6é
konténment valtozo, egyes helyeken tobb méter falvastagsagt. A belsoé konténment 44 m belso
atmérdjl, hengeres alapteriiletii épiilet, amelyet kupola zéar le. A belsé konténment falanak




e
PAKS I1.” Kozerthetd osszefoglalo

vastagsaga a hengeres részen 1,2 m. A bels6 konténment eléfeszitett vasbetonbodl készitett falait
beliilrél 6 mm vastagsagu szénacél burkolat fedi, amely biztositja a konténment bels6 terének
kornyezettol torténd hermetikus elzarasat.

Technologiai kiszolgalo épiilet

A technologiai kiszolgadld épiilet a goézfejlesztok tulnyomas elleni védelmét biztositd
rendszerek, a fOvizkori armatirdk, a tapviz- és potviz-rendszeri csévezetékek elhelyezésére
szolgal. A rendszerek négy redundans, egymastdl fizikailag elvalasztott biztonsagi agra osztva
lesznek az épiiletben elhelyezve.

Biztonsagi épiilet

A Dbiztonsagi épiiletet a biztonsagi rendszerek berendezéseinek ¢és csOvezetékeinek
befogadasara tervezték. A négy redundans ¢€s fiiggetlen biztonsagi rendszerdg az épiiletben
egymastol fizikailag elvalasztva (kiilon helységben) keriil telepitésre. A biztonsagi épiiletben
lesznek elhelyezve azok a kozbensd hiitékori és technoldgiai hiitdkori berendezések is, amelyek
a pihentetdmedence hiitdrendszerét és a maradvanyhd-elvezetd rendszert szolgaljak ki.

A biztonsagi rendszerek redundans agai
Vezényloépiilet

A vezényldépliletben kap elhelyezést a blokkvezényld, ahonnan a blokk iizemeltetésének
iranyitasat és felligyeletét fogja a személyzet végezni. Szintén a vezényldépiiletben alakitjak ki
a tartalékvezényldt, ami a blokk feliigyeletére szolgal abban az esetben, ha a blokkvezényldbol
ez barmilyen okbol nem biztosithatd. Az épiilet szolgdl tovabba a blokkvezényld és
tartalékvezénylé milkddéséhez sziikséges iranyitastechnikai rendszerek, kommunikacios
rendszerek, valamint ezek segédrendszerei elhelyezésére is.

Segédeépiilet

A segédépiilet a sugarvédelmi szempontbol ellendrzott zona része, itt helyezkednek el a viz- és
gaztisztitd rendszerek, a radioaktivhulladék-kezelé rendszer ¢és az ellendrzott zoéna
szelldzorendszereinek egyes berendezései.
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Biztonsagi dizelgenerator épiilet

Az épiiletet a biztonsagi dizelgeneratorok befogadasara és kiilsé veszélyeztetd tényezdkkel
szembeni védelmére szolgal. A dizelgeneratorok biztositjak az lizemzavari villamosenergia-
ellatast a blokk biztonsagos leallitdsdhoz, lehiitéséhez és lehiitott llapotban tartasahoz, amikor
a normal villamosenergia-ellatds barmilyen okbol megszlinik. A négy dizelgenerator és
segédrendszerei fliggetlen elhelyezése érdekében az épiilet négy egymastol fizikailag
elvalasztott részre lesz osztva. Az éplilethez kapcsolodik a dizelgeneratorok iizemanyagellato-
¢s -taroldo rendszere, amely utantoltés nélkiill 72 o6ran keresztiil képes biztositani a
dizelgeneratorok lizemanyagellatasat.

Friss nuklearis iizemanyagot tarolo épiilet

A frissiizemanyag-tarold az atomerémii mindkét blokkjat kiszolgélja, igy kozos épiiletben
alakitjak ki. Az épiilet biztositja a blokkok tizemeltetéséhez sziikséges friss flitdelemkdtegek és
abszorber-rudak védett és biztonsagos tarolasat. Az épiiletben helyezik el tovabba a friss
fitéelemkotegek és az abszorber-rudak mozgatdsahoz és telephelyen beliili szallitdsanak
elokészitéséhez sziikséges berendezéseket.

Radioaktivhulladék-kezelo és -tarolo épiilet

A radioaktivhulladék-kezel6 és -tarolo épiilet szintén mindkét blokkot kiszolgalja. Az épiilet a
blokkok iizemeltetése alatt képzddd szilard radioaktiv hulladékok feldolgozésat, valamint a
szilard és szilarditott radioaktiv hulladékok atmeneti tarolasat biztositja. Az épiilet két részre
osztott: a szilard radioaktiv hulladékok feldolgozasara szolgald ¢épiiletrészre és a
szilardradioaktivhulladék-tarolora. A taroldt ugy tervezték, hogy elegendd tarolohely alljon
rendelkezésre a kis és kozepes aktivitast szilard és szilarditott radioaktiv hulladék atmeneti
tarolasara a hulladékok a bataapati Nemzeti Radioaktivhulladék-taroloba torténd elszallitasig.
Az lizemeltetés alatt kis mennyiségben keletkezd nagy aktivitasa szilard radioaktiv hulladékok
tarolasa is az épiiletben fog torténni a blokkok leszereléséig.

Turbinaépiilet

A turbinaépiiletben keriil elhelyezésre a gézturbina és a turbogenerator, valamint az ezek
iizemeltetéséhez sziikséges olyan kiszolgalo- ¢és segédrendszerek, mint példaul a
kondenzatumtisztitd rendszer, a gOzturbina és a turbogenerator olajrendszerei, vagy a
tapvizrendszer egyes berendezései.

Turbina géphazi fogyasztok hiitoviz-szivattyuallomdsa (vizkivételi mii)

A vizkivételi mii épiilete azokat a berendezéseket, illetve a vizkivétel lizemiranyitasat és
feliigyeletét biztosito rendszerek elhelyezését szolgdja, amelyek frissvizet biztositanak a blokk
gbézturbingjanak kondenzatorai és a turbinaépiiletben 1évd egyéb berendezések hiitéséhez,
valamint a vizveszteségek potlasahoz. A frissvizet a hidegviz-csatornan keresztiil a Duna
biztositja.
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VVER-1200 blokk — fontosabb rendszerek

A blokkok tizemeltetés¢hez, az lizemeltetés ellendrzéséhez és feliigyeletéhez, a védelmi
beavatkozasok végrehajtdsdhoz nagyszamu rendszer és berendezés sziikséges. Ezek egy
jelentds része specialis, csak az atomenergetikdban keriil alkalmazasra, mas résziik a
hagyomdnyos erémiivi technoldgidban is ismert, de az atomerémiivi alkalmazisuk miatt
tervezésiik szigorti nuklearis biztonsagi és kornyezetallosagi kovetelmények szerint torténik. A
harmadik csoportjaba tartoznak azok a rendszerek, berendezések, amelyek maés ipari vagy
erémiivi alkalmazéasokban is megjennek (példaul a gézturbina és a turbdgenerator), de ezeknél
is sok esetben figyelembe kell venni a méretekbdl adodé kiilonbségeket.

A kovetkezOkben a VVER-1200 blokk fontosabb rendszereit, berendezéseit mutatjuk be.

Fovizkor

A fovizkor a konténmentben keriil elhelyezésre. A fovizkor fobb berendezései a reaktor, a
gozfejlesztok, a 0 keringtetdszivattyuk, a fo kerintetéhurkok és a térfogatkiegyenlitd rendszer.
A VVER-1200 blokknal a févizkor négyhurkos elrendezésti, a négy f6 keringtetéag a reaktort
szimmetrikusan veszi korbe. A fOvizkor biztositja a hdenergiat a szekunderkorben elhelyezkedd
gbzturbina-turbdgenerator rendszernek. A fovizkor és a szekunder kor hatara a gézfejlesztok
héatadod csoveinek feliilete. A fovizkor tovabbi alapvetd biztonsagi funkcidkat is ellat. A
fovizkor biztositja a reaktor aktiv zondjaban végbemend lancreakcio kontrolalasat (kritikussag
kontrol biztonsagi funkcio), fenntartja az aktiv zona megfeleld és folyamatos hiitését (aktiv
zona hiitése biztonsagi funkcid) és fizikai hatart képez a fovizkorben jelenlévd radioaktiv
anyagok kikeriilésének megakadéalyozasara (radioaktiv anyagok visszatartdsa biztonsagi
funkci6). A VVER-1200 blokk fovizkérében a nyomas 16,2 MPa, a hiitékozeg térfogatdrama
86000 m>/h a reaktor 3200 MW-os névleges termikus teljesitménye mellett.
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A fovizkor

Reaktor

A reaktor a fovizkor, de az egész blokk nuklearis biztonsag szempontjabol is legfontosabb
berendezése. A reaktor tervezésére, gyartasara €s késobbi lizemeltetésére ennek megfelelden
rendkiviil szigoru eldirdsok vonatkoznak. A reaktor fobb részei: a felséblokk, a nyomastarto
reaktortartaly, a tartdlyon beliili berendezések (pl. reaktorakna) €s az aktiv zéna. A reaktor
magassaga 14100 mm, tomege 876 tonna hiitékozeg nélkiil.

A VVER-1200 blokk reaktoranak aktiv zondjdban 163 db hatszog keresztmetszeti
futéelemkoteg van. A fltéelemkoteget 312 db  fltdelempalca alkotja. A zart,
cirkdniumotvozetbdl késziilt fiitdelempalcak belsejében helyezkednek el a 7,6 mm atmérdj,
max. 4,95% (U-235-re) dusitast uran-dioxid lizemanyag pasztilladk. Az uran-dioxid keramikus
szerkezetének és a fiitdelempalca hermetikus zartsaganak meghatdrozd szerepe van az
lizemeltetés sordn az lizemanyag pasztillakban képz6do radioaktiv anyagok visszatartasaban.

A reaktor teljesitményének finomszabalyozdsa a hiitokozegbe adagolt borsav

crer

gyorsabb teljesitményszabalyozasra vagy a reaktor gyors ledllitasdra 121 (szintén jo
neutronelnyeld tulajdonsagll) bor- és diszprozium Otvozetet tartalmazd szabalyozorud
(abszorber) all rendelkezésre.

A reaktort — a kiemelten fontos nuklearis biztonsagi szerepe miatt — a blokk iizemeltetése alatt
rendszeresen ellendrizni kell (pl. roncsoldsmentes anyagvizsgélatokkal).
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Fatoelemkoteg Fatoelempalca
fej fels6 zaroédugo

futéelem-burkolat

flitéelempalcak rugos rogzité

lizemanyag pasztillak

labrész alsé zarédugé
A nuklearis reaktor flitéelem- A f(itéelempalca nukleéris anyagot
kotege biztositja a héenergia tartalmaz, amelyben a szabalyozott
eldallitasat és a hiitékozegbe lancreakcio zajlik.
eljuttatasat.
Nuklearis iizemanyag
F6 keringtetohurkok

A 4 16 keringtetOhurok a reaktort, a gézfejlesztoket és a o keringtetdszivattyukat koti 6ssze,
biztositva a hitokozeg aramlasat. A f6 keringtetohurok névleges kiils6 atmérdje 990 mm,
falvastagsag 70 mm, teljes hossza pedig 146 m.

Gozfejleszto

A VVER blokkokban hagyoméanyosan vizszintes elrendezésti gdzfejlesztoket alkalmaznak, a
mas nyomottvizes blokktipusok fliggdleges elrendezésii gozfejlesztdivel szemben. A vizszintes
elrendezés nagy eldnye, hogy jelentdsen csokkenti a korr6zids folyamatokat, amit a VVER
blokkok tobb évtizedes lizemeltetési tapasztalata igazol.

A gozfejleszté a reaktor aktiv zonajaban képz6dd hdenergia felhasznéaldsaval tulhevitett
szarazglzt termel. A hdatadds a gdzfejlesztoben az U-alakban vizszintesen elhelyezett
10858 db 16 mm atmérdji és 1,5 mm falvastagsagu acél hdatado csovek feliiletén keresztiil
torténik. A csovek végét a gézfejlesztd bemeneti és kimeneti kollektoranak belsd feliileté¢hez
hegesztéssel rogzitik. A fovizkori hiitékozeg a héatado csovek belsejében aramlik, radioaktiv
anyagok a gdzfejleszto szekunder terébe és ezaltal a szekunder korbe nem juthatnak.
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A gozfejlesztonek az aktiv zona hiitésében is van szerepe, ezért a gézfejleszto tapvizellatasa a
normal betaplalasi atvonal mellett, izemzavari tapvizrendszerrel is biztositott. A VVER-1200
blokkok gozfejlesztéit — a blokk aramellatasanak teljes kiesése vagy a goézfejlesztok
tapvizellatasnak megsziinése esetére — passziv héeltavolitoé rendszerrel is felszerelik.

A gbzfejlesztd

Gozfejleszté gézkollektor
Tapvizmegtaplalas
Tapvizeloszto kollektor
Hdéatadocsovek

Melegagi kollektor

6. Hidegagi kollektor

Nk =

Fo keringtetoszivattyu

A hiitékozeg a reaktor ¢és a gézfejlesztok kozotti aramoltatasat a fo keringtetéhurkonként egy-
egy fliggbleges elrendezésli centrifugal-szivattya biztositja. A reaktor névleges teljesitménye
mellett a szivattyi 21500 m?/ h térfogataramot biztosit.

A szivattyimotor hiitésére és az 0sszes csapagy kenésére vizet alkalmaznak, ezzel jelentdsen
csOkkentve a tliz kockazatat.
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F6 keringtetoszivattyu

Terfogatkiegyenlito rendszer

A fovizkor tovabbi eleme a térfogatkiegyenlitd rendszer, amely nem kizarhatd6 moddon
csatlakozik a fovizkorhoz. A térfogatkiegyenlitd rendszer biztositja a fOvizkoéri nyomaés
szabalyozasat, a fovizkor talnyomasvédelmét, valamint kompenzalja a hdéhordozo
térfogatvaltozasait. A térfogatkiegyenlité rendszer a blokk inditasakor biztositja a fovizkori
nyomas létrehozasat, a fovizkor lehiitésekor pedig a nyomascsokkentést.

A térfogatkiegyenlitd fo berendezése az 55 m3-es nyomasszabédlyozo-tartaly, amely a blokk
tizeme alatt viztérre és géztérre oszlik. A viztér feletti géztér nyomasa megegyezik a fovizkori
nyomassal. A géztérhez befecskendezOvezeték csatlakozik, amelyen keresztiil sziikség esetén
viz fecskendezhetd be — a fovizkori berendezések tilnyomasvédelme érdekében — ezzel
csokkentve a gbztér és ezaltal a fovizkoér nyomasat.
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Terfogatkiegyenlito rendszer

Passziv iizemzavari zonahiito rendszer (hidroakkumulatorok)

Fovizkori hiitékozegvesztéssel és ennek kovetkeztében fovizkori nyomascsokkenéssel jard
lizemzavarok esetén az aktiv zéna atmeneti hiitését — amig az aktiv lizemzavari zo6nahiitd
rendszerek lizembe nem lépnek — hidroakkumuldtorok biztositjdk. A VVER-1200 blokk
fovizkoréhez 4 hidroakkumulator-tartaly csatlakozik. A tartalyban a belsd nyomadst a vizszint
feletti N> péarna tartja fenn. Ha a fOvizkér nyomasa 5,9 MPa ald csokken, a
hidroakkumulatorokban tarolt borsavas viz passziv modon, a N> parna févizkorinél nagyobb
nyomasa miatt a reaktortartalyba aramlik, biztositva az aktiv zona hiitését.

17
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Hidroakkumulator

Fégozrendszer

A fogbzrendszer feladata a gézfejlesztokben termelt 6400 t/h, 6,9 MPa nyomasu és 286 °C
hoémérsekleti tulhevitett géz gdzturbinara térténd tovabbitasa.

A rendszer izolalé armaturdkkal van felszerelve, amely alkalmas a goézfejlesztok
fogdzrendszerbdl torténd gyors kizarasara, amikor gézvezetéktorés, tapvizvezeték-torés vagy
gozfejlesztd hoatadocso sériilése kdvetkezik be. A f6gdzrendszer atmoszféraba redukélokkal is
rendelkezik a g6z atmoszféraba torténd kibocsatasara, a blokk normaliizemi vagy lizemzavari
lehtitése érdekében.

Gozturbina

A gbzturbina a gozfejlesztokbdl érkezd nagynyomdsu és talhevitett gz energiatartalmat
alakitja at mechanikai energiava. A g6z a gézturbinan expandélva dramlik at, ekdzben valdsul
meg az energiaatalakulds. A mechanikai energia a gbzturbina forgd tengelyén jelenik meg, ez
hajtja meg a tubogeneratort.

A VVER-1200 tipusu blokkhoz a Roszatom a Power Mechanics cég MLZ tipusu vagy a
General Electric ARABELLE tipus gézturbinat ajanlja. Pakson ez utobbi valdsul meg. A
lasstfordulata (1500 1/perc) ARABELLE goézturbina egy nagy-kozép nyomdast €s harom
kisnyomast turbinahazbol all.
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Turbogenerator

A turbogenerator, amelynek forgérésze a gdzturbina forgorészével azonos tengelyen van,
alakitja 4t a mechanikai energiat villamos energiava.

A turbogenerator négypolusu, lassufordulata (1500 1/perc), haromfazist szinkrongép (1270
MW névleges hatdsos teljesitmény €s 24 kV névleges kapocsfesziiltség), melynek forgorésze
¢s az allorész lemezteste kozvetlen hidrogénhiitésii, az allorész tekercselése pedig vizhiitési.

A turbdgeneratorhoz forgddiodas gerjesztd kapcesolodik, tovabba 24 kV-os sinhid biztositja a
villamos kapcsolatot a turbdgenerator €s a generator transzformator kozott.

VVER-1200 blokk nuklearis biztonsagi jellemzéi

A VVER-1200 blokktipus fejlesztése soran a Roszatom figyelembe vette a Nemzetkozi
Atomenergia-ligynokség nuklearis biztonsagi eldirasait €s az atomenergetikaban bekovetkezett
iizemzavarok, balesetek olyan tanulsagait, mint:

e az aktiv zdna hiitésének hosszu idejii fenntartasa sziikséges a blokkok aramellatasanak
teljes kiesésekor;

e a maradvanyhd hosszu ideji elvezetésére az elsddleges végsd hdelnyeld mellett
alternativ végs6 hdelnyeldt is biztositani kell;

e miiszaki és technologia megoldasokkal fel kell késziilni a rendkiviil alacsony
valoszinliséggel bekdvetkezd zoénaolvadas kezelésére.

A VVER-1200 blokktipusnal alkalmazott biztonsagi filozofia — 6sszhangban a nemzetkozi
nukledris biztonsagi ajanlasokkal — a mélységben tagolt védelem elvén alapul, azaz egymastol
fliggetlen védelmi szintek biztositjak, hogy a lehetséges meghibasodasok, a normaliizemtdl
valo eltérések észlelhetdk, ellenstilyozhatok és kezelhetdk legyenek. Az alkalmazott biztonsagi
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filoz6fia tovabbi meghatarozo jellemzdje az inherens biztonsag, ami azt jelenti, hogy a reaktor
nem megengedett teljesitményndvekedése esetén — emberi beavatkozds nélkiill — a fizika
torvényei szerint a lancreakcid egy bizonyos teljesitmény elérésekor ,,magatol” csokkenni kezd
¢s a reaktor szubkritikus allapotba keriil.

A biztonsagra torténd tervezés szigorusagat mutatja, hogy a paksi telephelyre jellemzé 10
3/évnél nagyobb (100 000 év visszatérési gyakorisag) gyakorisagli természeti eredetii (pl. nagy
foldrengés) és 107/évnél nagyobb (10 000 000 év visszatérési gyakorisag) gyakorisagh kiils6
emberi tevékenységbdl szarmazo veszélyeztetd tényezokre (pl. repiilégép-razuhanas) igazolni
kellett, hogy azok bekovetkezése esetén a blokk biztonsagos allapota fenntarthato. A technolo-
gia meghibasoddsara vagy iizemeltetdi hibakra az igazolast 10/évnél (1 000 000 év
visszatérési gyakorisag) gyakrabban eléforduld kezdeti eseményekre kellett elvégezni.

Biztonsagi elemzések eredménye

A paksi telephelyre jellemzd veszélyeztetd tényezdk és gyakorisagok, valamint a paksi
telephelyen létesiild blokkok kialakitasa és tlizemeltetési jellemzdi alapjan, a nemzetkozi
ajanlasoknak és a hazai jogszabalyi eldirasoknak megfeleléen biztonsagi elemzésekkel kell
igazolni a nukledris biztonsagi kdvetelmények teljesiilését.

Az elvégzett biztonsagi elemzések eredményei azt mutattdk, hogy mind a kdrnyezeti
kibocsatasokra és azzal Osszefiiggésben a lakossagi tobblet sugarterhelésre, mind a baleseti
helyzetek bekovetkezési valoszinliségére vonatkozo, a Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatokban
eloirt kovetelmények maradéktalanul teljestilnek.

Sugarterhelés, radioaktiv anyagok kibocsatdsa

A kis valoszinliséggel bekovetkezd lizemzavari €és még ezeknél is joval kisebb valdsziniiségii
baleseti allapotok elemzése mellett megtortént a blokkok normal iizemeltetése alatt varhato,
munkavallaloi dozisok és a kornyezeti kibocsatasbol szarmazo lakossagi dozisok elemzése €s
értékelése. A blokkok sugarvédelmi tervezésénél alapvetd tervezési elv az ALARA-elv volt (az
¢észszerlien elérhetd legalacsonyabb sugarterhelésre valo torekvés).

A blokkok kis karbantartdsi igénye miatt a kiilsé sugarterhelésbdl szarmazo becsiilt dozisok
alacsonyak. A fovizkorben képz6do radioaktiv anyagok hatékony visszatartasat fizikai gatak
biztositjak. A radioaktiv szennyezddés terjedését hatékony viztisztito és gaztisztitod rendszerek,
valamint a szell6z6rendszerek aeroszol- és jodsziirdi korlatozzak, ennek kdszonhetden a belsd
sugarterhelésbdl szarmazé dozisok is alacsony szintliek lesznek. Osszességében a
munkavallalok sugarterhelése — még a leginkabb érintett munkavéllalok esetében is —
jelentdsen az éves doziskorlat (20 mSv) alatt fog maradni.

A kornyezeti radioaktiv kibocsatdsok nagysaga — a munkavallaloi sugérterhelésnél mar
ismertetett, a radioaktiv anyagok visszatartasat és szennyezddés terjedését korlatozod miiszaki
¢és technologiai megoldasok eredményeként — normdl {izemeltetés alatt jelentésen a
kornyezetvédelmi engedélyben eldirt kibocsatasi korlatok alatt marad. Igy a radioaktiv
kibocsatasokbol szarmazo, a leginkdbb érintett lakossagi csoport tobblet sugarterhelésének
éves értéke is 100 nSv alatt lesz. Ez sugarvédelmi szempontbol gyakorlatilag elhanyagolhaté
dozist jelent, értéke nagyjabol egy Oranyi természetes hattérsugarzasbol szarmazo
sugarterheléssel egyezik meg.

VVER-1200 blokk biztonsagi rendszerei

A VVER-1200 blokk nuklearis biztonsaga a mélységben tagolt védelmi filozofidval
Osszhangban, a védelmi szintekhez rendelt, a sziikséges beavatkozasokat idében ¢és hatékonyan
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végrehajtani képes biztonsagi rendszereken alapul. A VVER-1200 blokk biztonsagi rendszerei
az alabbi elvek mentén lettek kialakitva:

Passziv biztonsagi rendszerek (funkciojukat energiabetaplalas és emberi beavatkozas nélkiil
ellatni képes rendszerek) allnak rendelkezésre a tervezési alap kiterjesztésébe tartozo, rendkiviil
alacsony valoszinliséggel bekovetkez0 lizemzavarok, balesetek kezelésére.

A redundancia elve ¢érvényesiil az aktiv biztonsagi rendszerek (miikddésiikhoz
energiabetaplalast igényld) kialakitasanal. Az aktiv biztonsagi rendszerek altaldban négy
parhuzamos 4agbdl épiilnek fel, amelyek koziill mar egy miikddése is elegendd az elvart
biztonsagi beavatkozas teljes korti végrehajtasahoz.

A Dbiztonsagi rendszerek redundans agai térbeli, fizikai elvalasztasa biztositja, hogy a
rendszerek k6zos okt meghibéasodas (pl. tliz) ellen védettek legyenek.

A redundancia mellett fontos a diverzitas elve, tehat a biztonsagi beavatkozas végrehajtasara
kiilonbozd berendezésekbdl allo és lehetdleg szerint kiillonbozé miikddési elvii (pl. passziv és
aktiv) biztonsagi rendszerek alljanak rendelkezésre.

A VVER-1200 blokk fontosabb biztonsagi rendszerei:

Fontosabb aktiv biztonsagi rendszerek

Nagynyomasu biztonsagi befecskendezd rendszer 4 x100%
Kisnyomasu biztonsagi befecskendezd rendszer 4 x 100%
Uzemzavari bérbefecskendezd rendszer 4 x 50%
Uzemzavari tapvizrendszer 4 x 100%
Konténment sprinkler rendszer 4x50%
Uzemzavari lehiitérendszer 4 x 100%
Ko6zbensdkori hiitévizrendszer 4 x 100%
Biztonsagi hiitévizrendszer 4 x 100%
Biztonsag szempontjabodl fontos fiit6-, szell6zo- és 1égkondicionald

rendszerek 4x 100%
Konténment izolalérendszer 4 x 100%
Borosviz tarolorendszer 2 x 100%
Uzemzavari gizeltavolito rendszer 2 x 100%
F6vizkor tulnyomasvédelmi rendszer 3x50%
Szekunderkor tilnyomasvédelmi rendszer 2 x 100%
Biztonsagi dizelgeneratorok 4 x 100%
Reaktorvédelmi rendszer 4 fiiggetlen 4g
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Passziv biztonsagi rendszerek — tervezési alapba tartozo iizemzavarok

Passziv tizemzavari zonahtit6 rendszer (hidroakkumulatorok) 4x 33%
Konténment hidrogénkezel6 rendszer (lizemzavari) 1 x 100%
Konténment v

Fontosabb rendszerek — baleseti helyezetek

Gozfejlesztok passziv hdelvond rendszere 4x33%
Konténment passziv héelvon6 rendszere 4x33%
Olvadékcsapda v
Konténment hidrogénkezeld rendszer (baleseti) v

A VVER-1200 blokk tobb olyan biztonsagi rendszerrel is rendelkezik, amelyeket indokolt
részletesebben is bemutatni:

Kettosfalu konténment

A reaktort, a hozza kapcsolodd technologiai- és segédrendszereket, valamint a kiégett
fitéelemkotegek atmeneti tarolasara szolgald pihentetdmedencét kettésfali konténment védi.
A konténment bels6 fala elofeszitett vasbeton szerkezetii, beliil acél burkolata. A belsé kon-
ténment — az aktiv vagy passziv héelvoné rendszer miikddése mellett — tizemzavari és baleseti
helyzetben is biztositja a radioaktiv anyagok visszatartasat, kornyezeti kibocsatasuk
megakadalyozasat.

A kiils6 vasbeton konténment egy utasszallitd repiildgép razuhanasa esetén is képes ellatni a
belsd konténment védelmét. A konténmentet 0,34 g vizszintes gyorsuldsu foldrengés, jelentds
szélterhelés (pl. tornado), ho és jégterhelés, valamint kiilsé robbanasbdl szdrmazo 1égnyomas
elviselésére is méretezték.
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FOLDRENGES

Kettosfalu konténment

Maradvanyhé elvezetése

A reaktorban a leallitas utan még bizonyos ideig nagy mennyiségii energia (in. maradvanyhd)
szabadul fel, mert a radioaktiv izotopok bomlasa a fiitéelemekben tovabb folytatodik. Az aktiv
zonaban képz6dé maradvanyho elvezetésére a blokkot passziv rendszerrel is ellatjak. A blokk
aramellatasanak teljes kiesése vagy a gozfejlesztok tapvizellatdsnak megsziinése esetén —
amikor a maradvanyho elvezetése a Dunaba (elsddleges végsd hdelvond) az aktiv héelvezetd
rendszerekkel nem biztositott — a maradvanyhd elvezetése a passziv héelvezetd rendszerrel az
atmoszféraba is torténhet. Ez egy hdcserélon keresztiil torténik, igy radioaktiv anyagok ebben
az esetben sem keriilhetnek a kdrnyezetbe.

A konténment is rendelkezik passziv héelvonod rendszerrel, amely képes a baleseti helyzetben
kialakul6 hdmérséklet- és nyomasnovekedés korlatozasra, ha a konténment légterének hiitésére
tervezett aktiv szortvizes (sprinkler) rendszer nem mukodik.
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passziv héelvono
rendszer tartdlya

htitési hécserélék

passziv héelvond
rendszer tartdlya

csovezetékek

kondenzatum ——
vezetéke

—— felszallé géz
vezetéke

hécseréld feliilet

gozfejlesztd

A gozfejleszto passziv hoelvono rendszere A konténment passziv hoelvono rendszere
Hidrogénkezelés

A fiitéelemek cirkéniumburkolata és a vizg6z kémiai reakci6jabol baleseti helyzetben képz6do
hidrogén tliz- és robbanasveszélyt jelent. A hidrogén katalitikus oxidacidjat és ezaltal a
hidrogénkoncentracié alacsony szinten tartasat passziv autokatalitikus baleseti hidrogén-
rekombinatorok biztositjadk. A rekombindtorok a konténment minden olyan térrészébe
elhelyezésre keriilnek, ahol az elemzések alapjan baleseti helyzetben hidrogénkoncentracio
novekedésre lehet szdmitani.
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Hidrogénrekombinator

Olvadékcsapda

A nagyon alacsony valosziniiséggel fellépd sulyos baleseti helyzetekre is megtorténik a
felkésziilés. A reaktor aktiv zdnajanak megolvadasa kovetkezményeinek csokkentésére
tervezték az olvadékcsapdat. Segitségével megakadalyozhat6, hogy a zonaolvadék az
alaplemez betonjaval kolcsonhatasba 1épjen, csokkenthetd a hidrogénfejlédés €s a radioaktiv
anyagok kornyezeti kibocsatésa.

Az olvadékcsapda egy olyan specialis tartaly, amely a reaktortartaly alatt helyezkedik el, és
képes annak sériilése esetén a zonaolvadék befogadédsara. A tartdlyban aluminium-oxid és vas-
oxid tartalmu olvadotoltet van, amely a zdnaolvadékkal elkeveredve csokkenti az olvadék
fajlagos hojét. Az olvadotoltetbe gadoliniumot is adagolnak, amely a neutronelnyeld
tulajdonsdga okdn megakadéalyozza a nukledris lancreakcio kialakuldsat az olvadékban. Az
olvadékcsapda acéltartalya stlyos baleset esetén kiviilr6l boros vizzel hiitheto.
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PAKS II.”

Olvadékcsapda

Uj blokkok elhelyezése

o7

A két 4j atomerémiivi blokk a paksi atomerdmu blokkjaitdl északra, az ugynevezett bovitési
teriletén létesiil. Itt kapnak helyet a blokkok késébbi ilizemeltetéséhez sziikséges egyéb
rendszerek €s épitmények, valamint a létesités idoszakaban a sziikséges felvonulasi épiiletek €s

teriiletek is.

Az uj atomerémii latvanyterve
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Létesitési engedélyezés

Magyarorszagon az atomenergia alkalmazéasanak szabélyait az 1996. évi CXVI. torvény, az
Atomtorvény rogziti. A torvényhez kapcsolodo 118/2011. (VII.11.) Kormanyrendelet és ennek
mellékleteiként kiadott Nukledris Biztonsagi Szabalyzatok tartalmazzdk az egyes hatdsagi
engedélyeztetési szabalyokat ¢és kovetelményeket, amelyek a hatdsagi engedélyek
megszerzéséhez elengedhetetlenek. A nukleéris létesitmények meghatarozd kérdéseiben az
engedélyezd hatosdg az Orszdgos Atomenergia Hivatal (OAH), de a munkajaba szamos
témaban szakhat6sagokat is bevon.

A létesitési engedélyezés eljarasa az engedélykérelem OAH-nak torténd benyujtasaval indul.
Az engedélykérelem tartalmara vonatkozo eldirasokat a 118/2011. (VIIL.11.) Korméanyrendelet,
a részletesebb formai ¢s tartalmi elvarasokat OAH utmutat6 tartalmazza. Az engedélykérelem
megalapozo ¢€s kiegészitd dokumentaciokbol all.

1. El6zetes Biztonsdgi Jelentés
2. Létesitménymodell
3. El6zetes Nukledrisbaleset-elharitasi Intézkedési Terv

Az Uj paksi blokkok iizemeltetése soran keletkez0 radioaktiv hulladék és a kiégett

= lizemanyag hosszu tavu taroldsa €s elhelyezése

5. Irdnyitastechnikai rendszerek feldjitasi stratégidja

6. A biztonsagi dvezet meghatdrozdsa

- A létesitési tevekenységek iitemezésének és a generalorganizacios terv elézetes
valtozatdanak bemutatdsa

8. A nukledris létesitmény biztonsdgi dvezetébe tartozo ingatlan tulajdoni vagy
vagyonkezel6i joganak igazolasa

9. A telephelyre vonatkoz¢ hatdlyos helyi épitési szabalyzat és szabalyozasi terv

10. Fiiggetlen biztonsdgi elemzések

1. A fiiggetlen mUszaki szakértgi feliilvizsgdlat dokumentumai

12. Determinisztikus biztonsdgi elemzések

13. Valdszindségi biztonsagi elemzések

“, A tervezett létesitmény és tevékenyseg lehetséges hatasa a meglévd, nukledris
|étesitmény biztonsagdra

15. Szémitasi és elemzési eredmények
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A 1étesitési engedélyezési eljaras hatdsagi ligyintézési hatarideje 12 honap, amit a hatosag
indokolt esetben legfeljebb 3 honappal meghosszabbithat. Az Atomtorvény egyes szakkérdések
elbiralasdhoz szakhatdsagok bevonasat is eldirja:

e kornyezetvédelmi, természetvédelmi és banyafeliigyeleti hataskorben: Baranya Megyei
Kormanyhivatal

o tlizvédelmi ¢és katasztrofavédelmi hataskdrben: Beliigyminisztérium Orszagos
Katasztrofavédelmi Féigazgatosaga

Az OAH a létesitésiengedély-kérelemmel kapcsolatos hatdsagi dontés meghozasdhoz szakértoi
tdmogatast is igénybe vesz. A hivatal az Elézetes Biztonsagi Jelentés véleményezésérol
megallapodast kotott a Nemzetkdzi Atomenergia-ligyndkséggel (NAU).

A létesitési engedélyezési eljaras soran az Atomtorvény 11/A. § (4) bekezdése értelmében az
OAH kozmeghallgatast tart, amelynek helyérdl és idejérdl az érintetteket legalabb 15 nappal
korabban hirdetményi tton értesiti. A kdzmeghallgatas sordn az érdekeltek megismerhetik az
eljaras targyat és menetét, kifejthetik allaspontjukat, felvethetik kérdéseiket.

A létesitésiengedély-kérelem alapdokumentuma az Eldzetes Biztonsagi Jelentés, amelyben
igazolni kell, hogy a Iétesiteni tervezett atomerOmiu a tervekben bemutatott muszaki
kialakitassal, technologiai megoldasokkal és iizemeltetési modszerekkel teljesiti a nuklearis
biztonsagi kovetelményeket, biztonsagosan megépithetd és tizemeltethetd.

Az Eldzetes Biztonsagi Jelentés tobbéves Osszetett munka eredménye. Az elsé 1épésben a
tervezési alapot kellett kidolgozni, amely az atomerOmiire és annak rendszereire,
rendszerelemeire meghatdrozta azokat a nukledris biztonsagi és egyéb eldirdsokat, tervezési
szempontokat, amelyeket a tervezés soran figyelembe kell venni. A tervezési alap véglegesitése
utan az elokészitd munka az atomerémii miiszaki terveinek kidolgozasaval folytatodott. Az
atomerdmi épitményeinek, rendszereinek és rendszerelemeinek miszaki tervei mellett
elkésziiltek azok az elemzések, értékelések, amelyek alatamasztjak a tervekben bemutatott
miszaki kialakitdsok megfeleloségét. Az Eldzetes Biztonsagi Jelentés a miiszaki terv és a
kapcsolddo értékelések alapjan ismerteti a tervezett atomerdmi nuklearis biztonsagi jellemzdit
és tételesen igazolja a relevans nuklearis biztonsagi kovetelmények teljesiilését.

A kozérthetd 0Osszefoglald tovabbi részében az Elbzetes Biztonsagi Jelentés fejezeteit
ismertetjiik.
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ELOZETES BIZTONSAGI JELENTES

1. FEJEZET - BEVEZETES ES AZ ATOMEROMU ALTALANOS
ATTEKINTESE

Bevezetés

Az alfejezet az atomerdmiire vonatkozo6 jellemzok altalanos ismertetését tartalmazza.

Az alfejezet ezen tulmenden Osszefoglalja az Eldzetes Biztonsagi Jelentés teljes tartalmat,
fejezeteinek, alfejezeteinek cimeivel, valamint tartalmaz egy teljes korti roviditéslistat. Emellett
meghivatkozza azokat a dokumentumokat, amelyekben az Elézetes Biztonsagi Jelentés formai
¢s tartalmi kdvetelményei talalhatok.

Az atomeromii altalanos leirasa

A létesités feltételei
A 1étesitési engedély iranti kérelem benyujtasa el6tt az engedélyesnek rendelkeznie kell:

e a kornyezet védelmének altalanos szabalyairél szolo 1995. évi LIIL torvény
szabalyozasa értelmében kornyezetvédelmi engedéllyel

e az atomenergiardl szoldo 1996. évi CXVI torvény ¢és 118/2011. (VIL11.)
Kormanyrendelet eldirasai szerint telephelyengedéllyel

e a villamos energidrdl szolo 2007. évi LXXXVI. térvény eldirasa szerint erémi elvi
engedéllyel

Ebben az alfejezetben a fenti engedélyek bemutatasat tartalmazd egyéb fejezetekre valo
hivatkozéasok igazoljak, hogy a létesités feltételei fennallnak, azaz a 1étesités minden tekintetben
megfelel a magyar jogi szabalyozasnak és a hatosagi eldirasoknak.

Az atomeromii csatlakozasa az orszagos villamosenergia-rendszerhez

Az atomerOmiivek Ulizembiztonsaganak egyik alappillére az orszagos villamosenergia-
rendszerrel valo kapcsolatot biztosité halozati csatlakozas kialakitdsa. Szerepe nemcsak az
eréomi altal termelt villamos energia megbizhato kiszallitdsdban van, hanem bizonyos
esetekben a hazilizemi rendszerek kiilsd villamosenergia-ellatasat is ezeken a halozati
kapcsolatokon keresztiil lehet biztositani. Ez az alfejezet mutatja be az atomerdmu
nagyfesziiltségli (400 és 132 kV-o0s) villamos haldzati csatlakozasanak rendszereit, valamint
attekintést ad a Paks (meglévd) és a Biritd (jonnan létesiild) 400/132 kV-os atviteli halozati
alallomasokrol, amelyekhez az erémii nagyfesziiltségii rendszerei csatlakozni fognak.

Az atomeromii tizemmodjai

Az atomerémi alapvetden folyamatos villamosenergia-termelésre tervezett, de illeszkedve a
fogyasztoi igényekhez, alkalmazkodva a villamosenergia-elldtasban részt vevd megujulod
energiaforrasok teljesitményéhez, terheléskovetd iizemmodban is képes miikddni.

29



.
PAKS I Kbzérthetd 6sszefoglalé

Az atomeromii atfogo védelmi koncepcioja

A blokkok tervezésének jelenlegi fazisaban az alfejezet koncepcidszinten bemutatja a
természeti veszélyeztetd tényezdkkel szembeni atfogd védelmi tervet. A koncepcidhoz tartozo
egyes intézkedések részletes leirasat az Eldzetes Biztonsagi Jelentés mas fejezetei mutatjak be.

Az atomeromii kornyezeti hatasai

Az atomerOmii kdrnyezeti hatasait tdblazatos formaban mutatja be az alfejezet, figyelembe véve
a kornyezetvédelmi engedélyben eldirtakat is.

Osszehasonlitas mas hasonlé létesitményekkel

A paksi 1j blokkok fébb miiszaki jellemzodinek mas blokktipusokkal vald 0sszehasonlitasat
mutatja be az alfejezet.

A létesitéssel kapcsolatos informacidk

A létesiteés szervezeti megvalositisa meghatarozott hataskorokkel és feladatokkal

Az alfejezet bemutatja a projekt megvalositdsanak szervezeteit, ismerteti az Engedélyes
(Megrendel6), a Fovallalkozé és a Generaltervezd projektiranyitasi rendszerét. Bemutatja a
projekt megvalositasanak szervezeti strukturait, a fobb osztalyok funkcioi és az azonositott
kulcspoziciok leirdsat, ami a projekt elérehaladtaval valtozni fog és atalakul.

Az alfejezet ismerteti az Engedélyes projekt létesitési fazisdhoz tartozd eldzetes szervezeti
felépitését ¢és mikodési folyamatait. A fobb miikodési folyamatok: engedélyeztetés,
mindségfeliigyelet, miiszaki tervezés felligyelete, 1étesitési feliigyelet, munka- és tlizvédelem,
mindségellendrzés, programtdmogatas, iizemeltetésre valo eldzetes felkésziilés, humanpolitika,
jogi tamogatas, gazdasagi ligyek, vagyon- és adatbiztonsag, fizikai védelem és kommunikécio.
Az alfejezet tartalmazza tovabba az Engedélyes 1étesitési szervezetének a megvalositdsdhoz
kapcsolodd Elézetes Biztonsagi Jelentés dokumentumaival valé kapcsolatokat ¢és
hivatkozasokat.

A Fovallalkozo és a Generaltervezd tekintetében az alfejezet a projekt megvalositasahoz
kapcsolddo projektiranyitdsi rendszert, szervezeti felépitést, munkakori leirasokat, szervezet-
valtozaskezelési programjat és az ezekhez kapcsolddo Eldzetes Biztonsagi Jelentés és Project
Management Manual dokumentumokat ismerteti.

A létesitési tevékenység hatasa mar iizemeld nuklearis létesitménnyel rendelkezo telephely
esetén

A blokkok tervezésének jelenlegi fazisaban bemutatasra keriilnek az 0j blokkok lehetséges
hatasai a meglévé nukledris 1étesitményekre: Paksi Atomerdmii és Kiégett Kazettak Atmeneti
Taroldja. Az alfejezet bemutatja és értékeli a meglévo nuklearis 1étesitményeket potencialisan
éré hatasokat és veszélyeztetd tényezodket (pl. tovaterjedd por, vibracid, talajvizsiillyedés,
veszélyes kémiai anyagok kezelésének hatdsai), az egyes veszélyeztetd tényezok tervezési
paramétereit, a vonatkozd tervezési kritériumokat, szabvanyokat és az elemzések sordn hasznalt
szamitogépes kodokat, illetve a vizsgalat €és az értékelés modszertanat.

Bemutatja tovabba azon altaldnos tervezési intézkedéseket ¢s megolddsokat, amelyekkel a
veszélyeztetd tényezOk kedvezdtlen hatasai az elfogadési kritériumokon beliil tarthatok,
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meggatolva, hogy barmely, az 0j blokkok 1étesitésébdl €s lizemeltetésébdl szarmazd hatés elérje
a meglévo nukledris 1étesitmények telephelyeit.

Korabbi létesitési tevékenységek sordan szerzett tapasztalatok, valamint a biztonsag
szempontjabol relevans nem-megfeleloségek bemutatasa

Az alfejezet ismerteti az atomerOdmivek tervezése, Iétesitése ¢€s lizemeltetése soran
Osszegylijtott tapasztalatok felhasznaldsanak modszereit, valamint az atomerdmi terveinek
kidolgozasa szempontjabol fontos iizemeltetési tapasztalatok gytijtésére és felhasznalasara
szolgald informacios rendszer altalanos felépitését és muikodését. A nukledris biztonsagot
befolyasold, a korabbi projektek épitése és lizembe helyezése sordn észlelt események, illetve
a korabbi atomerdémii-épitési projektek sordn szerzett helyi egyiittmiikddési tapasztalatok
mellett az alfejezet a paksi telephelyen jelenleg miikodd blokkok épitésével és iizembe
helyezésével kapcsolatos tapasztalatokat is taglalja.

A létesitésben részt vevo szervezetek bemutatasa

Az alfejezet felsorolja azoknak a cégeknek a feladatait és feleldsségi korét, amelyek egyrészt a
tervezési folyamat részei voltak és ebben a feladatkoriikben tervezési dokumentumokat
allitottak eld, masrészt elézetesen bemutatja azokat a cégeket, melyek a késObbi — gyartasi,
épitési, szerelési, izembe helyezési — fazisokban részt fognak venni. Az alfejezet tartalmaz egy
kapcsolati térképet, amely szemlélteti, hogy egyes cégek tevékenysége hogyan kapcsolodik
egymashoz.

Felhasznalt és meghivatkozott dokumentumok jegyzéke

Az alfejezet tartalmazza mindazon dokumentumok felsorolasat, melyek figyelembe lettek véve
az El6zetes Biztonsagi Jelentés elkészitése soran, s amelyekre a jelentés hivatkozast tartalmaz.

Egységes jelolési rendszer

A fejezet bemutatja a német Kraftwerk-Kennzeichen System (KKS) cimii szabvanyon alapulo,
az atomerdmiivi blokkokra vonatkozé rendszer- és rendszerelem-kodolasi szisztémat. Megadja
a kodolas strukturajat és a fobb elveket, mikdzben meghivatkozza az ezt részleteiben kifejtd
eljarasi dokumentumot, annak vonatkoz6 mellékleteivel.

Rajzok és egyéb grafikus informacio

Az alfejezet felsorolasszeriien tartalmazza az Eldzetes Biztonsagi Jelentésben bemutatott
rajzokat, beleértve a rajzszdmot, a megnevezést, a verzidszamot és a datumot. Az alfejezet
tovabba grafikus modon bemutatja a telephely-elrendezést.

Kapcsolédo dokumentumok

Az alfejezet rovid attekintést ad azokrol a dokumentumokrol, melyek az Eldzetes Biztonsagi
Jelentés vonatkozasaban relevans informacioval birnak, de nem képezik részét a
l1étesitésiengedély-kérelemnek, attol fiiggetleniil késziiltek és fogadtdk el Oket. Ezek a
kornyezetvédelmi engedély, az Eldzetes Biztonsagi Tajékoztatd, a telephelyengedély és a
miiszaki terv.
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Hosszu gyartasi idejli berendezések és a kiemelt fontossagu épiiletek
engedélyezésének bemutatasa

Az er6dmili egyes berendezései bonyolult gyartdstechnologiat, specidlis alapanyagokat
igényelnek. A tobb évig tartd gyartasi folyamat specidlis engedélyezési eljarast igényel, melyre
az eljar6 hatdsagnak is fel kell késziilni. Az alfejezet felsorolasszinten bemutatja a hatdsaggal
elozetesen egyeztetett hossza gyartas idejii berendezéseket.

Az alfejezet tovabba — szintén felsoroldsszerlien — tartalmazza azoknak az épitményeknek a
listajat, amelyeket a hatosaggal szintén egyeztetnek, €s épitési engedélyezésiik, majd tényleges
épitésiik a létesitési engedély megszerzését kovetden eldszor megkezdheto.

2. FEJEZET - A TELEPHELY LEIRASA

A telephely leirasa soran a szakemberek figyelembe vették, hogy a telephelyvizsgalat és
telephely-engedélyezési eljards mar lezarult. Ennek részeként ugynevezett Telephely
Biztonsagi Jelentés (TBJ) késziilt. A telephelyvizsgalat és -értékelés eredményei alapjan a TBJ
egyrészt igazolta a telephely alkalmassagat, amelyet a telephelyengedély kiadasaval az OAH
elfogadott. Masrészt bemutatta az atomerdmu kiilsé veszélyek elleni megfelelé védelmének
tervezéséhez sziikséges telephelyjellemzdket.

A TBJ osszedllitasaval a telephely alkalmassaganak komplex vizsgalata lezarult. A
telephelyengedély kiadasat kovetéen az atomerdmil tervezése szempontjabdl meghatirozo
kiils6 veszélyek néhany elemében tovabbi pontositds és modositas tortént, részint a tervezés
specidlis, a telephelyvizsgalatnal nagyobb felbontast adatigényének kielégitésére, részint azért,
mert a vesz¢€ly hatdsait a miiszaki tervvel dsszefliggésben lehet véglegesen értelmezni.

A fejezet Osszeallitasanak részeként megtortént annak vizsgalata és értékelése is, hogy a
TBJ-ben figyelembe vett mely adatok esetében volt sziikség azok frissitésére. Altalaban
kijelenthetd, hogy a TBJ szerinti adatok frissitésére csak korlatozott szamu esetben volt
sziikség. Ez elsdsorban azzal indokolhato, hogy a tervezési alap terjedelmébe tartozo, a 100 000
éves visszatérési gyakorisagu események statisztikajaban néhany év 1) adatsora nem
eredményezhet szignifikans eltérést. Vannak azonban olyan jellemzOk is, mint példaul a
kornyezd ipari létesitmények, amelyek esetében a valtozasok iiteme a gyakori feliilvizsgalatot
is indokolhatja.

A fejezet 0sszedllitasnal — a fentiekben emlitett szempontok mellett — a telephelyengedélyben
meghatarozott feltételek teljesitése soran nyert ismereteket is figyelembe vették azokban az
esetekben, amelyek a fejezetek tartalmat érintették.

Ezek koziil Iényeges kiemelni, hogy a TBJ készitésének fazisdban voltak olyan kévetelmények
is, amelyek teljesitésének értékelésére csak részben vagy korlatozottan keriilt sor, mert a
kovetelmény teljesitéséhez sziikség lett volna a kivélasztott technologia ismeretére is, ami akkor
a sziikséges mértékben még nem allt rendelkezésre (pl. a biztonsagi rendszerek redundans
againak térbeli szétvalasztasa). Az EBJ készitése soran is, de meghatarozé részben a miiszaki
terv készitése soran, a TBJ-ben meghatarozott és a tervezd altal végzett vizsgalatok alapjan
megtortént az erdmiivi rendszerek megfeleld védelmének értékelése. Az ilyen esetekre
vonatkozo, a lehetséges kiilsd veszélyek elleni védelem megfeleld biztositdsat a 3. fejezet
mutatja be. A telephelyvizsgélat és -értékelés terjedelmébe tartozd, a létesitési engedély
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megalapozasanak fazisaban is relevans kovetelmények igazoldsat megosztva tartalmazza a 2.
fejezet és a 3. fejezet.

Féldrajzi fekvés, a lakossag szama és eloszlasa

Az alfejezet bemutatja a telephely elhelyezkedését, beleértve az Engedélyes kezelésében allo
teriiletet és a kornyezo teriileteket is. Az erdml kornyezetében végzett tevékenységekrol
beszerzett informaciok tartalmazzak a lakossag eloszlasara és sliriségére vonatkozo adatokat,
a kozosségi és magantulajdonu létesitmények elhelyezkedését. Az alfejezet ismerteti a
jogszabalynak megfeleld, veszélyhelyzeti tervek elkészitéséhez sziikséges 30 km-es sugara
korben a demografiai jellemzoket.

A telephelyre jellemzo, emberi tevékenységbol eredo kiilso veszélyek

Az alfejezet az 0 blokkok biztonsaga szempontjabol relevans, az emberi tevékenységekbol
ered0 kiils6 veszélyeket foglalja 0Ossze, a kiils0 emberi tevékenységhez kapcsolddo
telephelyjellemzOk bemutatasdhoz felhasznalt alapadatok, feltételezések, modszerek és az
értékelések eredményeinek dsszefoglalod ismertetésével.

A veszélyeztetd tényezOk vizsgélata kiterjedt az ipari, katonai, banyészati, kozlekedési és
szallitasi tevékenységekre, a légikozlekedésre, valamint az olyan egyéb veszélyeztetd
tényezOkre, mint a fel- és alvizi 1étesitmények, a sz¢l dltal mozgatott targyak, az esetleges tlizek
hatasai és elektromagneses interferencia altal okozott zavarok. Az alfejezetben bemutatja
tovabba az egyes Kkiilsd veszélyeztetd tényezok egyiittes el6forduldsdnak értékelését.
A 10 km-es korzeten beliil a TBJ-ben szerepld adatokhoz képest nem azonositottak olyan 1j
1étesitményt, amelyet mint lehetséges veszélyeztetd tényezot figyelembe kellene venni.

Meteorologia

A telephelyet jellemzd meteorologiai paramétereket, a klimamodellezés leirdsat ¢és
eredményeinek ismertetését, valamint a telehelyi regiondlis mérési programot és eredményeit a
TBJ-re alapozva foglalja 0ssze az alfejezet, amely egyben Osszegezi a biztonsagi elemzéseket
befolydsold meteorologiai jellemzoket, beleértve a szélséséges iddjarasi viszonyok
ismertetését. Ezek az adatok szolgdlnak alapul a radioaktiv anyagok terjedését leiro
szamitasokhoz is. Az éghajlati elemzésekhez sziikséges adatokat az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat elektronikus adatbazisaban tarolt hiteles adatsorok biztositottak.

Hidrologia

A telephely hidrologiai jellemzdinek meghatarozasa a TBJ-ben targyalt telephelyjellemzék
terjedelmében kibdvitett informacidk figyelembe vételével és TBI-ben még sziikségesnek itélt
tovabbi vizsgalatok, értékelések végrehajtasaval és lezarasaval tortént. A Duna magas
vizszintjének meghatarozésakor a szakemberek figyelembe vették a TBJ-ben felhasznalt
adatokon tul a Duna vizszintjére vonatkoz6 informéciokat 2018-ig bezardlag. Lezarult a
TBJ-ben megkezdett extrém intenzitas csapadék 4altal kivaltott villamarviz hatasaira
vonatkozo értékelés. Az értékelés meghatarozza a feltételezések alapjan kialakulé maximalis
vizszintet. A Duna alacsony vizszintjének meghatdrozasanal szintén figyelembe vették a TBJ-
ben felhasznalt adatokon tal a Duna vizszintre vonatkozo6 informacidkat 2018-ig bezarolag.

A Duna-viz extrém hémérsékleti értékeinek meghatarozéasakor a TBJ-ben szerepld informaciok
tovabbfejlesztéseként megallapitottak a kiilonbozd tartdossdgokhoz kapcsolddd 100 000 éves
visszatérési gyakorisdgli extrém magas Duna-viz homérsékleti értékek. Az értékek
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véglegesitése a TBJ-ben meghatarozott prognézisok figyelembe vételével tortént. Az alfejezet
bemutatjia a Duna felvizi szakaszdn feltételezetten bekovetkezd partfalomlasok ¢és
partfalcsuszamléasok altal kivaltott, potencidlisan eltomddést okozd szemcsés anyagok Dunaba
kertilését is.

Foldtani felepités

A felépités leirasa fejlodéstorténeti sorrendben, az idésebb képzddményektdl a fiatalabbak felé
halad, s harom nagyobb képzédménycsoportra (paleo-mezozoos alaphegys€g; neogén
képzédmények; negyediddszaki képzddmények) bontva ismerteti azt. A f6ldtani leirds esetében
a telephely tdgabb kornyezete a 30 km-es sugaru kort foglalja magaba, ahol mar célzott
vizsgalatok késziiltek a geoldgiai viszonyok pontositasara.

Szeizmologiai jellemzés

A Pannon-medence regionalis szeizmicitasa, valamint a paksi telephely lokalis szeizmicitasa a
torténelmi foldrengések €s a jelenkori méréseken alapul6 adatok alapjan keriilt meghatarozasra,
archiv forrasok, valamint a Paksi Atomerdomu és Paks II. AtomerOmi Zrt. altal tizemeltetett
mikroszeizmikus monitoringhdlozatok segitségével. Megallapithato, hogy Paks kdrnyezetének
szeizmikus aktivitdsa hatarozottan alacsonyabb, mint a magyarorszagi atlag.

A legkorszeriibb tudomanyos médszerekkel, harom 1€épésben hatdroztak meg a szakemberek a
telephely foldrengés-veszélyeztetettségét:

1. a foldrengésvesz¢ély meghatarozasa az alapkdzeten
2. helyi mddosito hatds meghatarozasa; a foldrengésveszély meghatdrozasa a felszinen
3. a foldrengések kovetkeztében kialakuld masodlagos hatasok, ez esetben a

talajfolyosodas veszélyének meghatarozasa

Geotechnikai jellemzés

Korabban a szakemberek feltartak és meghataroztak a teriilet altaldnos geotechnikai viszonyait,
valamint az ott talalhat6 talajrétegek fo geotechnikai jellemzdit a TBJ alapjat képez6é Foldtani
Kutatési Program (FKP) keretében. Az FKP eltérd céljabol fakadéan azonban tobb kérdés is
tisztazatlanul maradt (pl. pannon rétegek el6terheltsége, pannon rétegek elhelyezkedése a
teriilet déli részén). A talajrétegzddés, valamint a tervezéshez sziikséges talajjellemzok
pontositasa érdekében a teriileten szamos tovabbi farast, helyszini geotechnikai és geofizikai
vizsgalatot, valamint laboratoriumi kisérletet végeztek el. A feltardsokra és vizsgalatokra tobb
iitemben kertilt sor. Meghataroztak a foldtani eredetli veszélyforrasokat, ez alapjan kijelenthetd,

hogy:

- rézstivel kapcsolatos problémak nem mutathatok ki — a telephely 97 m-es tengerszint
feletti magassagra van tervezve és a terep felszine sik

- karszt el6fordulasa nem mutathatd ki, felszin alatti természetes vagy mesterséges
eredeti liregek, barlangok, banyak, pincék vagy mas rekultivalatlan miitargyak sem
talalhatok a tertileten

- a Duna partjai erdével boritottak és stabil allapotiak, a hidegvizes csatorna partjai
tervezettek, ellendrzésiik és karbantartasuk folyamatos

- természetes képzoddmények és ember altal 1étrehozott objektumok, amelyek a felszin
beomlasat, siillyedését vagy megemelkedését okozhatjak a telephelyen, nincsenek
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- atalajvizszint emelkedése miatt magas vizallas esetén miiszaki védelmet kell biztositani
a mélyitett alapozéasoknak

- aterlileten nem fordul el6 roskadékony, duzzadasra hajlamos, szikes, illetve eluvialis
talaj

- a telephelyen talajfolyosodéssal kapcsolatos veszélyek allnak fenn, a folyosodasra
hajlamos talajok egyenletesen eléfordulnak a telephely teljes teriiletén 6-16,8 m
mélységben — a talajfolydsodas hatdsa bevalt geotechnikai modszerekkel, példaul
megfeleld épiiletalapozassal vagy talajstabilizacioval kikiiszobolhetd

Egyeb veszélyezteto tényezok

Ide tartoznak mindazon hatasok, amelyek az 0j blokkok telephelyét vizi, légkori vagy
szarazfoldi hatasvonalon keresztiil képesek veszélyeztetni (ragesalok, rovarok, falevelek stb.)
vagy hatasuk a tartdés hiités fenntarthatosagdnak akadalyozéasdban, szélsdséges esetben
ellehetetlentilésében jelentkezhet (kagylok, csigak, algasodas, mikroorganizmusok). A 1égkori
vagy szarazfoldi hatdsvonalon nem azonositottak olyan populaciot vagy természeti koriilményt,
amely a Iétesitményt barmi mdédon veszélyeztetné. A tartos hiités fenntarthatosagat akadalyozo
bioldgiai tényezok (pl. tomeges halpusztulds a Dunéan vagy potencialisan eltomddést okoz6 vizi
novények bekeriilése a Dundba, illetve a hidegviz-csatornaba és a vizkivételi miibe) altal
jelentett kockdzat nem befolyasolja az 10j blokkok létesitését, mert a figyelembe vett
veszélyeztetd tényezd megfeleld kezelése biztosithato.

Radiologiai jellemzok

A TBIJ alapjan 0Osszefoglalasra keriiltek a paksi telephelyet és kornyezetét jellemzd
hattérsugarzasra vonatkozé adatok, melyek ki lettek egészitve a 2012-2018 kozotti idészakra a
Hatosagi Kornyezeti Sugarvédelmi Rendszer (HAKSER) és az Orszagos Kornyezeti
Sugéarvédelmi Ellenérzé Rendszer (OKSER), valamint az Uzemi Kérnyezeti Sugarvédelmi
Rendszer (UKSER) eredményeivel a kovetkezd kornyezeti komponensekre:

- a gamma-sugarzas dozisteljesitménye

- aeroszol és kihullas

- felszini vizek (Duna, halastavak, dvcsatorna) és iiledékeik
- halak

- talajviz

- talaj, fii- és takarmanymintak

- tehéntej

A TBIJ-ben szerepld hattérsugarzas-adatok kiegésziiltek a 2015-ben elvégzett, a telephely
részletesebb felbontasu, specidlis vizsgalatanak eredményeivel is, az aldbbi kornyezeti
jellemzokre, komponensekre:

- radon exhalaci6

- gamma-dodzisteljesitmény

- talaj mélységi mintai

- atervezett hideg- és melegviz-csatorna
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Osszefoglalasra keriiltek a radioaktiv kibocsatdsok terjedését és a lakossag sugérterhelését
befolyasold jellemzok is.

Monitoringprogram

Az Orszagos Atomenergia Hivatal N3a.34 Utmutatojaban szerepld ajanlasoknak megfelelden
az alfejezet bemutatja a telephelyi monitoring megvaldsitdsara tett intézkedéseket. A
monitoringprogram kitér azon telephelyhez kapcsolédd paraméterek rogzitésére és
vizsgélatara, amelyekre befolyassal lehetnek a szeizmikus, 1égkori, viz és talajviz altal
eldidézett, valamint az ipari létesitmények ¢és a kozlekedés altal okozott hatasok. Az
Osszegyljtott adatok alapul szolgalnak a nuklearisbaleset-elharitasi terv 0sszeéllitasahoz, az
iddszakos Dbiztonsagi feliilvizsgalat megallapitdsainak aldtdmasztadsahoz, a radioaktiv
szennyezdanyag terjedési modelljének kidolgozasahoz és a telephely-specifikus vészhelyzetek
listdja teljességének megallapitdsdhoz. A hosszatavii monitoringprogram magaba foglalja,
mind a telephelyi miiszerek altal mért és rogzitett, mind pedig a szakosodott nemzeti
intézmények altal szolgaltatott adatok gyiijtését annak érdekében, hogy a tervezési alaptol
torténd lényeges eltérések megallapithatok legyenek. A monitoringtevékenységek soran
keletkezett adatok dokumentalasanak és tarolasdnak modjara vonatkoz6 informacidkat is
tartalmazza az alfejezet.

3. FEJEZET — RENDSZEREK ES RENDSZERELEMEK TERVEZESE

A fejezet Osszegezi, hogy az erdmil tervezésénél milyen Ilehetséges hatdsokat &s
igénybevételeket vettek figyelembe, és kitér arra is, hogy a miiszaki terv hogyan kezeli ezeket.
A miuiszaki tervezés alapjat képezd, kiilonb6z6 mértéki és gyakorisagu statikus €s dinamikus
terhelések Osszessége egyiittesen a tervezési alap része. Ezen hatdsok szarmazhatnak az
atomerOmii normdl koriilmények kozotti lizemelésébdl, az egyes konstrukcidos elemek
meghibasodasaibol vagy akar természeti eredetli veszélyeztetd tényezokbdl, mint példaul a
foldrengés.

Az atomerdmi tervezési elvei koziil az egyik legalapvetébb a mélységi védelem elve. A
mélységi védelem elve az intézkedések és miiszaki megoldasok olyan egymast kovetd,
tobbszintli rendszere, amelyek az ilizemzavari helyzetek megeldzésére, kezelésére ¢és
kovetkezményeinek minimalizéldsara szolgalnak. Az erémii élettartama soran valoszintisithetd
kiilsd, belsé veszélyeztetd tényezOk altal kivaltott vagy rendszerek, rendszerelemek
meghibdsodasa, esetleg emberi hiba okdn bekdvetkezett eseményeket, azok
kovetkezményeinek sulyossaga és bekovetkezésiik gyakorisaga alapjan kategoriakba soroljuk,
melyek a mélységi védelem szintjeihez hozzérendelheték. A sziikséges cselekvéseket,
beavatkozasokat ezen szintek alapjan hatdrozzuk meg. Ez egy iterdcidos folyamat
eredményeként all eld, melynek sordn a terveket addig finomitjdk, ameddig a biztonsagi
elemzések eredményei nem igazoljak teljeskortien a Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok altal
el6irt megfeleldségi kritériumok betartasat.

A 3. fejezet szerepe a fentiek figyelembevételével, hogy bemutassa az erdmii tervezési alapjat,
azonositsa az egyes események kezelésére tervezett rendszereket, valamint a biztonsagi
elemzések alapjan igazolja az adott rendszer altal betoltott funkcio teljesiilését ugy, hogy
bemutatja a jogszabalyok altal eldirt kritériumok betarthatésagat, kiemelten a lakossag ¢és a
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kornyezet sugarterhelésére. Mindez az Eldzetes Biztonsagi Jelentés tobbi fejezetében van
részletesen kifejtve. A telephelyjellemzdket a 2. fejezet mutatja be, ezek a kiilsé veszélyek
forrasait jelentik. A technologia részletes ismertetése a 4—10. fejezetekben taldlhatd. A 15.
fejezet a determinisztikus, a 19. fejezet pedig a valdszinliségi biztonsagi elemzések eredményeit
tartalmazza. Mégis a 3. fejezet ad lehetdséget arra, hogy az erdmii tervezési folyamatat atlassuk
¢s a tervek megfeleldsségét globalisan belassuk.

Kovetelmények teljesilése

Az OAH N3a.34. sz. Uj atomerdmiivek biztonsagi jelentései itmutaté szerint meghatarozott, a
Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok 1étesitési engedély iranti kérelem szempontjabol relevans
kovetelményeihez tartozo teljesitésértékeléseket tartalmazza a fejezet, a jelen tervezési fazisban
rendelkezésre all6 informacioknak megfeleld részletezettséggel.

Tervezo- és elemzéeszkozok

Az alfejezet feladata, hogy bemutassa az alkalmazott tervezo- és elemzdeszk6zok, valamint a
szamitasok soran hasznalt bemend adatok megfeleldségét. Ezt a megfeleldséget két kiilonbozo
szempontbol vizsgaljuk: validaltsag és verifikaltsdg. A validacio egy program vagy modell
esetében azt jelenti, hogy a program altal kiszamitott fizikai mennyiségek adott
bizonytalansdgon beliil egyeznek a mért eredményekkel. A kisérleti eredményekkel valo
Osszevetés lehet kozvetlen, de torténhet kdzvetett modon is, példaul egy olyan program
eredményeivel vald 6sszevetéssel, amely mar kisérleti adatokra van validalva. A verifikaci6 azt
igazolja, hogy az egyes modellek ugy miikddnek, és az adatszervezési modulok valoban azt a
feladatot latjak el, amelyet a kodleiras tartalmaz. Minden biztonsagi elemzéshez hasznalt
szoftvert mar a beszerzés vagy az 0j verzio beérkezésének pillanataban verifikdlnak. A
megfeleld ellenérzést egy erre szakosodott, fiiggetlen csoport vagy szakérto is elvégzi, a
jogszabalyi eléirasoknak megfelelden.

A jelen alfejezet mellett a megfelel6 hattérdokumentumok hivatottak arra, hogy bizonyitsak az
alkalmazott tervezo- és elemzdeszkdzok fenti szempontok szerinti megfelel0ségét.

Az erémiivi izemallapotok és események kategorizalasa

A nukledris biztonsag szempontjabol, a normal lizemtdl eltérd allapotok birnak kiemelt
jelentdséggel, melyek az ugynevezett feltételezett kezdeti események soran allnak eld és az
erdmii valamilyen meghibasodéasat, abnormalis miikodését reprezentdljadk. Az atomerdmi
tervezési alapjanak részét képezi a feltételezett kezdeti események azonositisa, ezeket az
eseményeket eléfordulasi gyakorisaguk alapjan kategorizaljuk. Az alfejezet a feltételezett
kezdeti események listajat tartalmazza az eléfordulasi gyakorisdgukkal, az azonositott kezdeti
események Osszhangban vannak a 15. fejezettel. Tovabba ebben az alfejezetben talalhato a
kiilso és belsd veszélyeztetd tényezok osszefoglalod értékelése.

Biztonsagi funkcidk

Az alfejezetben szerepel a biztonsagi funkciok azonositasa és altalanos bemutatasa, ezen
funkciok mélységben tagolt védelmi szintekhez rendelése is megjelenik. Minden biztonsagi
funkcid esetében tartalmaz egy dsszefoglalast arrdl, hogy mely rendszerek latjak el az adott
biztonsagi funkciot és milyen modon.
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Biztonsagi rendszerek

Az alfejezet egy rovid, altalanos leiras a feltételezett kezdeti események kezelésére szolgalo
technologiai biztonsagi rendszerekrdl, a biztonsagi rendszerek részletes bemutatdsa az Elézetes
Biztonsagi Jelentés rendszerleiro fejezeteiben talalhato.

Osztalyba sorolas

A nukledris biztonsag szavatoldsanak egyik legfontosabb eszkéze a biztonsagi ¢és
kornyezetallosagi osztalyba sorolasok rendszere. Az alkalmazott besorolasi filozéfia biztositja,
hogy az atomerOmii rendszereinek, rendszerelemeinek, épitményeinek nukledris biztonsagi
fontossaga szisztematikus modon megallapitasra keriiljon. Ezen eljaras gyakorlati célja, hogy
az igy besorolt berendezések, szerkezetek tervezése, gyartasa, valamint a majdani lizembe
helyezése, iizemeltetése és karbantartasa egyenszilardsagu, a biztonsagra vald hatasukhoz
mérten differencialt miszaki kovetelmények szerint torténjen. A blokkok tervezésének
jelenlegi fazisat illetden e fejezet mutatja be az alkalmazott besorolasi mddszertant, valamint
az atomerOmii fObb rendszereinek, rendszerelemeinek, ¢épitményeinek biztonsagi ¢és
kornyezetallosagi osztalyait.

Kils6-belsd veszélyeztetd tényezék

A blokkok tervezésének jelenlegi fazisaban Osszefoglalasra keriilnek a tervezés soran
figyelembe vett kiilsé (pl. foldrengés, repiilégép-becsapddas stb.) €s belsd (pl. belsé tiiz,
robbands, eldrasztds stb.) veszélyeztetd tényezok, az egyes veszélyeztetd tényezdk tervezési
paraméterei, a vonatkozé tervezési kritériumok, szabvanyok, az elemzések sordn hasznalt
szamitogépes kodok, illetve a vizsgalat €s értékelés modszertana.

Bemutatésra keriilnek tovabba azon altalanos tervezési intézkedések, megoldasok, amelyek a
nuklearis biztonsdg szempontjabol fontos rendszerek ¢€s rendszerelemek tervezése soran
figyelembe vett kiilsO és belso veszélyeztetd tényezok esetleges karos hatdsai ellen megteleld
védelmet biztositanak.

Szilardsagi szamitasok

A blokkok tervezésének jelenlegi fazisaban altalanos bemutatasra keriilnek a rendszerelemekre,
tartokra és tdmaszokra vonatkozo6 eldirasokat, szamitasi és elfogadasi kritériumokat tartalmazé
koédok és szabvanyok, a tervezési tranziensek és az azok altal képviselt terhelések és terhelés-
kombinaciok, a statikus és dinamikus igénybevételek és a szerkezetintegritds elemzése,
valamint az elemzésekhez hasznalt szoftverek és kodok. Itt kertil &ltalanos ismertetésre a torés
el6tti szivargas koncepcid alkalmazésa is.

Anyagok

A blokkok tervezésének jelenlegi fazisaban altalanosan bemutatésra keriilnek a rendszerelemek
szerkezeti anyagai, a kivalasztasuk altalanos mddszertana, az alkalmazott szabvanyok, a fémes,
nemfémes, beton szerkezeti anyagok. Altalanos bemutatasra keriilnek a tervezéshez sziikséges
legfontosabb fizikai-, kémiai-, korr6zios-, mechanikai-, valamint egyéb anyagtulajdonsagok,
tovabba az oregedéssel és degradacioval kapcsolatos jellemzok. Altaldnos bemutatasra
kertilnek a szerkezeti anyagokkal kapcsolatos gyartési és ellendrzési folyamatok, a hegesztés,
hdkezelés, anyagvizsgalat és a kapcsolddo tantsitasok.
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Karbantartas, tesztelés, vizsgalatok és oregedéskezelés

A blokkok tervezésének jelenlegi fazisaban bemutatdsra kerlilnek az alkalmazando
karbantartasi stratégiai elemek, melyek alapvetéen a megel6z6 karbantartds és a javito
karbantartds. A megel6z0 karbantartas iddalapt és allapotfiiggd karbantartasbol all. Minden
rendszerelem, fliggetleniil a biztonsagi osztalyba sorolastol, egy megbizhatdsdg kozponti
karbantartasi (RCM) elemzésen megy keresztiil a kovetkezo fazisban, és annak eredményeként
keriil egy adott karbantartasi stratégiai elem részéve.

Leirasra keriiltek az altaldnos tesztelési és vizsgéalati modszerek is, listdzva a jelen fazisban
elézetesen kalkulalt teszteket. Ezek véglegesitésére szintén az RCM elemzés alapjan keriil sor.

Bemutatasra keriilnek a folyamatos ¢és idészakos monitoringrendszerek is, melyeknek részben
az allapotfiiggd karbantartas soran lesz szerepiik.

Elézetesen kidolgozasra keriilt egy oOregedéskezelési metodika a passziv rendszerelemek
vonatkozasaban. Ez tartalmazza azokat a degradaciokat, amelyek varhatoan az egyes elemeket
érik a kiilonbozo lizemallapotokban, €s azokat a jelenségeket, melyeket ezek a degradéaciok
okozhatnak. Az alfejezet meghatdrozza azokat az alap tervezési elveket, melyeket ezen
jelenségek elkeriilése megkivan. Mindemellett a dokumentum kitekint a kdvetkezd fazisok —
gyartas, szerelés, lizemeltetés — dregedéskezelési kovetelményeire is.

Villamos rendszerek, rendszerelemek

Az alfejezet dsszefoglaléan bemutatja az erdmi villamos héaziiizemi rendszerének felépitését,
miikodését. Ezen kiviil a villamos hazilizemi rendszerrel szemben tamasztott, a Nuklearis
Biztonsagi Szabdlyzatokban meghatarozott kovetelmények és az azoknak valdé megfelelés
bemutatasa is megtalalhat6 az alfejezetben. Az egyes villamos rendszerekre vonatkoz6 tovabbi
részletes leirasok a 8. fejezetben talalhatok.

Iranyitastechnikai rendszerek, rendszerelemek

A fejezetben megtaldlhatoak az altalanos irdnyitastechnikai tervezési alapelvek, tobbek kozott,
mélységben tagolt védelem, ember-gép kapcsolat, egyszeres hibatiirés, redundancia, diverzitas,
elszeparalas, tesztelhetoség ¢és computerbiztonsagi alapelvek. Ezen tervezési alapelveket
kovetve késziiltek a 7. fejezet rendszerleir6 fejezetei.

Epiiletek és épiiletszerkezetek

A fejezetben megtalalhatoak az altalanos épitészeti tervezési alapelvek, amelyek els6sorban a
hazai el6irasokon alapulnak. Tovabbiakban megismerheték még az alapozashoz kapcsolodo, a
konténmenttel (azaz az atomreaktort és annak kdzvetleniil kapcsolddo rendszereit magéaba zard
nyomasalld, kéthéji vasbeton épiiletszerkezet) kapcsolatos és a konténment koriili
épitményekre vonatkoz6 specifikus informaciok és tervezési alapelvek.
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4. FEJEZET - A REAKTOR

Altalanos ismerteté

Az atomerémiiben a hétermeld egység a reaktor aktiv zondja, amelyben a nukledris lancreakcio
végbemegy. A folyamat Iényege, hogy a nehéz urdn atommagok elhasitasaval energia szabadul
fel. A hasitashoz neutronokat hasznalunk, amelyek a hasadéas soran keletkeznek. Ezt a hot el
kell szallitani a keletkezés helyérdl, amihez a viz adja a kozvetitd kozeget. Fontos eleme még a
folyamatnak a szabalyozas, amit neutronelnyelé rudak mozgataséaval és szintén neutronelnyeld
tulajdonsaggal bird borsav vizben oldasaval lehet megvalositani.

Az energiaforrasul szolgalo uran tartalmu izemanyag, a szabalyozéasban részt vevo rudak ¢és a
keletkezd energia elszallitasdra ataramoltatott viz egyiittesének konstrukciés megoldasat
mutatja be a 4. fejezet. A modern kor egy tudomanyos vivmanyanak mondhat6, hogy az
atommagokban rejlé hatalmas energia a lakossag szolgalataba allithat6. Az iizemanyagot
tartalmazd fiitdelemek, az azokat magukban foglaldé fiitdelemkotegek, valamint a
fitéelemkotegeket tartd belsd szerkezeti elemek ismertetése ebben a fejezetben valosul meg. A
konstrukcio elemeinek bemutatasan tul a zona neutronfizikai és termohidraulikai jellemzdit is
értékelik, demonstralva a tervek megfeleldségét.

Bemutatasra keriil az aktiv zonat magéaba foglald reaktortartaly és belsd szerkezeti elemei,

melyek biztositjdk a flitdelemkotegekbdl felépiild aktiv zona elhelyezését és iranyitjak a
hiit6kozeg reaktortartalyon beliili &ramlasat. Errdl az 5. fejezet részletesebben is beszamol.
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Reaktortartaly Felsd blokk Véddeso blokk Reaktorakna TerelGlemez

A reaktor

Az lizemanyagrendszer

Az lizemanyagrendszer biztonsagos mitkodésének demonstralasa szintén a fejezet egyik fontos
célja. Az lizemanyagrendszer magéba foglalja a fitéelemkotegeket, a fitdelemkoteget alkotod
fiitéelempalcat és az abszorberrudakat és ezek szerkezeti elemeit.

A futéelempalcak lizemanyag-pasztillakbol és burkolatbol allnak. A palcak kétféle pasztillat
tartalmaznak. Az egyik tipus az uran-dioxid pasztilla, mig a masik az uran-dioxid és gadolinium
keverékét tartalmazé pasztilla. A flitéelempalcak szabalyos hatszog alaku fiitéelemkdtegekben
helyezkednek el. A fiitdelemeken kiviil vannak igynevezett abszorberrudak is. Az abszorberek
feladata a hasadasi lancreakcid szabalyozasa. Ezek anyaga jo neutronelnyeld tulajdonsagi
borkarbid és diszprozium-titanat.

Az aktiv zona biztonsagat az ugynevezett fizikai gatak épsége biztositja. A fizikai gatak
korlatozzék az iizemanyagbdl a hasadasi termékek kikertilését. Ilyen gatak az tizemanyagmatrix
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(pasztilla), a fiitéelempalca burkolata, a févizkoér hatara ¢és a konténment. Az
lizemanyagrendszerhez az els6 két gat tartozik.

A fejezet bemutatja, hogy a flitdelemkotegek, az aktiv zona és azok elemei megfelelnek a
Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatokban eldirt kovetelményeknek. Az iizemanyagrendszer
tervezése validalt ¢és verifikalt tervezOeszkozokkel, szoftverkodokkal tortént. Az
iizemanyagrendszerben alkalmazott szerkezeti anyagok tulajdonsédgait kisérleti reaktorban
vizsgaltak, az ott elvégzett tesztekkel alapoztak meg, ezen tilmenden a VVER reaktorok tobb
évtizedes lizemeltetési tapasztalatait is felhasznaltak a tervezés soran.

Nuklearis jellemzék

Az aktiv zbénaba adott elrendezés szerint elhelyezett fiitdelemkotegeket egylittesen
iizemanyagtoltetnek hivjuk. A flitéelemkdtegek kovetkezd atrendezéséig — a kiégett
fiitdelemkotegek eltavolitasa és friss fiitdelemkotegek aktiv zonaba helyezéséig — terjedd
iddszak a blokk kampéanya. A kampany soran az aktiv zona izotop-0sszetétele modosul, ezéltal
viselkedése is folyamatosan valtozik. Az aktiv zéna adott lizemanyagtoltetének egy adott
kampéanyra vonatkoz6 nukledris jellemzobit és teljesitményeloszlasat, valamint iddbeli
valtozasat a toltettervezés soran szdmitasba kell venni.

Az lizemanyagtoltetek neutronfizikai jellemzdinek kiilonb6zé szempontoknak kell
megfelelniiik. Szamitasba kell venni a reaktortartaly és belsd szerkezeti elemei terhelhetdségét,
de az aktiv zéndban végbemend csatolt neutronfizikai, termohidraulikai és {izemanyag-
viselkedési folyamatok szabalyozhatosagat is.

Az aktiv zéndban ¢és a reaktorban az {lizemeltetés soran fellépd hatdsokat elemzésekkel
vizsgaljak, amelynek célja a reaktorfizikai keretparaméterek, azaz az elemzések eredményeit
érdemileg meghataroz6 mennyiségek minimalis ¢és/vagy maximalis kezdeti értékeinek
meghatarozasa. A reaktorfizikai keretparaméterek meghatarozasanak a célja az, hogy ne kelljen
minden kampany el6tt megismételni a szamitasokat, hanem azok a jovébeli kampéanyok egy
egész sorozatara érvényesek maradjanak. Az adott kampany elétt, az 0j, atrendezett aktiv zona
reaktorfizikai keretparamétereknek valdo megfeleldségét a zoénatervezési szamitdsok soran
ellendrzik.

A fentiekkel tehat nemcsak azokra a toltetekre latjuk be, hogy megfeleloek az lizemelés
szempontjabol, amelyek az atomerémi iizemidejének kezdetén betoltésre fognak keriilni,
hanem azokat a hatarokat is kijeldljiik, amely betartasa mellett az lizemanyag nagy szabadsagi
fokkal felhasznalhato.

Termohidraulika

Az urdn 235-0s tOomegszamu atommagjanak hasadasakor felszabaduld energia az
lizemanyagmatrixot melegiti. Az lizemanyagbo6l ez az energia hdvezetés Utjan jut el az
lizemanyagot magaba zar6 burkolatba. A burkolatbol pedig hdatadassal keriil a flitéelemet
koriilvevé hiutokozegbe. A hiitokdzeg — jelen esetben viz — széllitja el az ilizemanyagban
felszabadult hdenergiat a reaktorbol a gézfejlesztobe, ahol a hdenergia a gdzfejleszto szekunder
terében gozt fejleszt. A reaktoron ataramlo viz keringtetésérdl négy nagy teljesitményii
szivattyll gondoskodik. A reaktor, a gézfejlesztd, valamint az ket 6sszekotd csOhaldzat alkotja
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a fovizkort. A févizkérben aramld viz nagy nyomas alatt van, igy annak ellenére, hogy tobb
mint 300 °C-ra melegszik, nem forr fel.

Az alfejezet a reaktor termohidraulikai, azaz ho- és dramlastani leirdsat tartalmazza a reaktor
normal lizemeltetési allapotara. Bemutatja, hogy a reaktor biztonsdgosan és megbizhatdan
hiithetd, azaz az {lizemanyagot tartalmazo flitéelemkdtegek nem sériilnek meg, beldlik
radioaktiv anyag nem jut ki. Az alfejezet ismerteti, hogy a hd a reaktorbdl biztonsagosan
elvihetd és atadhato a szekunder kornek normaliizemi koriilmények kdzott.

Reaktivitas szabalyozas

Az alfejezetben bemutatasra keriil a reaktivitas szabalyzas. Az atomreaktorok tervezésének
alapja a harom alapvetd biztonsagi funkci6 biztositasa:

a) areaktivitas szabalyozéasa
b) hdeltavolitas a besugarzott fiitdelemekbdl
c) aradioaktiv anyagok visszatartasa

A reaktivitas szabalyzasi funkci6 biztositja a reaktorban a szabdlyozott lancreakciot és a reaktor
teljesitményének feliigyelet alatt tartdsait. A VVER-1200 reaktor aktiv zénajanak reaktivitas
szabalyzésat alapvetden két diverz — azaz kiilonb6zé miikddési elven alapuld — modszerrel lehet
végrehajtani. Az aktiv zona felett elhelyezett, neutronelnyeld anyagokat (bor és diszprozium)
tartalmazd abszorber-rudak aktiv zondba eresztésével, valamint boérsav tomény oldat
formajaban a hiitékdzegbe torténd juttatdsaval. Az eldbbi funkciokat ellatdé rendszerekkel a
reaktor hatékonyan szabalyozhat6 és biztonsadgosan leallithato.

A reaktivitas szabalyzas fontos része tovabba a reaktivitas visszacsatolasok felhasznalasa
(hiitokézeg-, moderator-, ilizemanyag-hémérsékleti visszacsatolasok), melyek a reaktor
kialakitasatol és a zona Osszetételétdl fiiggd paraméterek. A VVER-1200 reaktor inherensen
biztonsagos, ami azt jelenti, hogy a felsorolt visszacsatolasok a biztonsag iranyaba hatnak, azaz
teljesitménynovekedésre negativan (a novekedés litemét csokkentden) hatnak vissza.

Az alfejezet bemutatja tovabba a reaktivitds szabalyozasban részt vevd rendszereket, azok
tervezési alapjat, jellemzdit és miikodését.

5. FEJEZET — A FOVIiZKOR ES KAPCSOLODO RENDSZEREI

A fovizkor legfobb feladata a reaktorban végbemend maghasadasbol szarmazo ho elszallitasa
¢s atadasa a szekunder korbe, az lizemi nyomas és hdmérsékleti viszonyok fenntartasa, valamint
annak megakadalyozasa, hogy a hdhordozo kijusson a konténmentbe. A VVER-1200 esetében
a fovizkor a kovetkezd f6 berendezéseket foglalja magéban:

e rcaktor

e 4 keringtetokor, tn. hurok

o 4 gbzfejlesztd

e 4 f6 keringtetdszivattyu

e a hurok berendezéseit a reaktorral 6sszekoto csdvezeték
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o térfogatkiegyenlité rendszer
e az aktiv zona reaktivitas szabalyozasat végzo szabalyozo6 rudak

]
e b i

Passziv zonah(itd

Térfogatkiegyenlité
Gozfejlesztd

F6 keringtetd
szivattyu

Buborékoltaté
tartaly

Reaktortartaly

A fovizkor és kapcsolodo rendszerei

A reaktor a hideg- és melegagi csdvezetékeken keresztiil hurkonként egy-egy vizszintes
elrendezésti gézfejlesztd primer oldalahoz csatlakozik, ahol 10858 db vizszintes cs6ben adja at
a reaktorbdl szallitott hét a szekunder oldali hiitokdzegnek. A gézfejlesztd szekunder oldalara
betéplalt hiitéviz felmelegszik €s géz képzddik, majd a magas hémérsékletii €s nyomast goéz
gbzkollektoron tdvozik a turbindk felé. A blokk tizeme mellett gbzfejlesztonként 6ranként 1600
tonna goz tavozik.

44



Kézerthetd osszefoglalo

PAKS II.”

A gozfejlesztod

1. Gozfejlesztd gdzkollektor
2. Tapvizmegtaplalas
3. Tépvizeloszto kollektor
4. Hoatadocsovek
5. Melegagi kollektor
6. Hidegagi kollektor

A f6vizkér fontos eleme egy 55 md-es nyomasszabilyozé berendezés, az un.
térfogatkiegyenlitd, amely a fovizkori nyomés szabdlyozasanak elengedhetetlen eszkoze a

nyomottvizes reaktorokban.
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Teérfogatkiegyenlito

A négy hurokban a hOéhordozd aramoltatdsat egy-egy fO keringtetdszivattya biztositja. A
VVER-1200 f6 keringtetdszivattytinak miikddtetés¢hez nincs sziikség olajra, kenésiik és
hiitésiik vizzel biztositott.
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A 16 keringtetdszivattyu

1. elektromotor

2. szivattyutengely-atvezetés

3. felso betét

4. also betét

5. alatamasztas

6. szivattyutest

A VVER-1200 blokkokban a fovizkor egy kettésfali véddépiileten (konténmenten) beliil
helyezkedik el. A fOvizkor berendezései €s csOvezetékei a belsd veszélyek altal okozott
karosodasok minimalizélésa, illetve megeldzése érdekében fizikailag egymastol elkiilonitettek.

A fovizkort alkotd berendezéseket normaliizemi koriilmények kozotti mitkodésre tervezték,
beleértve a kiilonbozd teljesitményszinteket, terhelésvaltozasokat, lizemanyag-atrakasokat,
karbantartasi leallasokat, valamint a rendszer és a berendezések tesztelésé¢hez kapcsolodd
tranzienseket.

Rendellenes vagy tizemzavari helyzetben a rendszer a szabalyozorudak kozremukodésével — a
kialakult helyzet sulyossagatol fliggéen — korlatozza vagy teljesen leéllitja a reaktor miikodését.

A fovizkor altal betoltott alapvetd biztonsagi funkciok:

e az aktiv zona reaktivitdsanak szabalyozasa
e hdelvonas a nuklearis iizemanyagokbol
e aradioaktiv anyagok lokalizalasa
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A fovizkor altal bet6ltott nem biztonsagi funkciok:

e areaktorberendezés inditasa, felfiitése

e folyamatos lizemelés adott teljesitményszinten, teljesitményvaltoztatashoz sziikséges
tranziensek kezelése

e areaktorberendezés ledllitasa javitasi vagy lizemanyag-atrakasi célbol

A fovizkorhoz csatlakozé Gizemi rendszerek

Az alfejezetben kerlilnek részletes bemutatdsra a fovizkort alkotd berendezések, mint a reaktor
¢s szerkezeti elemei, a f6 keringtetdszivattyt, a gézfejlesztd, a fovizkori csévezeték, a térfogat-
¢€s nyomastarto rendszer mellett azok a segédrendszerek is, amelyek a fovizkorhoz kapcsolodva
sziikségesek annak iizemeléséhez.

Ezek koziil a legfontosabbak:

e pOtviz és boros szabalyozas rendszerei

e lehiitérendszer

o fOvizkori viztisztitd rendszer

e primer kori szervezett szivargasok rendszere

A potviz- és boros szabalyozas rendszer feladata a fovizkori hiitdvizmérleg egyensulyban
tartasa a fovizkor minden lizemallapotaban, a sziikséges borsav-koncentracid fenntartasa és
valtoztatasa, valamint a hiitOkdzeg eldirt vizkémiai paramétereinek szabalyozasa.

A lehtitérendszer f6 feladata a reaktorblokk Iehiitése, az aktiv zonaban keletkez6 maradvanyhd
elszallitasa a blokk leéllitasa soran.

A fOvizkori viztisztitd rendszer a fovizkori hiitékdzegbdl vonja ki az oldott adalékanyagokat,
valamint korr6zids ¢és hasadasi termékeket, ezzel biztositva a hiitékozeg tisztasagat.

A primer kori szervezett szivargasok rendszerének feladata folyamatosan ellendrizni a
fontosabb berendezések osztosik tomitéseinek épségét, a biztonsag szempontjabdl kiemelten
fontos szelepek tomorségét. Az ezekbdl szarmazé szivargasok és liritések osszegytijtése, majd
ezek elvezetése egy ellenérzotartalyba, ahonnan az Osszegyijtott csurgalékviz ismét
felhasznalasra keriil.

6. FEJEZET — BIZTONSAGI RENDSZEREK

A VVER-1200 blokkokban a reaktort is magaban foglalé fovizkor egy kettdsfalu beton
védoééplileten (konténmenten) beliil helyezkedik el. Az 50 méter a&tmérdju kiilsé konténment
védi a berendezéseket a kiilsé veszélyekkel szemben, a belsé konténment egy 44 m belsd
atmérdjli, hengeres alapteriiletli épiilet, amelyet feliil egy kupola zar le. A hengeres rész
magassaga 44,6 m. A fal vastagsaga a hengeres részen 1,2 m, mig a felsé kupola 1 m
vastagsagu. Az eldfeszitett betonbol készitett falakat beliilrdl 6 mm vastag acél burkolat fedi.
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Kettosfalu konténment

A bels6 konténment hermetikusan elzarja a kérnyezettdl a radioaktiv anyagokat tartalmazo
primer kort, a kiils6 €s belso fal kozotti 1égtérbdl folyamatos 1égelszivas torténik sziirdkon
keresztiil. A konténmentbe vezetd ajtok zsilipszerlien miikdnek és hermetikusan zar6dnak.

A konténmenten kiviil, a biztonsagi épiiletben kaptak helyet azok a biztonsagi rendszerek,
amelyek bizonyos lizemzavarok esetén 1épnek mitkddésbe, ¢és elsddleges feladatuk a reaktor
aktiv zondjanak hiitése. A VVER-1200 tipusu blokkokba tobb aktiv, miikodéséhez villamos
betaplalast igényld biztonsagi rendszert terveztek be. Ezeknek a rendszereknek a tobbsége
négy, egymastol fizikailag elkiilonitett, fiiggetlen rendszeraggal rendelkezik. Kiemelendd, hogy
a legtobb esetben a négy rendszerdg koziil mar egy is képes a rendszer védelmi funkciojanak
teljes korti ellatasara.
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A fontosabb aktiv biztonsagi rendszerek:

e nagynyomasu biztonsagi befecskendez6 rendszer
e kisnyomasu biztonsagi befecskendezd rendszer

e borosviz tarold rendszer

e lizemzavari tapvizrendszer

e lizemzavari borbefecskendezd rendszer

e lizemzavari gazeltavolitd rendszer

e sprinkler rendszer

e lizemzavari nyomascsokkentd rendszer

e lizemzavari lehiitérendszer

Az aktiv biztonsagi rendszerek villamos betdplalasa lizemzavar sordn dizelgeneratorok altal
biztositott, ezekbdl ugyancsak négy all rendelkezésre, minden rendszeraghoz kapcsolodik egy.

Az aktiv rendszerek mellett a VVER-1200 t6bb passziv biztonsagi rendszert is tartalmaz. Ezek
kozos jellemzdje, hogy milkddésiikhoz nem igényelnek emberi beavatkozast és kiilsod
energiaforrast, funkciojuk teljesitését egyszerti fizikai folyamatok biztositjdk. Ezek az aktiv
biztonsagi rendszerek meghibasodasa esetén, azok helyébe 1épve biztositjak az aktiv zona
hiitését, illetve a konténment integritdsat. Az aktiv zona maradvanyhdjének elszallitasa a
passziv lizemzavari zonahiitd rendszer feladata. A rendszer 4 hidroakkumulatoraban tarolt
boros viz a f6lotte elhelyezkedd nitrogénpéarna nyomasa €s a gravitacio hatasara bearamlik a
reaktorba, amint annak nyomaésa kisebb lesz, mint a hidroakkumulatorokban.

A fontosabb passziv biztonsagi rendszerek:

e passziv lizemzavari zonah{ité rendszer

o gbzfejlesztok passziv héelvond rendszere
e konténment passziv héelvoné rendszere
e konténment hidrogéneltavolit6 rendszere
e zonaolvadék-lokalizalo rendszer

A maradvanyhd elvitelére két olyan passziv rendszer is rendelkezésre all, amelyeket stlyos
balesetek kezelésére terveztek. Az egyik a gézfejlesztokbdl, a masik a konténmentbdl szallitja
el a hét, miikodésiik soran természetes cirkulacid biztositja az aramlast. A gézfejlesztok passziv
hiitésére az aktiv hiitérendszerek tizemképtelensége esetén lehet sziikség. Ha a konténment
légterének hiitésére tervezett aktiv sprinkler (szort vizes) rendszer nem miikodik, akkor a
passziv hoelvitel gondoskodik arrdl, hogy a véddépiilet belsé nyomasa ne érje el azt az értéket,
ami az épiilet épségét veszélyeztethetné.

Ezek a passziv rendszerek bizonyitottan legalabb 72 6ran keresztiil képesek minden kiilsé
beavatkozas nélkiil is megakadalyozni a zonasériilést.

Egy esetleges zonasériilést kovetden, a cirkdnium—vizgdz reakcié kovetkeztében keletkezo
hidrogén veszélyeztetheti a konténment épségét. A VVER-1200 atomerémiiben a belsd
konténmentben elhelyezett passziv autokatalitikus rekombinatorok akadalyozzdk meg a
robbanasveszélyes allapot kialakulasat.

A zbnaolvadas kovetkezményeinek csokkentésére tervezték a zdnaolvadék-lokalizald
rendszert. Ez egy olyan specidlis tartdly, amely a reaktortartaly alatt helyezkedik el és
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amennyiben az aktiv zéna sériilése, majd megolvadasa utan a reaktortartdly is megsériilne,
akkor a zénaolvadék ebbe az un. olvadékcsapdaba jut. A tartdlyban aluminium- és vas-oxid
tartalmu olvado toltet van, ami alkalmas arra, hogy a zonaolvadékkal elkeveredjen. Ennek
eredményeként az olvadék anyagi jellemz6i megvaltoznak, az olvadék felhigul, csokken az
egységnyi térfogatban fejlddé maradvanyhd. Az olvadotdltetbe gadoliniumot is adagolnak, ami
elnyeli a neutronokat és ezzel biztositja az olvadék szubkritikussagat. Az olvadékcsapda
acéltartalyat kiviilrél vizzel hiitik. Ezzel az Gn. szaraz csapda megoldassal megakadalyozhato,
hogy az olvadék az alaplemez betonjaval kolcsonhatdsba 1épjen. Az olvadékcsapda
alkalmazaséaval csokkenthetd a hidrogénfejlodés €s a radioaktiv hasadasi termékek kikeriilése a
zonatormelékbol.

Reaktor és olvadékcsapda

7. FEJEZET - IRANYITASTECHNIKA

Az iranyitastechnika ismertetése a 7. fejezetben taldlhato, de szorosan ide kapcsolddik a 3.
fejezet is. A 3. fejezet egyik alfejezete ugyanis az iranyitastechnika tervezési alapelveit foglalja
Ossze szinte katalogus formdjaban. Ez lehetOséget ad arra, hogy a 7. fejezet rendszerleird
részeiben az éppen alkalmazott tervezési alapelv a 3. fejezetbdl — ahol annak részletei
bemutatasra keriilnek — kertiljon behivasra.

A rendszer felépitése, funkcionalis elosztas
Ez az alfejezet mutatja be az atfogd architektirat, az egyes irdnyitastechnikai alrendszerek
biztonsagi osztalyainak Osszefoglalasat, valamint az iranyitastechnikai funkciok ¢és az egyes

iranyitastechnikai alrendszerek Osszerendelését.

Ez a rész tartalmazza az alrendszerekben alkalmazott tipusmegoldasok &sszefoglalo
bemutatdsat is az alabbi bontasban:
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e méréstechnikai tipusmegoldasok
e tipusmegoldasok hajtasvezérlésre
e tipusmegoldasok berendezésvédelemre
o kiilso és belso interfészek kialakitasa tipusmegoldasok jelzésekre
e tipusmegoldasok az iranyitastechnikai rendszerek villamosenergia-ellatasara,

foldelésére és elektromagneses zavar elleni védelem

Biztonsagi iranyitastechnikai rendszerek

Az alfejezet az iranyitastechnikai rendszerek esetében a legmagasabb, 2. biztonsagi osztalyba
sorolt alrendszereket mutatja be az alabbi bontasban:

reaktorvédelmi rendszer

reaktorvédelmi megszakitok

prioritasképzd

neutronfluxus-ellendrzd rendszer

szeizmikus védelmi rendszer

biztonsagi villamosenergiaellatd-rendszer

dizelgeneratorok iranyitastechnikai rendszere

frissiizemanyag-tarolo 1étesitmény szallitorendszerének irdnyitastechnikai rendszere

Biztonsaggal kapcsolatos iranyitastechnikai rendszerek

Az alfejezet a 3. biztonsagi osztalyba sorolt irdnyitastechnikai rendszereket mutatja be az alabbi
bontasban:

Reaktorteljesitmény-korlatozo rendszer
Szabalyzortd-hajtasok vezérldrendszere

Biztonsag szempontjabdl fontos folyamatirdnyit6 rendszer
In-core mérések rendszere

Szeizmikus mérérendszer

Diverz védelmi rendszer

Sulyosbaleset-kezeld rendszer

Reaktortartaly szintjelz6 rendszere

Primer kori integralt diagnosztikai rendszer

Primer kori szivargasérzékeld rendszer
Borsavkoncentracio-ellendrzd rendszer
Hidrogénellendrzd rendszer

Tiizvédelmi iranyitastechnikai rendszer
Uzemanyag-szallité rendszer irdnyitastechnikai rendszere
Személyzeti zsilip iranyitastechnikai rendszere
Reaktorcsarnoki daru iranyitastechnikai rendszere
Beemeld allvanyzati daru irdnyitastechnikai rendszere
Biztonsagi vonatkozast fogyasztokat ellatd 1étfontos villamosenergiaelldto-rendszer
dizelgeneratoranak iranyitastechnikai rendszere

Teljes  fesziiltségvesztés  esetén  haszndlandd  villamosenergiaellaté-rendszer
dizelgeneratoranak iranyitastechnikai rendszere
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Sulyos baleset kezelése sordn hasznilandd villamosenergiaellato-rendszer
dizelgeneratoranak iranyitastechnikai rendszere

Biztonsdg szempontjabol fontos flitd-, szell6z6- és légkondiciondld rendszerek
iranyitastechnikai rendszere

Atrakégép iranyitastechnikai rendszere

Szabadtéri atrakoallomasi daru iranyitastechnikai rendszere

Friss- és kiégettiizemanyag-tarolo, valamint a radioaktivhulladék-tarolé elektromos
daruinak iranyitastechnikai rendszere

A biztonsag szempontjabdél nem fontos iranyitastechnikai rendszerek

Az alfejezet a biztonsag szempontjabol nem fontos rendszereket mutatja be. Ezek a rendszerek
ugyan nem engedélykdotelesek, de annak igazolasa, hogy nincsenek negativ hatassal a magasabb
biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek tervezett mikodésére, mégis sziikséges. Az alfejezet
ezeket a rendszereket az alabbi bontdsban ismerteti:

Reaktorteljesitmény-szabalyzo6 rendszer

Nem biztonsagi folyamatiranyit6 rendszer

Turbina iranyitastechnikai rendszer

Blokki villamos iranyitastechnikai rendszer

Reaktor rezgésellendrzo rendszer

Idegentest-ellendrzo rendszer

Anyagfaradas-ellenérzo rendszer

Forgogép-rezgésdiagnosztikai rendszer

Vizkémiai irdnyitastechnikai rendszer

Generator segédiizemi iranyitastechnikai rendszer

A turbinaépiilet, a friss- és kiégettiizemanyag-tarolo, valamint a radioaktivhulladék-
tarolo elektromos daruinak irdnyitastechnikai rendszere
Szilardradioaktivhulladék-kezeld és -tarolo iranyitastechnikai rendszere
Sériiltlizemanyag-ellendrz6 rendszer

Uzemanyag-vizsgalo és -javito probapad iranyitastechnikai rendszere
Turbina-feliigyeleti rendszer

Az alfejezet azt igazolja, hogy a nem biztonsagi rendszereknek nincs a biztonsagot csdokkentd
hatésa a biztonsagi rendszerekre.

Felugyeleti rendszerek

Az alfejezet a feliigyeleti rendszereket mutatja be az alabbi bontasban:

Blokki feliigyeleti rendszer
Mozaik panelek és pultok
Nagyképernyd

Operatori tdmogatd rendszer

53



.
PAKS I Kbzérthetd 6sszefoglalé

Szakaszvezérldhelyek
Az alfejezet az erdmi kiilonbozd vezényldit mutatja be az alabbi bontasban:

blokkvezényld
tartalékvezényld

miuszaki timogato helyiség
helyi kezel6feliiletek

8. FEJEZET — A VILLAMOSENERGIA-ELLATAS RENDSZEREI

A fejezetben részletesen bemutatdsra kerlilnek az erOdmii villamos berendezései. A
berendezések két nagy csoportba oszthatok: normal miikodéshez sziikséges berendezések és
iizemzavarok kovetkezményeinek csokkentésére szolgalo berendezések.

A normaliizemi berendezések biztositjak az erémii normal miikodéséhez sziikséges fogyasztok
(pl.: szivattyuk, specialis erdmiivi berendezések, szamitogépek, vilagitas stb.) aramellatasat és
a megtermelt aram haldzatba juttatasat.

Az lizemzavarok kezelésére szolgald (biztonsagi) villamos berendezések célja azon fogyasztok
(pl.: lizemzavari szivattyuk) aramellatdsa, amelyek ahhoz sziikségesek, hogy az atomerémi
lizemzavarok esetén is biztonsagosan leallithatd legyen. Ezen biztonsagi aramellatéd
berendezések koz¢ tartoznak példaul a dizelgeneratorok és az akkumulatorok, amelyek lehetové
teszik, hogy lizemzavarok esetén a sziikséges fogyasztok a kiilsd, orszdgos haldzat nélkiil is
mukodni tudjanak. Egyfajta biztonsagi berendezésbdl tobb is betervezésre kertilt, amelyek
egymastol teljesen elvalasztva épiilnek majd meg. Igy biztosithat6, hogy akér t5bb biztonsagi
berendezés miikodésképtelensége esetén egy masik, hasonld berendezés ellassa energiaval a
sziikséges fogyasztokat. A legfontosabb technologiai berendezéseknek osszesen 10 db
dizelgenerator kertilt betervezésre erémiivi blokkonként. Ezen berendezésekre az altaldnos ipari
gyakorlatnal sokkal szigoribb miiszaki és mindségi kovetelmények teljesitését irtuk eld.
Ilyenek példaul a jelentds mértékli biztonsagi tartalékok, robusztussag (pl.: iddjaras- és
foldrengésallosag), a specidlis, nuklearis iparban elfogadott nemzetkozi eldirasok ¢és
szabvanyok altal meghatarozott tobbletkdvetelmények (példaul csak olyan, nemzetkozi
atomerOmiives tapasztalattal, specialis mindsitésekkel rendelkezd beszallitok termékei
keriilnek majd beszerzésre, amelyek a nuklearis ipar elismert szerepldi). Ezen
kovetelményekkel biztositjuk, hogy a nagyon ritkan el6forduld iizemzavarok esetén is
megbizhato aramellatast kapjanak a sziikséges fogyasztok.

A kébelek kiemelten fontosak az aramellatas szempontjabol, mert ezek meghibasodésa esetén
a berendezések is mukodésképtelenné valnak. A kabelhibak elkeriilésére ezért a
berendezésekhez hasonld szigor kovetelmények vonatkoznak rdjuk is. A fejezet kiilon
bemutatja a berendezéseket 6sszeko6td kabeleket, és azok biztonsagos elrendezésére vonatkozo
specidlis szabalyokat. A kéabelek kozott szintén megkiilonboztetiink normal, allando
miikddéshez és tizemzavarok kezelésére szolgalokat.

Ezen feliil a fejezet bemutatja a teljes erdmi villdm- és talfesziiltségvédelmét, amelyek szintén
az altalanos ipari gyakorlatnal szigorubb miiszaki és mindségi kovetelmények szerint késziilnek
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majd el. Ezen villam- és talfesziiltségvédelmi berendezések azt a célt szolgaljak, hogy a 1égkdri
¢s egyéb eredetli tulfesziiltségek, illetve elektromégneses zavarok ne tehessenek kart a
berendezésekben.

9. FEJEZET — SEGEDRENDSZEREK ES EPITMENYEK

9.A.1.FEJEZET — NUKLEARISUZEMANYAG-TAROLAS
ES -KEZELES

A rendszer rendeltetése a kiégett flitdelemkotegek ¢ésaz SZBV (szabalyozd és
biztonsadgvédelmi) rendszer abszorber-rudjainak kicserélése tjakkal.

A nuklearislizemanyag-atraké rendszer az alabbi funkciokat teljesiti normaliizemi mikodési
allapotban:

o friss flitdelemkdteg €és az abszorber berakasa a reaktorba vagy a pihentetdmedencébe,
az atrako aknaba elhelyezett szallitokonténerbdl

e hermetikus tokok szallitdsa és berakdsa (az inhermetikus iizemanyagpalcadk szamdara
biztositott tokok) a pihentetdmedencébe az atrakoakndba beépitett hermetikus tokbol

e a friss fiitdelemkdteg €s az abszorber kirakésa a reaktorbol a pihentetdmedencébe

e a flitéelemkoteg és SZBV abszorber atrakdsa a reaktorzonaban

o friss flitéelemkoteg, SZBV abszorber betdltése a reaktorba a pihentetdmedencébdl

e a kiégett fiitéelemkoteg inhermetikussag ellendrzése atrakas alatt, el6szor a kazetta
atrakd gép oszlopaban, majd pedig a hibas fiitéelemkoteg ellendrzé rendszerben

e szivargo fiitéelemkdteg javitdsa az lizemanyag-vizsgald és -javitd berendezésben

e akiégett flitéelemkoteg atrakdsa a pihentetdémedencébdl a szallitotokba

Pihentetémedence szivargasellen6rzé6 rendszere

A rendszer rendeltetése a pihentetémedence, az atrakomedence és a reaktortartaly belsd
szerkezeti elemek ellendrzésére szolgald akna burkolatanak tomorségellendrzése. A rendszer
¢szleli a szivargédsokat, ellendrzi azok mennyiségét ¢és a burkolat ala jutott vizet eltavolitja a
viztisztité rendszer felé.

Kazetta inhermetikussagat vizsgalé rendszer

A rendszer a feltehetden inhermetikus flitéelempalcdk kisziirésére hasznaljak (leallitott
reaktoron) ¢és magaban foglalja a kovetkezo tipust ellendrzéseket:

e az fiitéelempalcak inhermetikussaganak ellenOrzése az atrakdgép teleszkopos
munkaradjédnak hasznalataval

e aszivargokazetta-detektald rendszer hasznalataval

e az inhermetikus kazettak ellendrzése és javitasa

Uzemanyag-szallité rendszer az atomerémii telephelyén

A telephelyi nuklearisiizemanyag-szallitdé rendszer rendeltetése a nukleédris iizemanyag
szallitasa az atomerdmii telephelyén beliil. A nukledris lizemanyag fogadésara és szallitasanak
biztositasdra az atomerdmil tervében szerepel egy szabadtéri atrakd egység a sziikséges
berendezésekkel ellatva.
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9.A.2. FEJEZET - ViZRENDSZEREK

Biztonsagi hiitévizrendszer

A biztonsagi hiitévizrendszer (BHV rendszer) feladata a primer kori és egyéb kiemelt
technologidk hitévizellatasa és hulladékhdjiik végsé hdelnyeldbe torténd juttatasa. Az Uj
blokkok BHV rendszere a jelenleg iizemeld blokkokéhoz hasonléan alapvetden frissvizes
technoldgia, azonban a Duna mint elsddleges végsé hdelnyelé vagy ugyanezen alrendszer
villamos betaplalasanak elvesztése esetén lehetdség van egy alternativ villamos megtéaplalasa,
hiitdcellas tartalék alrendszer hasznalatara.

A biztonsagi hltdvizrendszer a primer kori fogyasztoktdl a kiemelt fogyasztok kozbensd
hiitékorén keresztiil vonja el a hdt. A rendszerek kozott olyan, az erdmii iizemallapotatol fiiggd
nyomasviszonyok uralkodnak, melyek fizikai gatként akadalyozzdk meg mind a technologiai
hiit6korok nyersvizzel valo elszennyezését, mind az esetleges radioaktiv szennyezddések
kornyezetbe jutdsat. A 3+ generacids, nyomottvizes atomerdmiivekkel szemben tamasztott
elvarasoknak megfeleléen a BHV rendszer N+2 redundanciaszintje illeszkedik az 11j blokkok,
hogy a biztonsagi rendszerek akkor is képesek lennének ellatni a feladatukat, ha azok egy
biztonsagi aga karbantartds miatt nem allna rendelkezésre ¢és egy masik ag ezzel egy idében
meghibasodna.

Kiemelt fogyasztok kozbensé hiitokore

A fejezetben bemutatott rendszerek elsddleges feladata a primer korben miikodd fogyasztok
hiitésének biztositasa. Ezek a rendszerek kdzbensd szerepet toltenek be a biztonsagi hiitéviz-
rendszer ¢és primer kori fogyasztok kozott, ami altal fizikai gatként funkciondlnak a
feltételezhetéen radioaktiv kozegek és a biztonsagi hiitéviz kozott, igy megakadalyozva a
radioaktiv kozeg kijutasat a biztonsagi hlitdviz-rendszerbe.

Primer kori sétalanviz-ellaté rendszer

A rendszer feladata a primer kori fogyasztok és a dizelgenerator rendszerek sotalanvizzel
torténd ellatasa a reaktorépiiletben, a biztonsagi épiiletben, a nuklearis kiszolgalo épiiletben, a
dizelgeneratorok épiileteiben és a segédépiiletben.

Végso héelnyeld

Az atomerdmi végsd hodelnyeldje alatt értendé minden olyan kozeg és ehhez kapcsolodo
technoldgiai rendszer, amely a szdmos forrasbdl szarmazo hulladékhd (nuklearis biztonsag
szempontjabol elsdsorban a bomlasi maradvanyhd) elnyelésére szolgal. A 3+ generacios,
nyomottvizes atomerdmiivek esetén elvaras, hogy ilyen célra az elsddleges végsd hdelnyeld
mellett alternativ megoldas is rendelkezésre alljon.

A VVER-1200 blokkok esetén az elsddleges hdelnyeld — a Paksi Atomerémii VVER-440 tipust
blokkjaihoz hasonléan — a Duna, azonban ennek elvesztése esetén szamos egyéb technologia
biztosithatja az atomerdmii biztonsagos leallitasat, ellendrzott allapotba hozasat €s ott tartasat.
A teljesség igénye nélkiil az aldbbi tablazat tartalmazza Osszefoglalva a legsziikségesebb
rendszereket, funkciodikat ¢és miikodésiik sziikségességét az atomeromi  kiilonbozo
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iizemallapotaiban. A tablazatbodl lathato, hogy a kiilonb6z6 erdmiivi tizemallapotok esetén tobb,
miikodésben is diverz hiitési megoldas all rendelkezésre a maradvanyhd-elvonasra és ezaltal a
zonaolvadas megakadalyozasara.

Atomeromii iizemallapota
. Végso6 Virhato
Rendszer Funkeio héelnyelé Normal tizemi Tervezési Komplex Sulyos
iizem események  ilizemzavarok  iizemzavarok  baleset

Kondenzator- kondenzator hiitése: | Duna
hiitévizrendszer normal termelés (elsédleges) X

tdmogatasa
Technoldgiai szekunderkori Duna
hiitévizrendszer technologiai (elsédleges)

fogyasztok hiitése: X

normal termelés

tamogatasa
Biztonsagi primerkori és Duna
hiitévizrendszer kiemelt fogyasztok | (elsddleges)
(elsédleges) lizemi hiitése /

remanenshd elvonas X X X

normal Gitvonalon:

normal {izem és

lzemzavar
Biztonsagi remanenshd elvonas | levegd
hiitévizrendszer normal Gtvonalon: (alternativ) X
(tartalék) bizonyos komplex

lizemzavarok
Biztonsagi remanenshd elvonas | levegd
hiitdvizrendszer tartalék uitvonalon: (alternativ)

. . X

(tartalék) bizonyos komplex

lizemzavarok
Gozfejlesztd remanenshd elvonas | levegd
passziv héelvond | passziv modon: (alternativ) X
rendszer bizonyos komplex

tizemzavarok
Konténment remanenshd elvonas | levegd
passziv héelvond | passziv modon: (alternativ) X
rendszer sulyos balesetek
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Poétvizrendszer

A poétvizrendszer feladata, hogy sotalanvizet taroljon és biztositson a primer kori €s szekunder
kori rendszerek €s segédberendezéseinek iizeméhez, feltoltéséhez és sziikség esetén potlasahoz.
A potvizrendszer a technologia kiszolgaloépiiletben helyezkedik el. A rendszer 5 db kiilonallo
1000 m® térfogati sétalanviztartalyt, két darab normaliizemi és két darab {izemzavari
sotalanviz-szivattyubdl all.

Ivéoviz-ellato rendszer

A rendszer feladata az erdmiu Iétesitményeiben jelentkezd ivovizigények kielégitése.
Kiszolgalja a kommunalis, a technoldgiai igényeket egyarant. Az ivovizhalozat elére definialt
csatlakozasi ponttdl keriil kiépitésre.

Kommunalisszennyviz-gyiijto és -elvezet6 rendszer

A rendszer feladata az erdmi Iétesitményeiben keletkezd kommundlis szennyvizek
Osszegyljtése ¢és elvezetése. Az ellenérzott zonabol szadrmazod szennyvizek kezelése
alrendszerek utjan elvalasztva torténik.

9.A.3. FEJEZET -TECHNOLOGIAI SEGEDRENDSZEREK

Technolégiai és baleset utani mintavételi rendszer

A vizkémia optimalis szabalyozasahoz a vegyészeti paraméterek monitorozo jellegti, realis id6
alatt torténé megbizhatd, és pontos mérésére van sziikség. Minden iizemallapotban torekedni
kell on-line informaciok szerzésére, amivel ellendrizhetd a blokk miiszaki eldirasoknak
megfeleld lizemelése. Fontos feladat tovabba az, hogy a blokk lizemvitele az atmeneti
iizemmodok idején megfeleljen a miiveleti utasitasoknak, valamint lehetdvé tegye a miikodési
zavarokat okoz0, hosszabb idejii rendellenes trendek lehetd legkorabbi felismerését. Tranziens
tizemmodok idején tehat kiilondsen fontosak a primer kor viszonyairdl sz616 informaciok, ezért
a paramétereket nagy gyakorisaggal, gyorsan, pontosan és megbizhatoan kell mérni.

Ezen feladat biztositasara négy primer kori mintavételi és mérérendszer all rendelkezésre:

1. Primer kori automatizalt vizkémiai monitoringrendszer

Feladata a primer kori h6hordozo6 vizkémiai paraméterinek automatikus ellenérzése.

2. A specidlis vizkezel0 lizemegységek, valamint a reaktoriizemi segédrendszerek mintavételi
rendszer

Feladata az iddszakos kézi mintavétel az atomerdmii segédrendszerei primer hlitokdzege €s
a vizes kozegei mindségi mutatdinak laboratoriumi elemzéseihez.

3. Uzemzavar utani mintavételi rendszer

Feladata a tervezési alapba tartozo lizemzavarok utan az aktiv zéna htitdvizének mintazésa
a kémiai és radiokémiai paraméterek laboratdriumi elemzéséhez, tovabba az lizemzavari
borosviz-tarolotartalyok mintazasa tervezési alapba tartozo iizemzavarok esetén.
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4. Sulyosbaleseti lizemallapotok mintavételi rendszere

Feladata a sulyosbaleseti allapotokban torténé mintavétel, hogy a kozeg kémiai és
radioldgia mutatoit laboratoriumban elemezzék a baleseti allapot értelmezéséhez, és a
helyes stratégiai dontések meghozatala érdekében.

Csurgalékvizgyiijté rendszerek

A fejezet bemutatja a reaktorépiiletben, a biztonsagi épiiletben, a segédépiiletben és a nuklearis
kiszolgald épiiletben keletkezd, radioaktivan szennyezett és feltételezhetéen inaktiv
csurgalékviz-kezel6 rendszereket. Feladatuk a csurgalékvizek szabélyozott koriilmények
kozotti szeparalt gyiijtése a kozeg feltételezhetd radioaktiv szennyezettsége alapjan és a
csurgalékvizek tovéabbitasa tovabbi feldolgozasra. A fent emlitett csurgalékvizek
keletkezhetnek letiritésekbdl, szivargasokbol, tlizoltds sordn keletkezd vizekbdl és egyéb
technologigai folyamatok soran.

Gozfejleszto leiszapol6 rendszer

A gozfejlesztd leiszapold rendszer biztositja a szekunder kor vizkémiai paraméterei eldirt
normak kozotti tartasat. A rendszer biztositja a szekunder kori kozeg folyamatos és periodikus
elvételét, tovabbitasat tisztitasra €s tisztitast kovetd visszajuttatasat a szekunder korbe.

Boérsav tartalmu leiiritések gyijtérendszere

A rendszer biztositja a bor tartalmu letiritések gytlijtését abbol a célbdl, hogy a borsavas kdzegek
¢s a tisztakondenzatum visszajuttathatok legyenek a technoldgiai folyamatokba.

Primer kori hiitoviz-tisztité rendszer

A rendszer feladata, hogy az 0sszegylijtott borsav tartalmu primer kori hiitokozeg-letiritéseket
feldolgozza olyan formaba, hogy a keletkezett kozegek ujra felhasznalhatok legyenek a
technologiai folyamatok soran. A feldolgozas magéaba foglalja a felhigult boros kozegek
bestiritését az eloirt borsavkoncentraciora, a besirités soran keletkezo tisztakondenzatum

s

Dekontaminalo rendszer

A dekontaminal6 rendszer rendeltetése a berendezések és a helyiségek dekontaminalasa a
tervszeri megeldz0 karbantartas ¢és vizsgalatok eldtt, a karbantartd személyzet
sugarterhelésének csokkentése érdekében.

A primer kor egyes rendszerei €s rendszerelemei, az ellendrzott zénai helyiségek feliiletei
radioaktiv szennyezddésének normaliizem alatti eltdvolitasara, csokkentésére dekontaminalasi
eljarasok és eszk6zok allnak rendelkezésre. A rendszer tovabba alkalmas lizemzavari, baleseti
allapotokat kdvetden is a radioaktiv szennyez6dés csokkentésére.

A szabdlyzo- ¢és biztonsdgvédelmi rendszer meghajtasainak dekontaminalasara kiilon
dekontaminalé rendszer all rendelkezésre, az azokon végzett karbantartasi és ellendrzési
feladatok végrehajtasabol szarmazo sugarterhelés csokkentésére.
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Berendezéscsoport a specialis mosodai viz gyljtésére

A berendezéscsoport feladata a primer kori védoéfelszerelések mosasa alatt keletkezé kozegek
szervezett formaban torténd gylijtése, paramétereinek ellendrzése, majd tovabbitasa
feldolgozasra.

Lefavaté rendszer a primer kor méréstechnikai vezetékeihez

A rendszer feladata primer kori iranyitastechnikai mérésekhez tartoz6 impulzus vezetékek
feltoltése a technoldgiai paraméterekkel megegyez6 kozeggel, nem valds mérési eredmények
esetén azok lefuvatasa, illetve a kivald borsav kristalyok eltavolitasa az impulzusvezetékekrol,
iranyitastechnikai tavadokrol.

Segédépiilet gbzellaté rendszere

A rendszer hazilizemi goézt biztosit a fogyasztok részére. Ilyen fogyasztok példaul a beparlo
berendezések, a potviz-gaztalanito tartaly és a folyékonyradioaktivhulladék-szilardité rendszer
berendezései. A kondenzalddo viz radioaktiv szennyezettsége alapjan visszavezetésre keriil a
szekunder korbe vagy feldolgozasra keriil a primer korben.

9.A.4. FEJEZET — LEVEGO- ES GAZRENDSZEREK

Siiritettlevegé-rendszer

A legtobb ipari létesitményhez hasonléan az atomerdmiiben is nagy szerepet jatszik a
stritettlevego-ellatas, mely jelen esetben a szervizlevegd-rendszerre, a miszerlevego-
rendszerre ¢s az ezeket megtaplaldo kompresszorallomasra tagolhato.

A szervizlevegd-rendszer és az ehhez tartozé kompresszorallomas latja el 8+0,5 bar nyomasu,
standard ipari tisztasagu levegdvel az lizemvitel és karbantartds sordn hasznalt, pneumatikus
szerszamokat, egyes technologidkat (pl. nitrogénrendszer Oblitdlevegd, ioncseréld
gyantaoszlopok toltetének lazitdsa stb.) és iddszakosan a konténment-nyomasproba rendszerét.
A rendszer térfogatarama normaliizemben 500-6000 m>/h kozott valtozik, tervezett leallasok
alatt kb. 2000-8000 m>/h, mig konténment-nyomasprobahoz 12000 m*/h térfogataramra van
sziikség.

A magasabb tisztasdgi levegdt igényld fogyasztokat (pl. pneumatikus szelepek, egyes
vegyészeti technologidk stb.) a miiszerlevegd-rendszer taplalja meg. Az erdmi tizemallapotatol
fliggéen a rendszer 20-500 m’/h térfogataram-tartomanyban szolgaltat siiritett levegdt a
fogyasztok részére.

Szervizgazrendszer

Bizonyos technoldgidk és felhasznalasi modok esetén az adott kdriilmények kozott kémiailag
semleges (inert) gazok alkalmazéasa sziikséges. Az 0j blokkok esetében ilyen felhasznalasi
koriilmények a gazparndk Iétrehozésa ¢és fenntartasa (pl. hidroakkumuléatorok) vagy
oblitégazként valo alkalmazasa (pl. hidrogént hasznal6 rendszerek esetén a robbanasveszélyes
kozeg kiszoritdsa az olyan technologiabol, mint a generator gazhiité rendszer, a primer kori
buborékoltatd tartaly), mely célra nitrogént alkalmaznak. A gaz a nitrogénallomason 17,9 bar
nyomasu, cseppfolyos nitrogénbdl kertil eldallitasra, két nyomasfokozaton.
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Az 58 bar nyomast nitrogént a nagynyomasu nitrogénrendszer szallitja a konténment
fogyasztoihoz. A folyékony nitrogént dugattyus kriogén szivattyuk juttatjadk 200 bar nyomason
az elparologtatokba, a rendszer maximalis folyamatos kapacitasa 400 m*/h. A fogyasztas
egyenetlenségének kiegyenlitésére 4 db 200 bar nyomasu, egyenként 7,2 m® térfogata
palackcsoport kertilt gdzpufferként betervezésre. Az lizemi nyomas bedllitdsa a pufferek utan
nyomascsokkentd szelepcsoportokon torténik.

A kisnyomadsi nitrogénrendszer 9,8 bar nyoméson latja el a fogyasztokat, maximum 100 m*/h
térfogatarammal. A folyékony nitrogén a kriogén tartalyokbol az elvétel aranyaban kozvetleniil
aramlik az elparologtatdkra. Az lizemi nyomas beallitdsa a nagynyomasu nitrogénrendszerhez
hasonléan nyomascsokkentd szelepcsoportokon torténik, azonban a kisnyomast rendszerben
nincs pufferelés.

Egyéb gazrendszerek

Ebben a fejezetben a fentiekben nem targyalt gazrendszereket kell bemutatni, melyeknek
nukledris biztonsagi vonatkozéasa lehet. Az eddig nem targyalt rendszerek koziil az egyediili
ilyen az oxigénellatod rendszer, melynek feladata a primer korhoz kapcsolodo, hidrogénégetd
rendszer oxigénnel valo ellatasa. Ezen rendszerek egyiittesen felelnek a fovizkori hiitdkozegben
radiolizis 1utjan felszabaduldo hidrogén ellenérzott elégetéséért, megakadalyozva a
robbandsveszélyes koncentraciok és nagy gazmennyiségek kialakulasat.

Az oxigénellatd rendszer két géazpalackcsoportban 150 bar nyomadson tarolt oxigént,
nyomaéscsokkentéssel 0,13 m’h és 1,6 m*h térfogatdram-tartomanyban szolgéltatja a
hidrogénégeto részére.

9.A.5. FEJEZET — SZELLOZO- ES KLIMARENDSZEREK

Blokkvezényl6 és tartalékvezényld szell6zérendszerei

Ezek a rendszerek izolalo és sziirdkomponensekkel vannak ellatva, amelyek lehetévé teszik,
hogy varhatdé lizemi események, lizemzavarok €s a tervezési alap kiterjesztésébe tartozo
események sordn a személyzet egyéni védofelszerelés nélkiil tudjon dolgozni a blokk- és
tartalékvezénylokben. A blokk- és tartalékvezényld helyiségeit kiszolgald szell6zo- és
légkondicional6 rendszerek észszeriien megvaldsithatd mértékben fliggetlennek egymastol és
egyszeres meghibasodas ellen védettek.

Reaktorépiilet szell6zérendszerei

Ezek a rendszerek biztositjdk normal iizemeltetés alatt a sugarvédelmi szempontbol
kiszolgalhato helyiségekben a munkéra alkalmas kornyezetet az ilizemeltetd személyzet
szamara. A reaktorépiilet szelldztetérendszerei tartjdk fent a helyiségekben elhelyezkedd
rendszerek, rendszerelemek kornyezetallosagi mindsitésével 6sszhangban 1év6 koriilményeket,
tovabba korlatozzdk a légnemil radioaktiv anyagok terjedését és biztositjdk a levegd
aktivitaskoncentraciora vonatkozo korlatok betartasat. Mivel a konténment funkciot két
kiilonallo konténmentszerkezet biztositja, ezért a két szerkezet kozotti zart térrész el lett latva
olyan szelldzérendszerrel, amely biztositja a légkorinél alacsonyabb nyomast, tovabba
megfeleld sziir6ket tartalmaz a konténmentbdl esetlegesen szivargd radioaktiv anyagok
eltavolitasara.
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s

Ellenérzott és felligyelt zonahoz tartozé szell6zérendszerek

Az ellenOrzott zona szelldzOrendszerei biztositjdk a légnemi radioaktiv anyagok
szétterjedésének és ellendrizetlen kornyezetbe jutdsanak megakaddlyozasat. A radioaktiv
anyagok szétterjedését korlatozd szell6z6- és klimarendszerekkel biztositott, hogy az adott
helyiségben a légcsere mértéke ardnyos a levegdével mozgd radioaktiv anyagok
helyiségekbdl a potencidlisan szennyezettebb helyiségek fel¢ iranyul. A rendszerek szama és
elrendezése biztositja a potencidlisan jobban ¢és kevésbé szennyezett helyiségek szelldzésének
szétvalasztasat.

Mivel a szell6z6- és klimarendszerek kiesése hatassal van a biztonsagi funkciot ellato
rendszerek, rendszerelemek miikodésére, ezért a szell6z6- és légkondicionald rendszerek
biztonsagi osztalyba lettek sorolva, és a megfeleld redundancidval, megbizhatdsagi
elvarasoknak megfeleld differencialt kovetelmények szerint lettek megtervezve.

Turbinagéphaz szell6zérendszerei

A turbinagéphaz fiité-, szell6z6- és 1égkondicionald rendszereit a berendezések miikodéséhez
¢s a személyzet komfortérzetéhez sziikséges légparaméterek fenntartdsdra tervezték. A
turbinagéphdz szell6zorendszerek miikddése kizarolag normaliizemi koriilmények alatt elvart.

9.A.6. FEJEZET — TUZVEDELMI RENDSZEREK

Tizivizellato rendszer

Az atomerémi tlizivizellato rendszere biztositja a tliz eloltasahoz sziikséges vizmennyiséget:

a telephelyen létesitett kiiltéri fold feletti tlizcsapok részére

atomerdmii telephelyén talalhato épiiletek belso terében telepitett fali tlizcsapok részére
beépitett vizes bazisu automata oltorendszerek részére

a tlizoltésag mobil eszkdzeinek részére oltoviz biztositasa

” oy

Foépiiletek beépitett vizes bazisu automata tlizoltérendszerei

Az atomerdmi telephelyén taldlhaté {6 technoldgiai épitmények helyiségeibe telepitett,
automatikus milkodésti tlizoltorendszerek, melyek emberi beavatkozas nélkiil képesek az
észlelt tiizek eloltasara.

Kiszolgal6- (segéd-) épililetek beépitett vizes bazisu automata tlizolté rendszerei

Az atomerdmi telephelyén talalhatd kiszolgédlo- €s segédépiiletek helyiségeibe telepitett,
automatikus miikodésti tlizoltérendszerek, melyek emberi beavatkozas nélkiil képesek az
¢észlelt tiizek eloltasara.
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Beépitett gazzal olté tlizolté rendszerek

Az atomerdmi telephelyén talalhatd épiiletek helyiségeibe telepitett, automatikus mitkodésu
tlizoltorendszerek, melyek emberi beavatkozas nélkiil képesek az észlelt tiizek eloltdsara
géznemi oltdéanyag hasznalataval.

Beépitett vizkoddel olto tlizolté rendszerek

Az atomerdmi telephelyén talalhatd épiiletek helyiségeibe telepitett, automatikus miikodésti
tlizoltorendszerek, melyek emberi beavatkozas nélkiil képesek az észlelt tiizek eloltasara vizkod
alkalmazasaval.

Passziv tlizvédelmi rendszerek

Az atomerdmu épitész tlizvédelmi megoldéasainak Osszessége, amelyek megakadalyozzak a
kialakult tliz terjedését a szomszédos épiiletek, kockazati egységek, tlizszakaszok kozott
megfeleld tliztavolsag tartadsaval, illetve tlizgatlo épiiletszerkezetek (tlizgatak) beépitésével. Az
eléirasoknak megfeleld tizvédelmi teljesitmény paraméterekkel rendelkezd épiiletszerkezetek,
valamint tlizgatlo bevonatok (festékek) alkalmazaséval biztosithatdo az épitmények tlizzel
szembeni allékonysdga. A nuklearis biztonsdg szempontjabol fontos rendszerek,
rendszerelemek passziv tlizvédelme biztositja, hogy a tliz gyakorisdga és hatdsai minimalisak
legyenek, valamint az atomerémi a tliz soran és utana egyarant ledllithatd, a maradvanyhd
eltavolithato, a radioaktiv anyagok kornyezetbe torténd kikeriilése megakadalyozhato6 legyen.

Tizjelz6- és riasztorendszerek

Az atomerdmi telephelyén talalhato épitmények helyiségeibe telepitett automatikus miitkodésu
tlizjelzo- és riasztorendszerek. Feladatuk a tliz korai fazisaban torténd észlelése, valamint a
helyszinen tartdzkodé munkavallalok €s a beavatkozasra kijelolt személyzet riasztasa. Minden
tlizjelzés megjelenik az atomerdmii blokkvezényldjében ¢€s tartalék blokkvezényldjében.

Tlizvédelmi iranyitastechnikai rendszer

A rendszer az erdmiivi blokkok technologiai helyiségeiben és vezényldiben tiizdetektaldsra,
tlizjelzésre és automatikus tlizoltasra szolgal ugy, hogy ne zavarja a biztonsagi rendszerek
miikodését se normal, se szdndékolatlan mitkddtetés mellett. A rendszer ugy van megtervezve,
hogy az integritas ¢s a miikodés fenntarthatd legyen az atomerédmi minden tizemallapotaban.
A tlizvédelmi irdnyitastechnikai rendszer a blokki technoldgidkhoz, tgymint a szell6zési
rendszerekhez, a tlizoltoviz-ellatd rendszerekhez, a blokki tiizoltérendszerekhez, valamint a
tlizolto- és balesetelharitasi szervezetekkel 6ssze van kapcsolva, igy biztositva a blokk minden
iizemallapotaban lizemképes tlizoltasi és jelzési feltételeket.

Ho6- és fiistelvezetd rendszerek, valamint tilnyomasos fiistgatlé rendszerek

Feladatuk az atomerdmii épiileteiben keletkezett tlizek fiistjének és hdjének épiileten kiviilre
vezetése, valamint egyes — a menekiilésre kijeldlt — épiiletrészek 1égterébe az égéstermékek
bejutasanak megakadalyozasa. Ho- és fiistelvezetd rendszer a technoldgiai 1étesitmények
helyiségeiben csak olyan helyen keriil kialakitasra, ahol radioaktiv anyagok kornyezetbe
torténd kikeriilése nem lehetséges.
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Tizvédelmi helyszinrajz

Az atomerémi telephelyén 1étesitendd épitmények kozotti elhelyezési tavolsagok, valamint a
fobb kozlekedési, megkozelitési utvonalak bemutatasa.

Egheté gazokat és folyadékokat tartalmazé berendezések tiizvédelme

A technologiai épiiletek teriiletén alkalmazott éghetd folyadékok és gazok tlizvédelmének
bemutatasa.

9.A.7. FEJEZET - DIZELGENERATOR ES SEGEDRENDSZEREI

A fejezet bemutatja az 1j blokkok biztonsagi villamosenergia-ellatdé rendszerének
dizelgeneratorait, melyek automatikusan biztositjak az iizemzavari villamosenergia-ellatast a
blokkok biztonsagos leallitasahoz, lehiitéséhez és lehiitott allapotban tartdsdhoz, ha az erémi
elvesziti a kiilsd villamosenergia-ellatasat vagy megsziinik a villamosenergia-ellatas a
biztonsagi villamosenergiaellato-rendszerben. A blokkonként 4 fliggetlen biztonsagi
villamosenergia-ellato rendszer mindegyikéhez egy darab biztonséagi dizelgenerator tartozik.

A Dbiztonsagi dizelgeneratorokat és azok segédiizemi rendszereit mutatjdk be az aldbbi
alfejezetek:

e Az elsé alfejezet mutatja be a biztonsagi dizelgeneratorok dizelmotorjait és az arrol hajtott
generatorokat.

e A masodik alfejezetben bemutatisra kerlilnek a biztonsagi dizelgeneratorok egymastol
fliggetlenitett lizemanyag ellatd €s tarold rendszerei, melyek 72 oran keresztiil képesek
iizemanyaggal ellatni a dizelmotorokat utantoltés nélkiil.

e A harmadik alfejezet tartalmazza a dizelmotorok hiitési rendszereinek bemutatdsat.
Mindegyik dizelmotor sajat hiitési rendszerrel rendelkezik, ennek funkcidja kettds:
készenléti allapotban kelld hdmérsékleten tartja a dizelmotort és a kendolajrendszert, hogy
az képes legyen a gyors elindulésra, a dizel lizeme kdzben pedig a motor altal termelt hot
szallitja el egy hutdvizkor segitségével, és adja le a kornyezeti levegének a viz-levegd
hdcseréldin keresztiil.

e A dizelgeneratorok gyors, 15 masodpercen beliili elinditasdhoz sziikséges stiritettlevego-
rendszereket mutatja be a negyedik alfejezet. Mindegyik dizelmotor sajat inditd- és
vezérldlevego-rendszerrel rendelkezik, melyek elegendd6 mennyiségii suritett levegot
biztositanak a dizelgeneratorok egymast kovetd ot alkalommal torténd sikeres inditasédhoz,
valamint a pneumatikus vezérlészelepek miikddtetéséhez.

e Az 0todik alfejezetben a biztonsagi dizelgeneratorok sajat, egymastol fiiggetlen
kendolajrendszerei keriilnek bemutatasra. Azonfeliil, hogy induldskor, izem kozben és
leallaskor biztositjak a csapagyak, valamint a surlodo alkatrészek kenését, nagy szerepiik
van a surlodés sordn keletkezett ho elszallitasaban és atadasaban a hiitési rendszereknek.

¢ A hatodik alfejezet foglalkozik a dizelmotorok €gési levegdvel torténd ellatasat, valamint a
keletkezd égéstermékek elszallitasat végzdé rendszerek bemutatasaval. Ezek a rendszerek
tartalmazzdk a dizelmotorok turbdfeltdltdinek ismertetését is, melyek novelik a
dizelmotorok teljesitményét és javitjak hatasfokukat.
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9.A.8. FEJEZET — EGYEB DIZELGENERATOROK ES
SEGEDRENDSZEREIK

A fejezetben bemutatasra kerililnek az 0j blokkok primer kori dizelgeneratorai, a komplex
lizemzavar- valamint a stilyosbaleset-kezelésre szolgald dizelgeneratorok is. A primer kori és a
komplex lizemzavar kezelésére szolgald dizelgeneratorok automatikusan biztositjak a villamos
energia ellatasat a blokkok primer kori létfontos preventiv villamosenergiaellato-
rendszereknek, valamint a sulyosbaleseti létfontos villamosenergiaellato-rendszereknek,
amennyiben ezeken a rendszereken megsziinne a villamosenergia-ellatas. A blokkonként két
fiiggetlen primer kori 1étfontos preventiv villamosenergiaellato-rendszer és két sulyosbaleseti
létfontos villamosenergiaellato-rendszer keriil kiépitésre, melyek mindegyikéhez sajat,
egymastol fliggetlen dizelgenerator tartozik. Ezenfeliil minden blokk rendelkezik egy mobil,
sulyosbaleset-kezelési dizelgeneratorral is, melyek sziikség esetén lizembe vehetdk.

A primer kori és a komplex iizemzavar kezelésére szolgald dizelgeneratorokat és azok
segédiizemi rendszereit bemutatisa a biztonsagi dizelgeneratorokkal azonos alfejezet
strukturaban torténik.

9.A.9. FEJEZET - EGYEB KISEGITO RENDSZEREK

Kommunikacios rendszerek

Az atomerdmili kommunikacios ¢és figyelmeztetd hardverkomplexuma két Gsszekapcsolt
részbdl all: belsé kommunikacids komplexumbol és kiilsé kommunikéaciés komplexumbol.

A bels6 kommunikacios komplexum olyan egyedi rendszerek 6sszessége, amelyek mindegyike
lehetvé teszi az tizemviteli és karbantartasi funkciokat a blokkok normal tizemallapota alatt,
valamint bekovetkez6 lizemzavar, baleset esetén is rendelkezésre all. A bels6 kommunikacios
halozaton beliil hat beszédkommunikécios rendszer van.

A kiilsé6 kommunikécios komplexum az atomerOmii normal lizemeltetése és karbantartdsa,
valamint lizemzavar, baleset esetén biztositja a kiils6 kommunikaciés halozatokhoz valo
hozzéaférését.

Vilagitasi rendszerek

A vilagitasi rendszerek (normal ¢és tartalékvilagitas) feladata, hogy hatdsos vilagitast
biztositsanak az atomerému helyiségeiben és kiiltéri tertiletein munkat végzé személyzet
részére, a helyiség funkcidjanak és az atomerdmi ilizemallapotanak fiiggvényében, tovabba
megfeleld vilagitassal 1assak el a menekiilési ttvonalakat.

Konténment szeparacids rendszer

A konténment szeparacios rendszert a reaktorépiilet szelldztetdrendszerei miikodésének
biztositdsara tervezték, a reaktorépiilet belsé terének két térrészre (zdnara) torténd
elvalasztasaval.
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9.A.10. FEJEZET — EMELOBERENDEZESEK

A fejezet az uj blokkok emeldgépeit mutatja be. A nuklearis biztonsag szempontjabol fontos a
nuklearis lizemanyag (friss és a kiégett flitéelemkotegek) szallitasaval kapcesolatos tevékenység.
Az emeldgépek gépészeti, villamos ¢és irdnyitastechnikai konstrukcidjanak olyan magas
megbizhatdsaggal kell rendelkeznie, hogy az kizérja az lizemanyag sériilését.

Az elso fejezetben a reaktorcsarnoki daru (ismertebb nevén a polardaru) keriil bemutatasra. A
daru feladata a reaktorépiiletbe sziikséges minden tehermozgatasi feladat: a blokk épitési
munkdainak kiszolgaldsa; iizemeltetés alatt az lizemanyagszallitds és a reaktorkarbantartas
tamogatasa.

A masodik fejezetben a frissizemanyag-taroloi daru talalhatd. A daru a frissiizemanyag-tarolo
¢és -kezeld rendszer egyik eleme, rendeltetése a friss nuklearis iizemanyag fogaddséval,
elokészitésével kapcsolatos tehermozgatdsi miiveletek végrehajtasa.

A villamosenergia-termelés biztonsaganak oldalarol fontos szerepe van a harmadik fejezetben
1évé turbinacsarnoki darunak. A turbina és generator, valamint azok segédrendszereinek
karbantartasa soran nagy tomegl alkatrészek emelése sziikséges. A daru a blokk legnagyobb
emeldgépe a maga 350 tonnas teherbirasaval és 56 méteres fesztavjaval.

A konténmentbe be €s abbol ki torténd anyagmozgatas egy teherzsilipen keresztiil valosul meg.
A konténment kiilsé oldaldhoz egy darut telepitenek, melyet a negyedik fejezet mutat be. A
daru feladata minden kiviilrél érkezd és a konténmentbdl kiszallitand6 tizemanyag, segédanyag,
alkatrész és hulladék zsilip- és talajszint kozotti szallitasa.

Az otodik fejezet mutatja be a darut, amely a telephelyre beérkezd friss flit6elemkotegek
fogadasa és a kiégett f(itGelemkotegek elszallitasa kapcsan sziikséges.

9.A.11. FEJEZET - VEGYESZET

Az atomerOmu primer ¢és szekunder kori viziizemének kialakitasa az alabbi kdvetelmények
figyelembe vételével tortént:

e anuklearis biztonsag
e asugarbiztonsagi normak
e az iizembiztonsag

A primer ¢s szekunder kori hdhordozoba az iizemeltetés soran szennyezd anyagok juthatnak,
amelyek karos folyamatokat indithatnak el.

A hohordoz6 szennyezddéseinek csokkentése szempontjabol az egyik legfontosabb feladat a
kiils6 szennyezddések minimalis értéken tartdsa. A héhordozoba jutod kiilsé szennyezddések a
fizikai ¢és kémiai jellemzOiktl és a technoldgiai rendszertdl fliggéen széterjedhetnek. A
szennyezOdések lerakddhatnak a berendezések egyes részeiben, ezaltal csokkenthetik az
lizembiztonsagot és a hatadsfokot, a primer korben ndvelik a dozisteljesitményt, azaz lerontjak
az lUzemeltetési jellemzoket és megnehezitik a karbantartdst. Kiilonosen veszélyesek a
lerakddasok a futoelemeken, mert nemcsak a hoatadast csokkentik, de a fiitéelem sériilését is
okozhatjak.

66



I
PAKS I Kbzérthetd 6sszefoglalé

A masik legfontosabb feladat a szerkezeti anyagok korroziosebességének korlatozasa, amelyet
a viznormak helyes kialakitasaval, a fém és a héhordoz6 kolcsonhatasanak optimalizalasaval
lehet biztositani.

A szekunder kor vizlizemének, vizkémiajanak feladata a gdzfejlesztok fesziiltségkorr6zids
kockazatanak minimalizalasa. Ehhez biztositani kell a szekunder kéri munkakozeg miiszakilag
elérhetd minimalis szennyezd anyag koncentracidjat.

9.B. FEJEZET - EPITMENYEK

A fejezet bemutatja a nuklearis 1étesitményben 1évé épitményeket és mérnoki szerkezeteket,
amelyek sziikségesek az atomerdmi miikddéséhez €s lizemeltetéséhez. Ezek az épitmények és
mémoki szerkezetek elsdsorban hazai, masodsorban nemzetkozi eldirdsok szerint keriiltek
megtervezésre, amelyek az 3. fejezetében keriilnek ismertetésre.

A fejezet tartalmaz egy altalanos leirast a nukleéris létesitményrdl, amely bemutatja az dsszes
épitményt felsoroldsszerlien. Bemutatasra keriil az tgynevezett nuklearis sziget és annak a
milkddése. A nukleéris szigethez tartozik a reaktorépiilet és az azt kdzvetlen koriilvevd
épitmények csoportja.

Az atomerOmi lizemeltetéséhez sziikséges épitményeket és mérnoki szerkezeteket két
csoportban ismerteti a fejezet:

1) nukleéris technoldgidhoz kdzvetlen vagy kdzvetve kapcsolodok,
2) egyéb épitmények és mérnoki szerkezetek, amelyek nem kapcsolodnak kdzvetleniil a
nukledris technoldgiahoz, de sziikségesek az atomerdmi miikodéséhez.

Az alfejezetekben megismerhetd az épitmények funkcioja €s kapcsolata egyéb épitményekkel,
az ¢épitmények kiilonbozd osztalyba soroldsa, a tervezési alapadatok, melyekre az adott
épitmény megtervezésre keriilt, tovabba a szerkezeti- és alkalmazott anyagok leirasai, az
alaprajzok és metszetek.

Konténment és kapcsolodo épitmények
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Az 1) csoportba tartozd épitmények esetében ismertetésre keriilnek még specifikusan a
vonatkoz6 monitoring, teszt €s karbantartasi tevékenységek. Tovabba attekintésre keriilnek az
¢lettartamra valo tervezés sajatossagai — koztiik az 6regedéskezelés, a sugarvédelmi eldirasok
— ¢és véglil, de nem utols6sorban a biztonsagra valo tervezés (kiilsé €s belsé veszélyekre valod
tervezés) kiértékelésével zarul az adott alfejezet. Ennek keretében megtorténik a Nukledris
Biztonsagi Szabalyzatok adott épitményre vonatkozé kovetelményeinek értékelése.

AzS5. és a 6. blokki épitmények szamos helyen azonosak, ugyanakkor néhol eltérés mutatkozik.
A jelentés részleteiben az 5. blokki épitményekre vonatkozik, de tartalmazza a 6. blokki
eltérések bemutatasat is. Ezenkiviil a blokkok tervezésének jelenlegi fazisaban bemutatasra
keriilnek az 1., 2. és 3. biztonsagi osztalyokba sorolt épitményekhez hattérdokumentumként
kapcsolddo tartdszerkezeti szamitasok.

Az 1) csoporthoz tartoznak tobbek kozott: a reaktorépiilet, segédépiilet, vezényldépiilet,
frissiizemanyag-tarolo, biztonsagi hiitdvizhez kapcsolodo épitmények. A 2) csoportba pedig
tobbek kozott: a turbinagéphaz, egyéb a turbinagéphazi fogyasztok hiitévizrendszeréhez
kapcsolodo épitmények, villamos halézathoz sziikséges épitmények, kozdsiizemi épitmények,
vizelokészitd €épitmények, kiilonbozd olajtarolok, tovabbi infrastruktirdk (kozmiivek, utak,
vasut).

10. FEJEZET - TAPVIiZELLATO, GOZ- ES ENERGIAATALAKITO
RENDSZEREK

Rendszerek feladata és altalanos leirasuk

A gbz- és energiaatalakitd rendszert a f0gdzrendszer, a turbina, kiegészité berendezések és
segédrendszerek, a fokondenzatum-rendszer €s a tapvizrendszer alkotja. A turbogépcsoport a
fovizkori gbzfejlesztokbdl érkezd magas homérsékletli és nyomésu gbéz hdenergidjat
elektromos energiava alakitja.

Fégo6zrendszer

A fogézrendszer feladata a gézfejlesztOkben termelt (4x1600 t/h) 6,9 MPa nyomast, 286 °C
homérsékletli tulhevitett gbz turbindkra torténd tovabbitdsa. Minden goézfejlesztd sajat
gbézkollektorral rendelkezik.

A rendszer izolalo armaturakkal van felszerelve a gozfejlesztd gyors kizarasa érdekében, géz-
¢s/vagy tapviz-csOvezetékek torése vagy a fovizkorbdl a szekunder korbe torténd atfolyas
esetén.

A fégdzrendszer atmoszféraba redukaldkkal van felszerelve a gbzfejlesztokbdl érkezo frissgdz
atmoszféraba torténd kibocsatasara a blokk normaliizemi Ilehiitése érdekében, ha a
kondenzatorba redukal6 iizeme tiltva van vagy a blokk tizemzavari lehiitése sziikséges.

Tapvizrendszerek

Feladata tapvizet tarolni, gaztalanitani, szallitani (nyomas 8 MPa, hémérséklet 225 °C,
térfogataram 6400 t/h) a gbzfejlesztokbe a nagynyomast elémelegitOkon keresztiil. A rendszer
egy taptartalybol, a hozzaépitett gaztalanitobol, négy darab booster szivattyuval kapcsolt
tapszivattyibol €s azok segédrendszereibdl all.

Minden gézfejlesztd sajat tapvizkollektorral rendelkezik.
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Nagynyomdasu tapvizelomelegito-rendszer

A rendszer feladata a tapviz elémelegitése, ami a blokk villamos hatisfokanak javitasat
szolgalja. A tapviz elomelegitése két fokozatban és két parhuzamos sorban torténik, a kilépd
tapviz homérséklete 225 °C.

Kiegészité tapvizrendszer

A segédiizemi tapvizrendszer a fétapvizrendszer lizemét egésziti ki. A rendszer indito,
kiegészitd funkciodkat lat el (feltoltés, felflités, gaztalanitas), tapvizet szallit a géztalanitobol a
gbzfejlesztObe a blokk inditdsanak kezdeti szakaszaban és a blokkleallas alatt. A rendszer két
segédtapszivattyubol és azok segédrendszereibdl all.

Turbinagenerator gépegység

A turbina feladata a gézfejlesztokbol érkezo, a fogdzrendszer altal szallitott g6z hdenergidjanak
atalakitdsa a generator forgasi energiajava ¢és végiil villamos energiava.

A turbina egy lassufordulatti (1500 1/min) ARABELLE™ gdzturbina, amely egy nagy-kozép
nyomasu turbinahazbdl és hdrom ikerdrami kisnyomast turbinahazbol all.

A turbdgenerator egy négypolusu, 1500 1/perc lassufordulati, haromféazist szinkrongép (1270
MW névleges hatasos teljesitmény, 24 kV névleges kapocsfesziiltség), amelynek forgorésze és
allorész-lemezteste kozvetlen hidrogénhiitésti, az allorész tekercselése pedig kozvetlen
vizhltési. A turbogenerator alapvetd feladata, hogy a villamos halézattal parhuzamosan
iizemelve, a turbindtdl merev tengelykapcsolaton keresztiil érkezé mechanikai energiat
villamos energiava alakitsa at.

A turbogeneratorhoz forgddiodas gerjesztérendszer kapcsolodik, feladata a turbogenerator
fel-, illetve legerjesztése, tovabba a gerjesztésszabalyozok segitségével a turbogenerator
kapocsfesziiltségének ¢s medddteljesitményének a szabalyozasa.

W=7 g
ARABELLE™ gézturbina
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Turbina segédrendszerei

Csepplevalaszto és tulhevitérendszer

A rendszer feladata a nagynyomasu turbindbol kilépd géz nedvességtartalmanak csokkentése
(csepplevalasztas), ujrahevitése (két fokozatban), majd a talhevitett géz kozépnyomasu
turbinaba vezetése a blokk hatasfokanak javitasa érdekében.

Kondenzator

A kondenzator funkciodja a turbinabol kibocsatott, valamint a kondenzatorba redukald rendszer
altal kibocsatott g6z fogadasa, lehlitése és kondenzaldsa, valamint a turbinaépiiletben talalhato
tobb rendszer kondenzatumanak és csurgalékanak a fogadasa a turbina maximalis hatasfokanak
biztositasa érdekében.

Kondenzator-vakuumrendszer
A feladata vakuum kialakitasa és fenntartasa a kondenzatorban.

Kondenzator-hiitovizrendszer

A kondenzator-hiitdvizrendszer feladata a gézturbina generatoranak hiitévizzel valo ellatasa és
a hulladékhé elvonasa a korfolyamatbol. A blokkok kondenzator-hiitévizrendszere
frissviziizemt, a hitévizet a hidegviz-csatornan keresztiil a Duna biztositja, és a hiitdviz
visszavezetése is — a melegviz-csatornan keresztiil — a Dunéba torténik. A frissvizhiités elonye,
hogy a blokkok mindenkor a legmagasabb hatasfokkal iizemelnek, hiszen a frissvizhiités
alkalmazasa a hiitétornyos megoldasokhoz képest 15-20 MW tdbblet villamos teljesitményt
eredményez.

A Dunabol kivett hiitéviz blokkonként hozzavetdlegesen 43 és 61 m>/s kozott valtoztathato, a
névlegesvizkivétel 58 m3/s. Annak érdekében, hogy az erdmii mikddése extrém meleg
napokon se legyen korlatozva, a Duna-viz homérsékletére vonatkoz6 hatarérték betartasa
érdekében kiegészitd hiitérendszer keriil kialakitasra, amely kisméretli, kényszerhuzatl
hiitécellak segitségével adja at a kondenzatoroktol elvont ho egy részét a 1égkornek.

Fokondenzatum-rendszer
A f6kondenzatum-rendszer feladata a fOkondenzatum szallitasa a kondenzatortol a
géztalanitoval felszerelt taptartalyhoz.

Kisnyomasu tapvizelomelegito-rendszer

Kisnyomasu tapvizeldmelegitd-rendszer feladata a fokondenzatum melegitése a kisnyomastu
tapvizeldmelegitében a rendszer hatdsfokanak novelése céljabol.

Turbina segédiizemi rendszerek

Turbina kenoolajrendszer

A rendszer a turbina €s a generator csapagyainak olajozéasat latja el és egyben elvezeti a
csapagyakbol a surlodas miatt keletkezett hot. A kendolajtartaly feltoltéséhez sziikséges
olajmennyiség 141 m>. A fdolajszivattyi a turbinatengelyrdl 4thajtomi segitségével keriil
meghajtasra. A turbina inditdsakor és ledllitasakor az olajat a segédiizemi olajszivattyuk
szallitjak. A vészolajszivattyll biztositja a megfeleld olajellatast a segédiizemi olajszivattyuk
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meghibasodasa esetén. Az olajnyomovezeték véddcsdvel (csé a csdben kialakitas) van ellatva,
ami megakadalyozza az olaj turbinagéphazba valo kijutasat.

Turbina szabdlyozoolaj-rendszer

A rendszer feladata nagy nyomasu szabalyozdolaj biztositasa a turbina gyorszar és szabalyozé
szelepei szervomotorjainak, valamint a turbina védelmi blokk elektrohidraulikus egységének
mikddtetéséhez. A rendszer 1400 liter szabalyozoolajjal tizemel, amihez évente kb. 10-12 liter
utantoltés sziikséges.

Turbina témszelencegoz-rendszer

A turbina tomszelencegdz-rendszer feladata a géz kifujasdnak megakadalyozésa a turbinabol
(a turbinagéphazba), valamint levegd beszivasanak megakadalyozasa a turbina vakuum alatti
berendezéseibe normal tizemallapotban.

Generator segédiizemi rendszerek

A turbogeneratornak nagy iizembiztonsaggal és magas rendelkezésre allassal kell miikodnie.
Ehhez segédrendszerekre van sziiksége, amelyek biztositjadk szamara a megfeleld hiitést ¢és a
kendolajellatast.

Generator tengelytomitések olajellatorendszere

Hidrogénhiitésti turbdgeneratorokndl a csapagy kendolajrendszeréhez csatlakozva a
tengelyzarak olajellatasat kiilon rendszer biztositja. Ennek az olajellatorendszernek a feladata a
turbdgenerator mindkét végén kialakitott tengelyzar olajjal vald elldtdsa, a hidrogén
generatorhazbol vald szivargasdnak megakadalyozasa és az olaj hiitése €s gaztalanitasa.

Generator gazellatorendszer

A turbogenerator gazellatorendszer feladata a generdtornak iizemmodtol fiiggden gazzal
(hidrogén, nitrogén vagy levegd) valo feltdltése, a gaz eldirt nyomdsdnak tartdsa (megfeleld
tisztasag és paratartalom mellett), a feltdltés utani ellendrzések és beavatkozasok lehetdveé
tétele, valamint a gdz hiitése és a generator gaztoltetének leiiritése. A gazellatorendszer részét
képezi a hidrogén vészleiiritd-rendszer, amely a turbinacsarnok tetején kivezetett csévezetéken
keresztiil képes biztositani a hidrogénnyomas gyors csokkentését.

Generator allorész-tekercselés hiitovizrendszere

A tekercshiitdviz-rendszer feladata a turbogenerator allorész-tekercselés hiitése, az abban folyo
sotalan viz keringtetése révén, valamint biztositja a soOtalan viz hdmérsékletének ¢és
vezetOképeségének folyamatos ellendrzését.

Kondenzatorba redukalo rendszer

A turbinat és a generatort érintd iizemzavarok esetén a fOgdézrendszerbdl a turbina
megkertilésével a gdzt a kondenzatorba vezeti.

Haziuizemi gézrendszer

A rendszer magaba foglalja a segédgdzkollektort, a segédgdzrendszeri redukéld szelepet, a
biztonsagi szelepeket, csdvezetékeket és szelepeket. A hazilizemi gbézrendszer feladata a
turbinagéphdz fogyasztoinak gdzellatasa, a tdvhorendszer, a 1étesitményfiitési rendszer, az
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iizemi gozfogyasztok ¢és szilikség estén a szomszédos blokk gbzellatasa. Normal {izemben a
hazitizemi gbézrendszer betaplalasa a turbina 5-0s megcsapolasardl (10,3 bar) érkezik, de két
redukalo szeleppel frissgdzrdl torténd ellatds is megoldhaté. A blokkokat 6sszekotd
segédgbdzvezetéken keresztiil lehetséges a szomszédos blokk inditdsa sordn sziikséges
gézmennyiség biztositasa, amire a villamosfiitésti segédkazan is képes gbzt betaplalni.

11. FEJEZET - RADIOAKTIVHULLADEK-KEZELES

A fejezet ismerteti a normaliizemre vonatkozo és az attol eltérd iizemallapotokban keletkezd
radioaktiv hulladékok kezelésére, elhelyezésére vonatkoz6 miiszaki megoldéasokat, figyelembe
véve Magyarorszag érvényes nemzeti politikdjaban és nemzeti programjaban foglaltakat is.

Bemutatja a fejezet az erdmu ¢élettartama alatt keletkez6 radioaktiv hulladékok biztonsagos
kezelését szolgaldo megoldasok €s intézkedések megfeleldségét. A tervezési kovetelményeknek
megfeleléen meghatarozasra keriilnek a szilard, folyékony ¢és gaz halmazallapoti hulladékok
forrasai, mennyisége, illetve keletkezésiik iiteme. A fejezet minden erémiivi lizemallapotot
figyelembe véve kitér tovabba a kiilonb6zd aktivitast radioaktiv hulladékok mindségére,
formajara, a hulladékok feldolgozasi, tarolasi és szallitdsi modszereire. Megadja azokat a
megoldéasokat is, amelyekkel minimalizalhaté az erémii €lettartama alatt keletkezd radioaktiv
hulladékok 6sszmennyisége.

Az lizemido soran keletkez0 szilard radioaktiv hulladékok tervezett feldolgozasanak folyamata
¢s Iépései a kovetkezok:

e Mar a keletkezés helyén szétvalasztasra keriilnek a radioaktiv és nem radioaktiv
hulladékok, hogy csak a specialis kezelést igényl6 hulladékaramok keriiljenek kezelésre
a feldolgozé technologiaban.

e A radioaktiv hulladékokat két csoportba soroljadk aszerint, hogy tomoritheték (pl.
szennyezett munkaruhdk, egyéni véddeszkozok, szelldzérendszerek kimerdilt
szlirdbetétjei) vagy nem tomorithetok (pl. feliiletiikon radioaktiv anyagokkal
szennyezett, nem javitando, szétszerelt berendezések).

e A tomorithetd radioaktiv hulladék térfogatcsokkentése 20000 kN nyomoerejli
nagynyomasu préssel fog torténni, amely tizedrészére csokkenti a hulladékok térfogatat.
Ez azt jelenti, hogy 10 hordényi keletkezd hulladékbol a préselést kdvetden egy
horddnyi, a végleges radioaktiv hulladéktaroloban elhelyezhetd radioaktiv hulladék jon
létre. Fontos tény tovabba, hogy a keletkezd szilard radioaktiv hulladékok 80-85%-a
tomorithetd lesz, igy a fentieket figyelembe véve jelentdsen csokkenthetd a végleges
taroloban elhelyezendd hulladék mennyisége.

e A nem tomorithetdé hulladékok acél konténerekbe keriilnek. A konténerben
rendelkezésre 4allo tarolotérfogat lehetd legnagyobb aranyban torténd kihasznaldsa
érdekében a hulladékdarabok kozti ,.lires” helyeket cementezett folyékony radioaktiv
hulladék hozzaadasaval toltik ki.

A folyékony radioaktiv hulladékokat kezeld rendszerek feladata az erémii lizemeltetése soran
keletkezd radioaktivan szennyezett hulladékvizek, valamint kis mennyiségli szennyezett
szerves oldoszerek és olajok szelektiv gylijtése, tarolasa és kezelése. Ennek az 6sszetett miiszaki
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kihivasnak a tervek az aldbbi folyékony radioaktiv hulladékot kezeld funkciok betervezésével
tesznek eleget:

e hulladékvizek szelektiv gytijtése,

e folyékony radioaktiv hulladék tarolésa,

e foly¢kony radioaktiv hulladékok kezelése térfogatcsokkentd beparlassal és ioncserés
tisztitassal,

o folyékony radioaktiv hulladék szilarditasa vasbeton konténerekben torténd
cementezéssel.

Az évente keletkezd tobb ezer kobméter hig, folyékony radioaktiv hulladék a korszerti és
hatékony technologidval torténd kezelés eredményeként minddsszesen 25 db 1,5 m’-es
konténerben keriil elhelyezésre a bataapati Nemzeti Radioaktivhulladék-taroloba.

A feldolgozott kis és kdzepes aktivitasu szilard radioaktiv hulladék — amely szintén a Nemzeti
Radioaktivhulladék-taroloba keriil — éves mennyisége nem tdbb mint 60 m?® blokkonként.

12. FEJEZET - SUGARVEDELEM

A fejezet a sugarvédelem tervezési kérdéseivel foglalkozik. Az atomerOmiivek lizemeltetése
soran radioaktiv anyagok keletkeznek, amelyek ionizalé sugdrzas kibocsatasaval a személyzet
sugarterhelését okozzak. Az ionizald sugéarzas elleni védelem a biztonsagos lizemeltetés egyik
alappillére, igy a munkavallalok és a lakossag védelmére is nagy hangsulyt fektetiink.

A blokkokban alkalmazott miiszaki intézkedések eredményeként a munkavallalok és a lakossag
sugarterhelése messze a hatosagi korlatok alatt marad. Az atomerémii normadliizemi
mukodeésébdl prognosztizalt, lakossagot érintdé 60 nSv/év dozisjarulék rendkiviil alacsony,
nagysaga atlagosan egy oOranyi szabadban tartézkodas természetes eredetli dozisjarulékaval
Osszemérhetd, tehat egészségligyi kockazatok tekintetében elhanyagolhatonak tekintheto.

crer

¢és technologiai megoldasait ismerteti. A fejezet bemutatja mind a munkavallal6i, mind pedig a
lakossagi sugarvédelmi intézkedéseket, az erémii kiilonb6zd tizemallapotaihoz rendelve azokat.

A fejezetben talalhatd leirdsok tartalmazzak az erdmi tervezése soran figyelembe vett
sugarvédelmi megoldasok rovid leirdsat, és bemutatjdk, hogy miként vettiilk figyelembe a
sugarzasok elleni alapvetd védelmi intézkedéseket az lizemeltetésre valo felkésziilés jelenlegi
tervezési szakaszaban. Ebben a dokumentumban igazoljuk azt is, hogy a radioaktiv forrasok
folyamatos ellendrzés alatt tartasdval olyan {lizemviteli és adminisztrativ megoldasokat
dolgozunk ki, amelyek garantdljak a munkavallaloi és lakossagi sugarterhelés korlatokon beliili
¢szszerlien elérhetd legalacsonyabb szinten tartasat (ALARA-elv).

A fejezet tobb alfejezetbdl all. Az elsé alfejezet az észszerlien elérhetd legalacsonyabb
sugarterhelési szint biztositasaval foglalkozik, bemutatva:

e az altaldnos sugarvédelmi irdnyelveket
e avezetdi elkotelezettséget

e atervezési megoldasokat

e aziizemviteli megoldasokat
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A kovetkezd alfejezet az ionizald sugarzas forrasaival foglalkozik. Itt mutatjuk be a
sugarforrasokat, ugy a hordozhat6, mint a helyhez kotott forrasokat, valamint a potencialis
jelenlévo légnemii radioaktiv anyagok okozta ionizald sugarzast. Itt kell bemutatni a lehetséges
besugarzasi Gtvonalakat is. Kiilon alfejezetekben foglalkozunk:

e aszilard és folyékony radioaktiv anyagok altal okozott ionizald sugarzassal,
e alégnemi radioaktiv anyagok okozta ionizal6 sugarzéssal

A sugarvédelem tervezési részleteit is bemutatja egy alfejezet kiilonds tekintettel:

e alétesitménytervezési tulajdonsagokra

e az arny¢kolés kialakitasra

o aszelldzésre

e atelepitett sugarzas- és aeroszolfigyeld rendszerre

e aszervezeti ¢és adminisztrativ sugarvédelmi intézkedésekre.

Ugyancsak kiilon alfejezetet kapott a dozisszamitasok bemutatasa, amely részletekbe menden
targyalja az atomerdmu iizemallapotaiban kialakul6 sugarzasi tereket és a munkavallalokat,
valamint a lakossag tagjait potencidlisan €rinté dozisok mértékét. A hatdsagi doziskorlatok,
valamint az ilizemi dézisszabalyoz6 adminisztrativ és gyakorlati intézkedések bemutatasa is
ennek az alfejezetnek a feladata.

Az atomerdmi sugdrvédelmi programjat megvalositd adminisztrativ szervezetet, a
berendezéseket, mérdmiiszereket és 1étesitményeket, valamint az ehhez kapcsolddo eljarasokat
bemutat6 alfejezet részletesen az alabbi témakkal foglalkozik:

e aprogramot megvalositd szervezet felépitése és kialakitasa
o telepitett sugarvédelmi ellenérz6 rendszer 1étesitése

e mintavételes sugarvédelmi ellenérzo rendszer lizemeltetése
e sugarvédelmi eljarasok, modszerek megvalositasa

A fejezet zar6 alfejezete olyan elemzéseket és értékeléseket mutat be, amelyek igazoljak, hogy
a fejezetben leirt rendszerekkel, valamint a miiszaki ¢és adminisztrativ megoldasokkal a
sugarvédelemmel kapcsolatos tervezési célok és hatdsagi kovetelmények teljesiilnek.

13. FEJEZET - AZ UZEMELTETES IRANYITASA

Ez a fejezet mutatja be, hogy a Paks II. Zrt. jelenlegi szervezeti felépitése hogyan alakul at
iranyitott modon, a nukledris biztonsagi eldirdsokat a 1étesitési fazisokhoz igazodva teljesitd
atomerdmi-lizemeltetd szervezetté. A kiindul6 allapot a jelenlegi szervezeti struktira, mig a
végpont az, amikor mar mindkét blokk tizemel és a szervezet a Szabvanyos Nuklearis Miikddési
Modell (SNPM) szerint latja el {6 feladatat.

Az irényitasi rendszer felépitése, a szervezet 1étszdma ¢és az lizemeltetdi képességek aszerint
valtoznak, hogy a projekt melyik szakaszdban mi a feladat. A projekt jelenlegi szakaszaban — a
1étesitésiengedély-kérelem beadasa — a 1étszam ¢€s a képességek az engedélyezési, felkésziilési
¢s elokészitési feladatokhoz illeszkednek. A projekt eldre haladasaval ez valtozik, és végiil eléri
a blokkok biztonsagos ¢s gazdasagos iizemeltetés¢hez tervezett 1060 fos (0,42 MW/10), az
iizemeltetési feladatokra felkésziilt tizemeltetdi 1étszamot. A projekt az lizemeltetd 1étszam és
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képességek tekintetében jol elkiilonithetd szakaszokra tagolodik. Az egymast kovetd
projektszakaszoknal a szervezetek megnevezése helyett azok funkcionalis feladatait célszert
bemutatni. A bemutatott szakaszok és a szlikséges 1étszamok a kdvetkezok:

Létesitesiengedély-kérelem elokészitése (el6z0 szakasz)

Jelenleg adott a projekt 1étszdma, a feladat pedig a 1étesitési engedély hatariddre torténd
benyujtasa, melyhez minden szervezetnek a maga teriiletén hatékony egylittmiikodést
kell kialakitania a Févallalkozoval.

A létesitésiengedély-kérelem beaddasa utani idoszak (jelenlegi id6szak)

Fel kell késziilni a megfeleld 1étszam biztositasara, figyelembe véve azon potencialis
fiatal munkavallalokat, akik megfeleld végzettségliek és ezt a munkat szivesen végzik.
A munkavallaléi korfa alakulasat is szem el6tt kell tartani az elkdvetkezd minimum 10
évre vonatkozoan. A mar itt dolgozok feladatai a gyartési, beszerzési, épitési és vizjogi
engedélyek megszerzése, atadott dokumentumok egyeztetése, illetve a betanulds, az
alap- és specialis ismeretek megszerzése.

Epitkezés, szerelés (kozbensé szakasz)

A fobb feladatok a helyszini atvétel és mindségellendrzés, valamint az alvallalkozoi
tevékenységek feliigyelete. A 1étszamra nincs pontos meghatarozas, a WANO ajanlasat
vettiik figyelembe egy kozbensd allapotot véve viszonyitasi pontnak — ez a rektorépiilet
alapjanak ,.els6 beton”-ja —, igy hatdroztunk meg a létszdmot. Az épitkezés alatt a
majdani iizemviteli, karbantarté és miiszaki tdmogatd személyzet betanitasa torténik
mind elméleti, mind gyakorlati téren, utobbi egy része példaul a szimulatorépiiletben.

Uzembe helyezés elékészitése (kezdeti felkésziilési szakasz)
Ebben az idészakban az 5-0s blokk teljes lizemviteli és karbantarté személyzetének
befejezddik a képzése. A miiszaki teriilet végzi a berendezések helyszini atvételét.

Inaktiv tizembe helyezés (egyéni probak, mosatasok, kifivatasok szakasza)

A berendezések ¢és rendszerek egyéni leprobalasa torténik az {izembe helyezési
munkaprogram ¢és az eldzetes kezelési utasitasok szerint. Ezalatt torténik a személyzet
gyakorlati tapasztalatinak megszerzése, a berendezések indulédsa, leallitdsa, egyéni
tesztek végzése, elokészités a karbantartdsra, valamint annak végzése. A fazis végére
meg kell szerezni minden, biztonsag szempontjabdl kiemelt munkakornek a sziikséges
jogositvanyokat.

Aktiv tizembe helyezés (lizemi tesztek, melegjaratds, MET, azaz minimalisan
ellendrizheto teljesitmény, terhelések szakasza)

Ebben az iddszakban torténik az elsé aktiv zona berakasa és annak ellenOrzése, a
kritikussag elérése, az elvégzett lizemi tesztek alapjan a blokk felterhelése és kdzben
egyes szinteken az eldirt probak végzése.

5. blokk iizemel, 6. blokk tizembe helyezés (lizemeltetés mellett iizembe helyezés
végzése szakasz)

Ebben az idében, az egyik blokk teljesitményen iizemel, mig a 6-os blokk személyzete
végzi a gyakorlati betanulést, a kordbban emlitett fazisokban. Ebben a szakaszban a
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1étszam kozel hasonld, mint az utols6 szakaszban, annyi kiilonbséggel, hogy itt a
miszaki tamogatd szervezet egy része mar az lizemvitelhez tartozik, mig masik része
folytatja az iizembe helyezést.

Mindket blokk iizemel (lizemeltetés szakasz)
Mint minden atomerémiiben, az Gn. INPO-(Institute of Nuclear Power Operations)
modell szerinti mitkddés folyik, ehhez van igazitva a szervezeti felépités.

Az Elozetes Biztonsagi Jelentés jelen fejezete még a kovetkezOket targyalja a Nuklearis
Biztonsagi Szabalyzatok eldirasainak megfelelden:

Személyzet képzése, annak formai. A tudasszint ellendrzésére, fejlesztésére hasznalt
modszerek ¢és ajanlasok. Ezek kidolgozdsanak célja, hogy a Paks II. Zrt. rendelkezzen
megfeleld 1étszamu, magasan képzett szakemberrel.

Az oktatokdzpont, azon beliil a teljes 1éptékli szimulator kialakitdsa, kdvetelményei,
validalasanak és verifikalasanak menete, az alkalmazott gyakorlatok kidolgozasa. Az
tizemviteli szokvanyos ¢és eltéré miiveletek gyakorlasa.

Karbantartas ¢és javitas kialakitdsa. A berendezésmegbizhatosag és allapotorientalt
karbantartastervezés, azok eldnyei, hatranyai ¢és alkalmazéasanak tertiletei.
Oregedéskezelés, a rendszerek- és rendszerelemek élettartam alatti valtozaskezelése. A
berendezések cseréjére, készletfelhalmozésara tett programok készitése.

A friss futdelemkdtegek és a kiégett flitdelemkotegek tarolasa, kezelése, szallitasa és
elhelyezése.

A zona atrakasara, kirakasara és berakasara vonatkozo eldirdsok, a biztonsagi fegyelem
betartasa, bels6 és kiils6 munkavallalok eldirasai, valamint a tisztaszerelés
kovetelményei.

Kiils6 ¢és belsd iizemviteli tapasztalatok hasznositasa, az események dokumentalasa és
a javito intézkedések visszaellendrzése.

Az Engedélyes biztonsag feliigyeletére kijelolt fliggetlen szervezetének feliilvizsgalatai,
auditalasok. A kijelolt szervezet jogai, kotelességei, valamint a vizsgalt, auditalt tertilet
feladatai.

A személyzetre vonatkozd munka- ¢és foglalkozasegészségiigyi eljarasok, valamint
egyéb eloirasok (sugarvédelmi, dokumentacios igazgatasi eljarasok).

Uzemi eljarasok. A normal iizemallapotok, véarhatdé iizemi események, tervezési
lizemzavarok és tervezésen tuli (nagyon kis valosziniiségill) iizemzavarok kezelésének
ismertetése. Ezekben az lizemi eljarasokban a blokkvezényldi személyzet, tdmogato
személyzet és a balesetelharito szervezet feladatainak részletes ismertetése, valamint az
alkalmazott dokumentaciok és a rendelkezésiikre 4116 ellenérz6 rendszerek.

14. FEJEZET - UZEMBE HELYEZES

Az 1j blokkokhoz késziilt jelen fejezet a VVER-1000-es tipusu erOmivek ¢és a
referenciaerdmiitként szolgadldé VVER-1200-es tipusu Leningrad II. Atomerémii iizembe
helyezése soran szerzett tapasztalatokra épiil.

A fejezet bemutatja a teljes iizembe helyezési folyamatot a f6 lizembe helyezési szakaszokon
és alszakaszokon keresztiil. Minden szakaszban ¢s alszakaszban megjelenik a Févallalkoz6 és
a Paks II. Atomerdmii Zrt. szerepe €s kotelezettsége a teljes lizembe helyezés alatt.
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Az 1j blokkok iizembe helyezési idészakéaban eldszor az lizemanyag nélkiili vizsgalatokat kell
elvégezni a blokki rendszereken és berendezéseken.

A nukledaris lizemanyagot nem tartalmazé reaktor mellett végzett lizembe helyezés soran, az
elvégzendd tizembe helyezési munkak egymast kdvetd szakaszokra lettek osztva:

o A” szakasz El6készitési szakasz (lizembe helyezés el6tti munka);
e B” szakasz Berendezések ¢és rendszerek egyedi funkcioprobaja;
o . C” szakasz Uzemeltetés el6tti tesztek.

Az lizemanyaggal végzett vizsgalatokra vald attérés csak az ilizemanyag nélkiili vizsgalatok
elvégzése ¢és a blokki rendszerek, berendezések ilizemkészségének, valamint a tervekben
megadott jellemzdk szerinti megfeleldségének igazoldsa utan lesz megengedhetd.

Azokban a szakaszokban, amelyek végrehajtasakor nuklearis lizemanyagot tartalmaz a reaktor,
mar a Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok tizemeltetésre vonatkozd kovetelményei érvényesek,
tehat a Paks II. Atomerdmu Zrt. személyzete, folyamatai, eljarasai és a tamogato infrastruktara
az erdmu biztonsagos lizemeltetéséhez sziikséges allapotban vannak:

A fizikai inditas szakaszai a kovetkezok:

e ,.D” szakasz: Uzemanyag-berakas és szubkritikus tesztek
o E” szakasz: Fizikai inditas és alacsony teljesitményii tesztek

Az energetikai inditas, ideértve a kovetkezd szakaszt:
o F” szakasz: Teljesitménytesztek
Az er0miivi blokk iizemeltetése alapiizemmodban névleges teljesitményen:

o ,.G” szakasz: Probalizem
e . H” szakasz: Garancialis tesztek

A fejezetek bemutatjdk az lizembe helyezéshez sziikséges szabalyzatokat, eljarasrendeket,
tesztelési és vizsgalati programokat, beleértve a folyamatban résztvevok feleldsségének és
szerepének megjelenitését is. Ismertetik a munkavégzéshez sziikséges ideiglenes anyagokat és
felszereléseket, mint pl. vakperemek, provizériumok, sziirok, méromiiszerek €s szerkezetek.

A fejezetben megjelenik a tesztelési folyamathoz tartozd dokumentaciok elkészitésének és
jovahagyasanak, tovabba a tesztelés soran sziikséges eltéréskezelési €s javitasi folyamatoknak
a leirasa, kiegészitve az adott folyamathoz tartozo szervezet kitelezettségeivel.

Bemutatasra keriilnek a Fdvallalkozé maés erdmiivek létesitése és lizembe helyezése soran
szerzett tapasztalatai, és azok hasznositdsanak modja is az 5. és 6. blokk lizembe helyezésében.

A fejezet tartalmazza az iizembe helyezés folyamatat iranyito szervezet €s a folyamatban részt
vevo csoportok, bizottsagok, hatosagok ¢és azok feleldosségi koreinek ismertetését. A
Fovallalkozé iranyitasa, feliigyelete ¢€s feleldssége mellett az Engedélyes lizemviteli — €s
részben a karbantartd — személyzete végzi a berendezések ¢€s rendszerek ilizemviteli €s
karbantartdsi miveleteit, igy megszerzi a blokkok késObbi {lizemeltetéséhez sziikséges
készségeket €s gyakorlati tapasztalatokat.
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15. FEJEZET - BIZTONSAGI ELEMZESEK

A biztonsagi elemzések célja

A fejezet elsddleges célja az atomerémi biztonsagos iizemeltethetdségének, tovabba az erdmi
rendszerei ¢és rendszerelemei megfeleldségének igazolasa determinisztikus biztonsagi
elemzésekkel. Ennek eszkozei az atomerOmiivet, illetve annak egyes részeit modellezni képes
szamitogépes kodokkal végzett modellszamitasok. Ezen erémiivi modellekkel szemben
alapvet6 elvaras, hogy a megalkotasukhoz hasznalt bemend adatok 6sszhangban legyenek az
eromil terveivel, ugyanis az elemzéseknek ezek megfeleloségérdl kell informaciot
szolgaltatniuk. A tervekkel vald 0Osszhang azt jelenti, hogy az erOmii rendszereinek ¢&s
rendszerelemeinek fizikai jellemzdit, tovabba ezek miitkodési modozatait €s a mikodésiikre
jellemzd paramétereket az elemzési modellek a lehetd legpontosabban reprodukaljak. Fontos
tovabba, hogy az elvégzett modellszamitasok akar fliggetlen modszerekkel, alternativ
szamitogépes koddokkal is megismételhetok. Erre azért van sziikség, mert — bar az elemzésekhez
hasznalt szoftverek verifikaltak és wvalidaltak, azaz biztositott, hogy az elemzési célok
szempontjabol megbizhatd ¢és a valosagot kell6 mértékben reprodukald eredményt
szolgaltatnak — az atomerdmii és az ott lejatszodd folyamatok bonyolultsagabol adodoan az
elemzések minden esetben bizonyos kozelitéseket, a modellek pedig egyedi elemzoéi
megfontolasokat tartalmaznak. Az elemzések fliggetlen elvégzése, a tervezdi elemzések
engedélyesi ¢és fliggetlen szakértdi feliilvizsgalata mellett tovabbi biztositékot szolgaltat az
eredmények megfeleldségére. Ennek biztositasa érdekében a fejezet a tervezoi elemzések és
azok eredményeinek ismertetése mellett kozvetleniil tartalmazza vagy meghivatkozza
mindazon informdcidkat, amelyek az elemzések fliggetlen megismétléséhez, tovabba az
erdmiivi tervekkel vald 6sszhang ellenérzéséhez sziikségesek.

A biztonsagi elemzések terjedelme

Az atomerOmii a normaliizemi mikodés soran is keresztiilmegy olyan allapotvaltozasokon,
amelyek sordn a nuklearis biztonsag megfeleld szintjének fenntartasat biztositani sziikséges.
Ilyen allapotvaltozasok lehetnek pl. az erému fel- €s leterhelési folyamatai, amelyek soran a
mar emlitett modellszamitasokkal sziikséges igazolni, hogy az erdmii az eldirt iizemeltetési
feltételek és korlatok altal meghatarozott viselkedéssel jellemezhetd. Ezek a normaliizemi
elemzések a fejezet Onallo alfejezetét alkotjdk. A nuklearis biztonsdg szempontjabol
ugyanakkor az olyan — normaliizemtdl eltérd — allapotok birnak kiemelt jelentdséggel, melyek
az ugynevezett feltételezett kezdeti események soran allnak elé és az erémi valamilyen
meghibasodasat, abnormalis miikodését reprezentaljak. Ezen allapotok jelentésége, hogy az
erdmii nem megfelelé valaszreakcidja esetén a megengedettnél nagyobb radioaktiv
kibocsatashoz vezethetnek. A fejezet tulnyomodrészt ezen feltételezett kezdeti események
elemzésével, illetve a mar emlitett elemzési adatok, megfontolasok bemutatasaval foglalkozik.

Amikor az atomerOmi a kezdeti esemény hatisara a normaliizemitdl eltérd allapotba kertil,
tovabbra is sziikséges az alapvetd biztonsagi funkciok, azaz a reaktivitasszabalyozas, a hdelvitel
¢s a radioaktiv anyagok visszatartasanak megfeleld biztositasa. A kezdeti esemény jellegétol és
sulyossagatol fiiggden az atomerdmii bizonyos jellemzdi olyan irdnyban valtoznak meg, ami a
nuklearis biztonsagot sértd folyamatot indit el, ezért azt hatékonyan ¢és a lehetd legyorsabban
kezelni sziikséges €s az erdomiivet ellendrzott allapotba sziikséges hozni. Egy kezdeti eseményt
kovetden ez akkor teljesiil, ha biztositott a reaktivitas szabalyozasa, az aktiv zonabdl €s a kiégett
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fitéelemeket tarold pihentetdémedencébdl a hdelvonds, tovabba a radioaktiv kibocsatéasi
hatarértékek betartdsa. Amennyiben ezt kovetéen nem lehetséges az erdmil normaliizemi
allapotba torténd visszatérése, az erdmiivet biztonsagos leallitott allapotba kell hozni és a
sziikséges ideig ott kell tudni tartani.

A fejezetben bemutatott elemzések demonstraljadk, hogy az erémii minden egyes kezdeti
esemény soran képes a kialakult kiindulo allapotot kdvetden az emlitett ellendrzott allapot,
majd ezt kdvetden a biztonsagos leallitott allapot elérésére a megfeleld szubkritikussag és a
maradvanyhd stabil €s hosszan tarto elvitelének biztositasa mellett ugy, hogy a radioaktiv
kibocsatas nem haladja meg a hatosag altal megszabott értéket. Az erdmii kezdeti eseményre
adott reakciojat a betervezett passziv és aktiv biztonsagi rendszerek tulajdonsagai, miikodésbe
Iépésiik feltételei, illetve sziikség esetén kezeldi beavatkozasok hatdrozzak meg. Utobbiak
vonatkozasaban fontos kovetelmény, hogy a biztonsagi elemzések elvégzése soran kezeldi
beavatkozast csak megfeleld 1d6 eltelte utan szabad figyelembe venni. Tobbek kozott a kezdeti
eseményt kdvetd 30 percben a blokkvezényldben 1évo személyzet semmiféle beavatkozasa sem
vehetd figyelembe. A kezdeti esemény kezelésének enélkiil kell megtorténnie, ezzel csokkentve
az emberi hiba lehetdségét és igazolva, hogy az erdmili autondm modon, az alkalmazott
tervezési megoldasok révén képes a megfeleld valaszreakciora.

A fejezet véges szamu feltételezett kezdeti eseményt vizsgal. Ezek listdjanak meghatarozasa a
hazai jogszabalyi el6irasokon, a nemzetkdzi ajanlasokon, illetve a hasonl6 erédmiivek kapcsan
szerzett tervezOi és lizemeltetési tapasztalatokon alapul. A feltételezett kezdeti eseményeknek
szamos kivaltd oka lehet, szdrmazhatnak az atomerOmii teriiletén vagy annak kdrnyezetében
jelentkezd, akar emberi, akdr természeti eredetli veszélyeztetd tényezdkbdl, az atomerdmi
emberi hibabol ered6 nem megfeleld lizemeltetésébodl vagy akar rendszerek €s rendszerelemek
spontan meghibdsodasabol. A gyakorlatban az egyes kivaltdé okok ugyanarra a kiinduld
allapotra is vezethetnek, egy adott rendszer meghibasoddsa példanak okéaért ugyanigy
bekovetkezhet egy belsd tlizeset vagy hibas karbantartds eredményeként, igy amennyiben
ezeknek az erOmiire gyakorolt hatasa megegyezik, a fejezet az tgynevezett burkoldelv
alkalmazaséaval nem kezeli ezeket kiilonallo kezdeti eseményként. A fejezet ugyanakkor igy is
tobb mint szaz kezdeti esemény elemzesét tartalmazza, kozel 6tezer oldal terjedelemben.

Az elemzések szempontjabol a kezdeti események meghatarozé jellemzdje, hogy varhatdan
milyen gyakorisaggal kovetkeznek be, ez hatarozza meg ugyanis, hogy milyen szigort tervezési
¢s elemzési megfontolasokat kell alkalmazni rdjuk. Amennyiben egy kezdeti esemény
bekdvetkezési gyakorisaga 107%/év értéknél gyakoribb, azaz a visszatérési gyakorisaga legaldbb
egymilli6 év, a tervezési alap részeként kell kezelni. A bekovetkezési gyakorisag
novekedésével az elemzésekben egyre szigorodo eldirdsok mellett torténik meg a nuklearis
biztonsadg igazolasa. Az ennél kisebb gyakorisagu kezdeti események a tervezési alap
kiterjesztésébe tartoznak, melyekre mar kevésbé szigora kdvetelmények €s ennek megfeleléen
eltérd elemzési modszerek is alkalmazhatok, de az erémii ellendrzott és biztonsagos leallitott
allapotba keriilése ezekben az esetekben is biztositott €s szadmitdsokkal igazolt. Utdbbi
tekintetében kivételt képeznek a sulyosbaleseti elemzések, amelyek olyan nagyon kis
valosziniiséggel bekovetkezd specidlis allapotokat vizsgalnak, amelyek az alapvetd biztonsagi
funkciok sériilése miatt mindenképpen az lizemanyag megolvadasaval jarnak. Ebben az esetben
is fontos €s igazolt, hogy az olvadt nuklearis lizemanyag és egy¢b keletkezd radioaktiv anyagok
a konténment belsejében maradnak, valamint a kdrnyezeti hatdsok nem haladjak meg az el6irt
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mértéket. Fontos megjegyezni, hogy a fejezet tobb kezdeti esemény esetén is szigorubb
kovetelményeket alkalmaz a biztonsag igazolasakor, mint ami a szamitott bekovetkezési
gyakorisagabol kovetkezne.

Az egyes kezdeti események az erémiire gyakorolt hatasuk jellegét tekintve is csoportosithatok,
ugynevezett reprezentativ csoportokba sorolhatok, bar ezek a kordbban emlitett burkoloelv
miatt esetenként atfedésben vannak egymassal. A fejezet az egyes elemzéseket az el6zdekben
emlitett tervezési alapba ¢€s tervezési alap kiterjesztésébe esd kategoridk, illetve az egyes
reprezentativ csoportok (pl. reaktivitas lizemzavarok, a fovizkori hiitékozeg mennyiségének
csOkkenésével jardo események, fiitdelemkotegek kezelése és széllitasa soran bekodvetkezd
lizemzavarok) szerinti struktiraban mutatja be.

A biztonsagi elemzések megfelelésége

A Dbiztonsagi elemzések fontos célja és kézzelfoghatd végeredménye az un. elfogadasi
kritériumoknak valé megfelelés igazolasa. Utdbbiak olyan jol meghatarozott fizikai
jellemzokhoz kothetd hatarértékek, amelyek betartasa esetén biztositott az adott tizemallapot
soran elvarhat6 biztonsagos erdmiivi valasz és a kornyezeti hatdsok korlatok alatt tartasa. Az
elfogadasi kritériumok elsdsorban a fizikai gatak védelméhez kotddnek, biztositandd ezek
épségének megdrzését elsdsorban a maximalis nyomas korlatozasa és a hlithetdség fenntartasa
révén, hiszen a mélységben tagolt védelem elvét is figyelembe véve ezek felelnek a radioaktiv
anyagok kornyezetbe vald kikeriilésének korlatozasaért. A legszigoribb elfogadasi
kritériumokat a varhatéan leggyakrabban bekdvetkezd események esetén sziikséges
alkalmazni, de minden lizemallapotban fontos szerepet kap a radioaktiv kibocsatés korlatozasa,
illetve az ezekhez rendelt elfogadasi kritériumok betartasa, amelyek mellett a lakossag
biztonsaga garantalhat6. Az egyes kezdeti események esetén a lakossagot varhatéan érd
sugarterhelés specifikus terjedési modellek segitségével keriil meghatarozéasra, amelyek az
erdmil konténmentjén beliil, illetve a potencialis kibocsatasi pontokat kdvetden a kornyezetben
torténd terjedést is figyelembe veszik. A lakossagi dozisok szdmitasaval egy onallo alfejezet
foglalkozik, az egyes erdmivi iizemallapotokra kiilon-kiilon igazolva, hogy a lakossag
sugarterhelése a megengedett hatarértékeken beliil marad.

Az elfogadasi kritériumoknak valéo megfeleldség igazolasa soran hangstlyos szerepet kapnak a
konzervativ elemzési megfontolasok, amelyek célja, hogy az elemzéseket terheld esetleges
bizonytalansagokat kompenzaljak, tovabba a potencidlisan el6forduld legkedvezdtlenebb
kezdeti és peremfeltételek esetére is igazoljak a biztonsagot, az €szszertien elérhetd legnagyobb
tartalékok biztositasa mellett. Ilyen elemzési megfontolasok lehetnek az erdémi normaliizemi
allapotaban megengedett erémiivi paraméterek koziil a legkedvezotlenebb kivalasztasa vagy a
kezdeti események kezeléséhez sziikséges rendszerek tovabbi, a kezdeti eseménybdl nem
kovetkezd meghibasodasainak feltételezése. Ezek a megfontolasok lehetnek minden kezdeti
esemény elemzésénél azonosak, pl. a szamitdégépes modellbe beépitett konzervativizmus révén,
de az egyes kezdeti események, sot az egyes elfogadédsi kritériumok esetén egyedi
megfontolasokra is sziikség van, hiszen ami az egyik esetben konzervativ, az mas esetben
enyhébb feltételt jelenthet. A fejezet az alkalmazott konzervativizmusokat az altalanos elemzési
megfontolasokat leird alfejezeteiben, illetve a kezdeti események elemzési alfejezeteiben
mutatja be.
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A tervezési alap kiterjesztésébe tartozo, igen kis gyakorisaggal bekdvetkezo kezdeti események
elemzése soran a hazai és nemzetkozi gyakorlatnak megfeleléen mar a legjobb becslés
modszere is alkalmazhat6, ez esetben az elemzések kezdeti és peremfeltételei, illetve a
rendszerek rendelkezésre alldsa is realisztikusabb megkozelitéssel veendd figyelembe. A
tervezési alap kiterjesztésébe tartozd elemzések bemutatjdk, hogy a reaktorban elhelyezett
fiitéelemek megolvadasa elkeriilhetd a komplex lizemzavarokra dedikalt biztonsagi rendszerek
miikodése révén, illetve sziikség esetén kezeldi beavatkozasokkal. Ennek ellenére fel kell
késziilni az lizemanyag megolvadasaval és ennek kdvetkeztében a reaktor silyos kdrosodéasaval
jérd sulyos balesetek kezelésére is, amelyek vizsgélata a fejezet 6nallo alfejezetében torténik.
A szintén a tervezési alap kiterjesztéséhez tartoz6 stlyosbaleseti elemzések igazoljak, hogy még
az atomreaktor aktiv zonajanak megolvadasa is legfeljebb korlatozott lakossagi évintézkedések
meghozatalat igényli, kdszonhetden az olvadt lizemanyag lokalizalasat és hiitését, illetve a
radioaktiv kibocsatast korldtoz6 utolsé fizikai gat, a konténment épségének megdrzését
biztosito tervezési megoldasoknak, tovabba, hogy az erédmii a stilyos baleset utani biztonsagos
leallitott allapotba vihetd, biztositva a zonaolvadék hossza tava hitését és a tovabbi
kibocsatasok megakadalyozasat.

Az egyes, a tervezesi alapba vagy a tervezési alap kiterjesztésébe tartozo, akar stlyosbaleseti
iizemallapotokhoz rendelt elfogadasi kritériumok teljesiilésének igazoldsaval a biztonsagi
elemzésekbdl az erdémil egészére vonatkozdan fontos megéllapitas vonhato le. A vonatkozo
elemzési eldirasok betartdsaval késziilt biztonsagi elemzések hatarértékeket meg nem halado
eredményei az erdmil biztonsagi rendszereinek megfelel0ségérdl, és altalaban véve a
mélységben tagolt védelem megfeleld alkalmazasarol szolgéltatnak bizonyitékot.

16. FEJEZET — UZEMELTETESI FELTETELEK ES KORLATOK

A Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok alapjan a tervezési folyamat soran meg kell hatarozni a
rendszerek €s rendszerelemek lizemeltetésének azon feltételeit és korlatait, amelyek betartasa
mellett igazolt, hogy az atomerémi a tervezdi célkitlizéseknek megfelelden és a nuklearis
biztonsagi kovetelményekkel 6sszhangban lizemeltethetd.

Az lizemeltetési feltételeket €s korlatokat ugy kell meghatarozni, hogy azok betartasa mellett a
tervezési lizemzavarokra vagy a komplex lizemzavarra vezetd helyzetek megeldzhetdk, a
lehetséges lizemzavarok esetén a kovetkezmények enyhithetdk legyenek. A biztonsagi korlatok
meghatdrozasanal konzervativ megkozelitést kell alkalmazni a biztonsagi elemzések
bizonytalansagainak figyelembevétele miatt.

A fenti kovetelményeknek megfelelden, az Uzemeltetési Feltételek és Korlatok (UFK) fejezet
a rendszerek és rendszerelemek ilizemeltetésének azon feltételeit és korlatait gylijti Ossze,
amelyek betartdsa mellett igazolt, hogy az atomerdmi a tervezdi célkitlizések szerint és a
nukledris biztonsagi kovetelményekkel 6sszhangban iizemeltethetd.
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A fejezet 6t alfejezetbdl all:

1. Alkalmazas

Ez a rész bemutatja az tizemeltetési feltételek és korlatok kidolgozasanak modjat, azok hatéalyat,
a modositas szabdlyait és alkalmazhatésaganak tartomanyat. Mindezen til, roviden attekintést
ad arr6l a modszerrl is, amelynek hasznalatdval meghatdroztdk, mely rendszerek,
rendszerelemek korlatozasait kell tartalmaznia az UFK-nak. Ebben az alfejezetben talalhaté az
UFK-ban alkalmazott roviditések és definiciok listaja, valamint a dokumentum hasznalaténak,
alkalmazasénak szabalyai.

Mivel az UFK-nak vilagos és egyértelmii utasitisokat kell tartalmaznia a kezeldk szdmara, ezt
eldsegitve, specialis formatumban késziilt. Ennek bemutatasa ugyancsak ebben az alfejezetben
talalhato.

2. Biztonsagi korlatok

Ez az alfejezet szamszeriien tartalmazza a korlatozé paraméterek legfelsé szintjét képviseld
biztonsagi korlatok értékeit.

3. Az iizemeltetés korlatozo feltételei, védelmi hatdrértékek, beavatkozasok és ellendrzési
kovetelmeények

Az alfejezet szamszerlien tartalmazza a korldtozo paraméterek értékeit és a rendszerek,
komponensek tizemeltetési feltételeit. Meghatarozza az ellendrzés, karbantartés és javitas azon
vonatkoz6 kovetelményeit, amelyek biztositjak, hogy ezek a paraméterek az elfogadhatd
korlatok kozott maradnak és a rendszerek, komponensek biztonsaggal izemeltethetok.

Egyértelmiien megfogalmazza azokat az intézkedéseket, amelyeket abban az esetben kell
megtenni, ha az {izemeltetési feltételek és korladtok nem teljesiilnének. Ugyancsak
meghatarozza a sziikséges intézkedések megkezdésének idejét, valamint azok elvégzésére
rendelkezésre allo 1dot.

4. Adminisztrativ kévetelmeények

Az UFK hasznalatdval kapcsolatos adminisztrativ kovetelményeket tartalmazza ez az alfejezet.
Megnevezi a blokkvezényléi személyzetet, mint az UFK elsédleges hasznaloit, kiemelve a
biztonsagi kultira iranti elkdtelezettségiik fontossagat a blokk tizemeltetése soran.

Ugyancsak kiemeli, hogy az UFK biztonsagos hasznalatanak érdekében biztositani kell, hogy
a személyzet minden olyan tagja, akinek feladata, hogy biztonsagos iizemeltetési feltételeket és
korlatokat hasznalja, megfelelden legyen felkészitve az alkalmazéasukra.

5. Megalapozasok

Ebben az alfejezet bemutatja, hogy az iizemeltetési feltételek ¢és korlatok milyen
megalapozasok, milyen biztonsagi elemzések alapjan lettek Osszedllitva. Minden egyes
tizemeltetési feltételt és korlatot, valamint operatori beavatkozas megalapozasat igazolni kell a
vonatkoz6 hattérinformaciok bemutatdsaval. Be kell mutatni azt is, mely tizemallapotokban
alkalmazhat6 az adott lizemeltetési feltétel vagy korlat. A megalapozédsok és igazoldsok kore
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ebben a tervezési fazisban még nem lehet teljes, a jelen fazisban még hidnyzé részek az UFK
készitésének masodik szakaszaban — az {izembe helyezési engedély irdnti kérelem fazisdban —
lesznek majd teljes kortiek.

Az UFK érvényessége az atomerdmii normaliizemi 4llapotara vonatkozik:

e teljesitménylizem,

o felterhelési folyamat,

e meleg készenléti allapot,
e meleg leallitott allapot,
¢ hideg leallitott allapot,

e atrakési allapot,

e proba és teszt allapotok.

Az UFK kialakitasa hirom 1épcsSben torténik, az egyes lépcsdk az ugynevezett
1étesitményszintii nukledris biztonsagi engedélyezésekhez kotddnek:

1. Létesitési engedély — Elozetes Biztonsagi Jelentés
Az lizemeltetési feltételek és korlatok eldzetes bemutatasa a miiszaki terv és az Eldzetes
Biztonsagi Jelentés figyelembe vételével.

2. Uzembe helyezési engedély — Elézetes Végleges Biztonsagi Jelentés
Az lizemeltetési feltételek és korlatok bemutatdsa és meghatarozasa (aktualizélva a
megvalodsitas soran végrehajtott modositasokkal) figyelembe véve a kiviteli terveket,
valamint az El6zetes Végleges Biztonsagi Jelentéshez elkésziilt elemzéseket.
Az lizembe helyezés megkezdésére késziil el az ilizemviteli személyzet részére
kozvetleniil biztositandé Uzemeltetési Feltételek és Korlatok dokumentum.

3. Uzemelési engedély — Végleges Biztonsagi Jelentés
Az lizemeltetési feltételek és korlatok ellendrzott/aktualizalt bemutatasa €s részletes
leirdsa az lizembe helyezési tapasztalatok alapjan.

17. FEJEZET - IRANYITASI RENDSZER

A nuklearis 1étesitmény teljes életciklusa alatt (ami az épiild ) atomerémiivi blokkok esetében
a telephelykutatas és -értékelés, tervezés, épités-szerelés, lizemeltetés, leszerelés) biztositani
kell, hogy a tevékenységek elvégzésére megfelelden kialakitott, ellendrzott és jovahagyott, az
adott ¢letciklusban megvalositandd tevékenységet megfelel6 modon leird irdnyitasi rendszer
alljon rendelkezésre.

Az iranyitasi rendszer kidolgozasa, miikodtetése és fejlesztése soran figyelembe kell venni a
vonatkoz6 jogszabalyi eldirasokat, kiilondsen az atomenergiarol szol6 1996. évi CXVL torvény
¢és a nukledris létesitmények nukledris biztonsagi kovetelményeirdl és az ezzel Osszefliggd
hatosagi tevékenységrol szold 118/2011. (VIL.11.) Kormanyrendelet (tovabbiakban Nuklearis
Biztonsagi Szabalyzatok) el6irasait.

A kiilonboz6 ¢életciklusokba valo atlépést megel6zden az Engedélyesnek a kovetkezd engedély
megszerzéséhez engedélykérelem formajaban kell bemutatnia, hogy a kovetkez6 életciklusra
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vonatkoz6 kovetelményeket megismerte, valamint azok teljesitéséhez a sziikséges
intézkedéseket megtette.

A létesitési engedély megszerzése érdekében az irdnyitasi rendszer bemutatdsa soran a projekt
sajatossagaihoz igazodoan kell bemutatni a projekt iranyitési rendszerét. Ez egyarant magaba
foglalja a Paks II. Atomerdmii Zrt. irdnyitasi rendszerét és a Fdvallalkozé altal kozdsen
kialakitott iranyitasi rendszert.

A fejezetben be kell mutatni a kialakitott szabalyozasi struktirat, illetve hozza kapcsolddva azt,
hogy ezeken az eldirdsokon keresztiil miként teljesiilnek a Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok
vonatkoz6 kovetelményei.

Az irdnyitasi rendszer bemutatdsakor a kiilonb6z0 életciklus szakaszok mindegyikére ki kell
térni:

e atervezési szakaszra — mint a létesitési id6szakot kozvetleniil megel6zo és megalapozo
tevékenységeket — bemutatva a vonatkozo eldirdsokat, valamint ezek teljesiilését,

e a létesitési idOszakra — mint az engedély megszerzése szempontjabol leginkabb
meghatarozo tevékenységeket — itt is bemutatva a vonatkozo eléirdsokat és feladatokat,
az azokkal kapcsolatos felkésziiltséget.

18. FEJEZET —- EMBERKOZPONTU TERVEZES - ERGONOMIA

Az ergondémiai tervezési program céljai és terjedelme

Az alfejezet ismerteti az ergondmiai tervezési program (Human Factors Engineering — HFE)
céljat és terjedelmét, valamint a program végrehajtasaért felelés HFE csoport felépitését, a
programot végrehajto szervezet tagjainak feladatait, feleldsségét, az HFE program folyamatait
¢s eljarasait.

Az erémi uzemeltetési tapasztalatainak fellilvizsgalata

Az alfejezet bemutatja, hogy a paksi ¢épiild atomerdmith6z hasonldé erOmiivek ¢és a
referenciaerdmiivek iizemeltetése soran azonositott HFE vonatkozéasu eltérések, események
rendszeres elemzése és hasznositasa hogyan jarul hozza a 1étesitmény biztonsagi szinvonaldnak
novelés€hez és az emberi hibak kockazatanak minimalizalasdhoz. Az alfejezet bemutatja, hogy
a hazai és kiilfoldi iizemeltetési tapasztalatokbol miként keriilnek hasznositasra ergonomiaval
kapcsolatos biztonsagi kérdések. Az alfejezetnek a meglévd ilizemeltetési tapasztalatok
feliilvizsgalata mellett foglalkozik a jovObeli lizemeltetési sajat lizemviteli tapasztalatainak
szisztematikus feliilvizsgélatara valo felkésziiléssel is.

Funkcionalis kovetelmények elemzése és funkcionalis hozzarendelés

A funkciondlis elemzés az erdmi biztonsagi céljainak teljesiilése és az energiatermelési célok
megfeleld teljestilése érdekében keriil végrehajtasra. A funkcionalis kdvetelmények elemzése
soran megvizsgaljak az atomerémi miikodési funkcioit, illetve azokat a lehetséges és sziikséges
automatikus vezérlési funkcidkat, amelyeknek teljesiilniiik kell az tizemi funkciok megfeleld
elvégzéséhez. Az automatikus vezérlési funkciok hozzarendelésre keriilnek a vezérld funkcidok
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»ember” (a vezényld operatorai) és ,rendszer” (iranyitastechnikai rendszer) kozott. A
funkcidelemzés €és hozzarendelés az atomerdmii minden lizemallapotara elvégzésre kertil.

Feladatanalizis

A feladatelemzés célja a blokkvezényldi személyzet munkaterhelésének értékelése és az
Osszetett emberi hibak magas kockézataval jard feladatok azonositdsa, valamint a személyzet
feladatainak végrehajtasahoz sziikséges vezérld berendezések, informaciok és tdmogatasok
meghatarozasa.

A feladatanalizis soran meghatéaroztak a funkci6 megvalodsitashoz sziikséges teenddket, tovabba
az informacids, ellendrzési és feladattamogatasi kovetelményeket. Az elemzés kiterjedt a
reprezentativ €s a fontos iizemeltetési, karbantartdsi, teszt-, feliigyeleti és kommunikécios
feladatokra, valamint a tadmogatasi kovetelményeire, illetve az elemzésekben vizsgalt
iizemallapotokra. A feladatelemzés azonositja azon tevékenységeket, amelyeket a
személyzetnek el kell végeznie a feladataik végrehajtasa soran. A feladatelemzés eredménye
biztositja az ember-gép kapcsolat tervezésére vonatkozd kovetelmények alapjait és
meghatarozza a blokkvezényldi személyzet teljesitményére vonatkoz6 kovetelményeket,
figyelemmel az emberi képességekre.

19. FEJEZET - VALOSZINUSEGI BIZTONSAGI ELEMZESEK

A Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok a lakossagra és az erémiivi személyzetre vonatkozo
sugarvédelmi korlatok mindenkori teljesiilése érdekében mas elvek és elemzések mellett eldirja
a biztonsag valdszintiségi alapu értékelését (PSA — Probabilistic Safety Assessment).

A valésziniiségi biztonsagi elemzések ismertetése

A Nukledris Biztonsagi Szabalyzatok a PSA elemzések eredményét képezd kiilonbozo
paraméterekre szamszerti hatarértékeket tartalmaz. igy a PSA 6 feladata, hogy a miiszaki terv
alapjan ezeknek a kritériumoknak a teljesiilését/nem teljestilését vizsgalja, az eredményekbdl
kovetkeztetéseket vonjon le és visszacsatolast adjon a tervezési folyamathoz. A PSA elemzés
ennek soran:

- Megfogalmazza, hogy a nuklearis biztonsadg szempontjabol egy iizemzavari folyamat
aktudlis fazisaban mit tekintiink elkeriilend6 kedvezdétlen végallapotoknak. A
végallapotok a sugarvédelmi céloknak megfeleléen a radioaktiv anyagokat a
személyzettdl, lakossagtol visszatartd utolsé gatak sériilése, igy elsdsorban a
fitéelempalca burkolatdnak sériilése, masodsorban a kiilvilagot a mar bekovetkezett
futéelemburkolat-sériilés radioaktiv kovetkezményeitél védé konténment vagy
funkcidjanak sériilése (az ezzel kapcsolatos kibocsatasok).

- Feltarja, hogy melyek azok az események, amelyek a végeseményekhez vezetnének, ha
az ilyen események kivédésére tervezett rendszerek, berendezések nem latndk el a
funkcidjukat vagy a sziikséges emberi beavatkozasok nem kovetkeznének be. Ilyen
események lehetnek magaban a technoldgiaban bekovetkezék (pl. egy tartdly
kilyukadésa), vagy barmilyen telephelyi, vagy telephelyen kiviili, emberi eredetli vagy
természeti veszélyeztetd tényezd (pl. motorlizemanyagot szallitdo tartdlykocsi
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felrobbanésa a telephely teriiletén vagy egy tornado erdsségili forgodszél). Amennyiben
a technologian beliili, igynevezett belsé kezdeti eseménnyel van dolgunk, ugy ennek
elemzése Gnmagaban torténik, amennyiben azonban veszélyeztetd tényezot azonositunk
(pl. egy reaktorépiileti tlizet), akkor meg kell vizsgalni, hogy ez a primer esemény
milyen onmagukban is értelmezhetd kezdeti események egylittes fellépését és az
elharitérendszerek milyen degradéciojat jelenti. Ez utobbi esetben tehat nem egy 6nallo
kezdeti eseménnyel van dolgunk, hanem egy kezdeti eseménycsomaggal.

- A ténylegesen lejatszodo fizikai folyamatok idébeli lefutasat modellezd, ugynevezett
determinisztikus elemzések alapjdn meghatarozza, hogy a végeseményeket kivaltani
képes kezdeti események bekdvetkezésekor az iizemzavari események milyen lancolata
kovetkezhet be (eseményfak). Ezzel egyiitt meghatdrozza azt is, hogy ezeknek az
eseménylancolatoknak az eldgazasandl milyen feltételektdl fiigg (sikerkritériumok),
hogy az események lancolata egy kedvezdbb, vagy kedvezdtlenebb iranyba fordul (pl.
egy lzemzavari helyzetben a harom betervezett szivattyibol mindhdromnak kell-e
iizemelni, vagy a sikerhez elegend6 egy is koziiliik).

- Létrehozza a fenti sikerkritériumok teljesiilés¢éhez sziikséges berendezések
meghibasodasait, a sziikséges emberi tevékenységek elmaradéasat és ezek logikai
kapcsolatait tartalmazo, ugynevezett meghibasodaslogikai modellt (hibafak), amelynek
segitségével a megfeleld6 bemend meghibasodasi adatok rendelkezésre allasa esetén
kiszamolhato, hogy egy-egy sikerkritérium milyen valoszinliséggel nem teljesiil. A
meghibasodasok modellezése az elvart rendszerfunkciok elmaradasabol visszafejtett
kiterjedt komponens meghibasodasi modok és kovetkezmények elemzésén alapulnak.

- Létrehozza a szamszerl értékeléshez sziikséges bemend adatbazist (kezdeti esemény
gyakorisdgok, meghibasodasi adatok, ko6z0s okt meghibasoddsok paraméterei,
determinisztikus rendszer informaciok stb.).

- A minden lizemallapotra és a kezdeti események (veszélyeztetd tényezOkhoz tartozd
kezdetiesemény-csomagok) teljes korére elvégzi a szadmitdst, szadmszeriisiti az
eredményeket, majd azokat érzékenység és fontossag szempontbol is vizsgalatnak veti
ala.

- A kapott eredményeket Osszehasonlitja a Nukledris Biztonsagi Szabalyzatokban
talalhaté korlatokkal, értékeli a kovetelmények teljesiilését, visszacsatolast ad a
tervezésnek a kockazat csokkentésére, a kiegyensulyozottsag biztositasara.

A PSA-val végzett elemzéstipusok

1. szintli PSA elemzés, amelynek soran azt tekintjiik sikernek, ha az tizemzavari eseménylanc
végeredményeként a blokkot stabil ellenérzott allapotba hoztuk €s a fiitdelempalcak burkolatara
érvényes konzervativ kritériumok ekdzben nem sériiltek. Amennyiben a palcakra vonatkozo
kritériumok akdr rovid idére is sériilnek, akkor ugynevezett flitdéelem-sériilésrol,
fitéelemkoteg-sériilésrol, zoénasériilésrol, zonaolvadasrol beszéliink. Ezek gyakorisaganak
szamszertisitése az 1. szintli PSA egyik {6 feladata.

2. szintii PSA elemzés, amelynek soran azokat az eseményladncokat elemeztiik tovabb, amelyek
fitéelem-sériiléssel végzodtek az elsd szintli PSA eseménylancban. Ezeket a fiitéelem-
sériiléssel jar6 eseménylancokat sulyos lizemzavarnak nevezziik és elemzésiik célja a blokk
biztonsagi szintjének szamszerlsitése (egyebek mellett a telephelyen kiviili sulyosbaleseti
radioaktiv kibocsatasok gyakorisaganak becslése). Ez a szamitas a flitéelem-sériilésbol és ezzel
egyidében fennallo erémiisériiltségi fokbol indul ki. Az elemzés a kiilonb6zo idobeli lefutasu
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¢s mértekli kibocsatasok gyakorisagi értékeinek meghatarozasaval zarul, kiegészitve a
Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok valdsziniiségi biztonsagi kritériumaival torténd
Osszevetéssel, a kovetkeztetések levonasaval €s a tervezéshez szolgaltatott visszacsatolasokkal.

Funkciok ellatasa megbizhatosaganak, rendszerek megbizhatosdganak elemzése. Ebbe a
kategoriaba tartozik példaul a maradvanyhd végsé hdelnyeldbe vitele meghitsulasanak
elemzése, amelynek gyakorisdga nem haladhatja meg a Nukleéris Biztonsagi Szabalyzatokban
megadott értéket, vagy azon villamos és iranyitastechnikai rendszerek megbizhatosagi
elemzése, amelyekre ilyen elemzést a szabalyozas eloir.

A PSA elemzések eredményeibdl levonhaté kovetkeztetések és a kritériumok
teljesitésére vonatkozé megallapitasok

Az 5. ¢és 6. blokkok Elézetes Biztonsagi Jelentés keretében értékelt biztonsagaval kapcsolatban
az alabbi — nemzetkozi 6sszehasonlitasra is lehetdséget ado — megallapitasokat lehet tenni:

1. Az atomerdmi jelentette teljes kockazat meghatarozasara, a vonatkozo6 kockézati célok
¢s elfogadasi kritériumok teljesiilésének igazolasara, a terv kiegyensulyozottsaganak,
egyenszilardsaganak  értékelésére, valamint a tervezési alap Kkiterjesztése
megfeleloségének megitélésére a Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatokban meghatarozott
modszerek ¢és adatok alkalmazasaval valosziniiségi biztonsagi elemzés késziilt. A
valoszinliségi biztonsagi elemzés igazolta, hogy:

a. nincs olyan egyetlen tényezd, olyan kezdeti esemény, olyan potencidlis
nagykibocsatas-forras, olyan baleseti folyamat, erémiivi rendszer, berendezés
vagy emberi beavatkozas, amely aranytalanul nagy mértékben jarulna hozza a
teljes kockazathoz;

b. a szakadékszél-effektus elkeriilésére kello tartalékok allnak rendelkezésre, azaz
nincs a biztonsagnak olyan Osszetevdje, amelynek kismértékii valtozasa a
biztonsag szinvonaldnak rohamos romlasahoz vezetne.

2. Valamennyi feltételezett kezdeti eseménybdl kiinduld eseménylancra a zona részleges
vagy teljes megolvadéasaval jaro esetek Osszegzett gyakorisdga nem haladja meg a
szabalyozasban kritériumként eldirt 10->/reaktorév értéket, sét annak csak mintegy 2 %-
a koriili értekd.

3. A maradvanyh6 végsd hoelnyeldbe valo elvitele funkcid elvesztésének gyakorisdga
kisebb, mint 10”7/reaktorév. Ebbdl kdvetkez8en a maradvanyhé végsd hoelnyelébe vald
elvitele biztositott.

4. A nagy vagy korai radioaktiv kibocsatassal jaro eseményeket gyakorlatilag ki lehet
zarni. Ez azt jelenti, hogy nincs egyetlen olyan kezdeti eseményhez (kezdetiesemény-
csomaghoz) tartoz6 nagy vagy korai kibocsatast eredményezd eseménylanc sem, amely
gyakoribb lenne, mint egy 60 millié évenként egyszer el6forduld esemény, ami jocskan
meghaladja a Nukledris Biztonsagi Szabalyzatok kdvetelményét, ami 10 millio évnél
ritkabb atlagos eléfordulést iranyoz eld.

5. A korlatozott kornyezeti hatds kritérium tallépésének Osszesitett gyakorisaga
valamennyi kezdeti esemény ¢és tizemallapot figyelembe vételével:

2.20x1077 1/reaktorév
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Az érték maga azt jelenti, hogy lizemzavar kdvetkeztében a kornyezeti hatasat tekintve
nem megengedhetd mértékli radioaktiv kibocsatas olyan gyakorisdgu (ritka), mint
barmilyen mas, 4,5 milli6 évenként bekdvetkez6 esemény. Ez a gyakorisagérték kisebb,
mint a Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatokban megfogalmazott 10 1/reaktorév.

Osszefoglaloan, a PSA elemzésekkel az Elzetes Biztonsagi Jelentés fazisaban alatdmaszthat6
volt, a biztonsagi célok teljestilése, helyenként jelentds tartalékokkal.

20. FEJEZET — VESZELYHELYZET KEZELESE

A fejezet azon nukledris biztonsagi kovetelményeknek valé megfelelést irja le, amelyek az
atomerdmiben fellépd nuklearis veszélyhelyzet kezelésére vonatkoznak. Paks II. Atomerédmi
Zrt. veszélyhelyzeti késziiltségét a Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok kovetelményei szerint,
de az Orszagos Nukledrisbaleset-elharitasi Rendszer el6irasait is kielégitve kell kialakitani.

A fejezet részletes informaciot ad a hatdsdg szamara annak elbiralasara, hogy az atomerdmi
kelléen felkésziilt-e a veszélyhelyzetek kezelésére. A 1étesités eldrehaladtaval természetesen
ezek az informacidk ¢és a veszélyhelyzetek kezelésére torténd felkésziil részletei tovabb
pontosodnak, mind az eszk6zok ¢€s eljarasok, mind a nuklearisbaleset-elharitasi szervezet
vonatkozasaban.

A nuklearisbaleset-elharitasi szervezet kialakitdsa az egyik alapvetd nuklearis biztonsagi
kovetelmény a nukledris létesitményekkel szemben. A baleset-elharitasi szervezet feladata a
veszélyhelyzetre torténd felkésziilés szervezése és koordindldsa, biztositja tovabba azon
védelmi létesitmények és eszkozok rendelkezésre allasat, amelyek veszélyhelyzetekben a
védekezés irdnyitasat, valamint az lizemeltetd személyzet védelmét biztositjak.
Veszélyhelyzetben a baleset-elharitasi szervezet feladata a védekezés iranyitasa és a telephelyi
veszélyhelyzeti feladatok végrehajtasa.

A nuklearisbaleset-elharitasi felkésziilés célja, hogy a rendkiviil kis valdszintiséggel fellépd
veszélyhelyzetekben, mind az iizemeltetd személyzet, mind a lakossag vonatkozasdban
biztositsa, hogy az 1ionizaldé sugarzas okozta determinisztikus egészségiigyi hatasok
megelozhetdk, a sztochasztikus egészségiigyi hatasok pedig az észszerlien elérhetd
legalacsonyabb szinten tarthatok legyenek. A felkésziilés tovabbi célja a tarsadalmi és
gazdasagi hatasok minimalizalasa. E célkitlizések elérése érdekében a kovetkezo fobb feladatok
elvégzésére kell felkésziilni:

e veszelyhelyzeti riasztas €s értesités;

e azionizald sugarzasbol szarmazo karos hatasok megeldzése €s enyhitése;

e a determinisztikus hatasok megeldzése, a sztochasztikus hatdsok az észszeriien elérhetd
legalacsonyabb szintre torténd korlatozasa;

o személyek ¢és a telephely sugarvédelmi ellendrzése, a radioaktiv szennyezettség
mentesitése;

e a telephelyi ovintézkedések iddben torténd végrehajtasa (elzarkodzas, jod-profilaxis,

kimenekités, védoeszkozok alkalmazasa), eltiint személyek felkutatésa;

miuszaki beavatkozasok a biztonsagos allapot helyreallitasara;

kornyezet és az anyagi javak védelme;

elsdsegélynyujtas, a sugarsériiltek ellatasa;

a helyreallitasi munkalatok irdnyitasa.
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A fenti feladatokat ellatd baleset-elharitasi szervezetet tervezetten a szomszédos nukledris
létesitmények (Paks II. Atomerémii, Paksi Atomerdmii és a Kiégett Kazettdk Atmeneti
Téroldja) kdzosen hozzék létre és miikddtetik.

A Dbaleset-elharitasi  szervezet iranyitdsa  veszélyhelyzetben a  veszélyhelyzeti
iranyitokozpontbol torténik. A veszélyhelyzeti irdnyitokozpont fel lesz szerelve szamitogépes
eszkozokkel, kommunikaciés eszkozokkel, jelentérendszerekkel, tovabba a meteorologiai,
sugarzasi €s radioaktiv szennyezettségi viszonyok tdvméréseinek adatgytijtdjével.

A veszélyhelyzeti iranyitokdzpont veszélyhelyzetben gytilekezési pontként is szolgal a baleset-
elharitasi szervezetbe beosztott munkavallalok szamdra. A veszélyhelyzeti iranyitokdzpont
telephelyen beliili elhelyezése biztositja, hogy barmely veszélyhelyzetben konnyen
megkozelithetd legyen. A veszélyhelyzeti iranyitokdzpont veszélyhelyzeti miikodésének
barmely okbdl torténd ellehetetlentilése esetén, funkcidjat a telephelytdl tavol, Paks varosban
kialakitott tartalék veszélyhelyzeti irdnyitokozpont veszi at.

A veszélyhelyzeti iranyitokozpontnak ¢és a tartalék veszélyhelyzeti irdnyitokézpontnak
egyarant el kell latni az alabbi funkciokat:

e informacidt adni az atomerdmi blokkjainak biztonsagi paramétereirdl;

e kell6 informacidét adni ahhoz, hogy a veszélyhelyzetet be Iehessen azonositani ¢és
osztalyozni,

e lehetdvé tenni a veszélyhelyzet lehetséges kialakulasanak és tovabbfejlddésének
forgatokonyvei elemzését, €és a lehetséges elhdritasi tevékenységekre vonatkozo ajanlasok
kidolgozasat;

e lehetévé tenni az erémiivi blokk biztonsagi szempontbol fontos paramétereit tartalmazo
hosszutavu archivumok ¢és a sugarzasi adatokat tartalmazo6 archivumok elemzését;

e informaciot biztositani a sugarzasi helyzet monitorozasahoz, az atomerémi telephelyén
beliili sugéarzas és radioaktiv anyagok emberekre €s kornyezetre gyakorolt aktualis és
varhato hatasainak értékelésérol;

¢ informaciot adni az erdmiivi blokk ellenérzott allapotba valo visszaallitasat célzo elokészitd
¢s megalapozd megoldasokrol, a veszélyhelyzet kovetkezményeinek csokkentésére,
lokalizalasara és enyhitésére;

e informaciot adni a személyzetnek az atomerdmi telephelyérdl torténd veszélyhelyzeti
kimenekitést célzo tevékenységek végrehajtasarol;

e monitorozni a baleset-elharitasi tevékenységet;

e regisztralni a fontos miikddési paramétereket.

Az atomerémiiben bekovetkezd veszélyhelyzetek kovetkezményeként fellépd sugarzasi
viszonyok nyomon kovetésére sugarzas-ellendrzési rendszer, sulyosbaleseti dllapotban a fontos
technologiai paraméterek nyomon kovetésre sulyosbaleset-kezelési mérdrendszer kertil
telepitésre. A sugarzasi és a sulyosbaleseti paraméterek nyomon kdvethetdk az erdmii operativ
iranyitokozpontjaiban, illetve a veszélyhelyzeti iranyitokézpontban.

A veszélyhelyzeti felkésziilés és miikodés alapdokumentuma a létesitési engedélyezés
fazisaban az elézetes Nukledrisbaleset-elharitasi és Intézkedési Terv (NBEIT). Az NBEIT
hatdrozza meg a baleset-elharitasi szervezet mitkodési rend;jét, tartalmazza a riasztas és értesités
eszkozeit, kovetelményeit, az elokészitett dvintézkedéseket, a baleset-elharitasi szervezet
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felépitését ¢és feladatait, a veszélyhelyzet-kezelésben résztvevok védelmét szolgalo
intézkedéseket, valamint a veszélyhelyzeti felkésziilés feladatait.

A baleset-elharitasi szervezetbe beosztott dolgozdknak rendszeresen oktatadsokon,
szakteriiletiiknek megfeleld szakképzésen és veszélyhelyzet-kezelési gyakorlatokon kell részt
venni. Az atomerOmiiben dolgozdé — a baleset-elhdritdsi szervezetbe nem beosztott —
munkavallalok is részesiilnek oktatdsban, hogy veszélyhelyzetben tisztaban legyenek sajat
védelmiiket szolgald oOvintézkedésekkel, veszélyhelyzeti kotelezettségeikkel ¢és a
veszélyhelyzetben kdvetendd szabalyokkal.

21. FEJEZET — AZ ATOMEROMU ES BLOKKJAI ELOZETES
LESZERELESI TERVE

A fejezet az atomerdmi tizemeltetésének befejezését kovetden a 1étesitmény megsziintetésével,
leszerelésével kapcsolatos nuklearis biztonsagi kovetelményeknek vald eldzetes megfelelést
mutatja be. Rogziti a leszereléssel kapcsolatos alapelveket és meghatarozza, hogy azok miként
keriilnek atiiltetésre az eldzetes leszerelési tervbe, amelyet mar az erdmii tervezési idészakéaban
el kell késziteni és a létesitésiengedély-kérelem részeként be kell nyljtani. Az eldzetes
leszerelési tervet a késObbiekben otévente kotelezd feliilvizsgalni és Ujraértékelni annak
érdekében, hogy a kor technikai, tudoményos vivmanyait és a leszerelési stratégidban tortént
esetleges valtozasokat figyelembe véve a lehetd legkorszeriibb mddon torténhessen meg a
nuklearis 1étesitmény elbontasa.

A leszerelés {6 célja a Iétesitmény lebontésa, a radioaktiv anyagok, hulladékok, alkotoelemek
¢s szerkezetek eltavolitasa annak érdekében, hogy a telephely beruhdzés elétti allapotanak
helyreéllitasa (,,z0ldmezds” leszerelés), vagy ipari céli hasznositdsra alkalmassa tétele
(,,barnamez6s™ leszerelés) megtorténhessen.

A leszerelési tervet az Engedélyes késziti el és nyuljtja be az engedélyezd hatosagnak. A
tényleges bontasi munkalatokat egy 6t évig tartd elOkészitési szakasz el6zi meg, amely alatt
még lizemben kell tartani minden olyan berendezést és segédiizemi rendszert, amelyekre a
folyamatos feliigyelet miatt sziikség van, illetve amelyek a reaktor és a fovizkori berendezések
bontasahoz sziikséges feltételeket biztositjak (pl. aramellatas, szelldztetés, levegdsziirés).

Ezzel péarhuzamosan megkezdddik a nem nuklearis teriiletek ¢€s létesitmények (pl.
turbinacsarnok és egyéb segédrendszerek) bontasa, melynek soran a betonelemek beztizaséval
keletkez6 tormelék ujrahasznosithato (pl. utalapként).

Ezt kovetden torténik meg a konténmenten belilli és az egyéb nuklearis technologiai
épliletekben talalhato, feliiletén radioaktivan nem szennyezett, vagy térfogatdban nem
felaktivalodott berendezések (csovek, tartdlyok, szerelvények) elbontdsa, daraboldsa,
beolvasztasa ¢és Gijrahasznositasa.

A kovetkezo 1épés a feliiletiikon radioaktivan szennyezett berendezések leszerelése, amelyhez
kiilonleges felkésziilést €s technologiat igényld miiveletek elvégzése sziikséges. A radioaktiv
szennyezO0dés eltavolitasa/szintjének csokkentése (dekontamindlasa) taviranyitasa eszkozok
hasznalatéval fog torténni.
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Utoljara keriil sor a neutronsugarzas hatdsanak kitett, felaktivalodott és erésen szennyezett
berendezések (pl. a reaktortartaly €s a reaktort koriilvevd vasbeton akna) eltavolitasara.

A leszerelési folyamatban keletkezé hulladékok jelentds része nem radioaktiv hulladék,
kezelésiik a normal ipari hulladékokkal azonos moddon torténik. A kis, kdzepes és nagy
aktivitasu radioaktiv hulladékok elhelyezése az erre a célra rendelkezésre 4ll6 vagy megépitésre
keriil6 végleges radioaktivhulladék-tarolokban lehetséges.

A leszerelés folyamata az eredeti kornyezeti allapot helyreallitasdval, vagy ipari céla
hasznositasi koriilmények kialakitdsaval és a kornyezeti paraméterek megfeleldségének
ellendrzése utdn a teriilet felszabaditsaval zarul.
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ROVIDITESJEGYZEK

ALARA — As Low As Reasonably Achievable (észszerlien elérhetd legalacsonyabb szint)
AVIT — Atfog6 Veszélyhelyzet-kezelési és Intézkedési Terv

BHV — biztonsagi hiitdvizrendszer

EBJ — Eldzetes Biztonsagi Jelentés

FKP — Foldtani Kutatasi Program

HAKSER — Hato6sagi Kornyezeti Sugarvédelmi Rendszer

HFE — Human Factors Engineering (ergondémiai tervezés)

INPO — Institute of Nuclear Power Operations

KKS — Kraftwerk-Kennzeichen System

kV — kilovolt

NAU — Nemzetk6zi Atomenergia-ligynokség

NBSZ — Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok

OAH — Orszagos Atomenergia Hivatal

OKSER — Orszéagos Kornyezeti Sugarvédelmi Ellendrzé Rendszer

PSA — Probabilistic Safety Assessment (valdsziniiségi biztonsagi elemzések)
RCM — Reliability Centered Maintenance (megbizhatdsag alapu karbantartas)
SZBV — szabalyoz6 és biztonsagvédelmi

TBJ — Telephely Biztonsagi Jelentés

UFK — Uzemeltetési feltételek és korlatok

UKSER - Uzemi Kérnyezeti Sugarvédelmi Rendszer

VVER — vizzel moderalt, vizhiitésii energetikai reaktor
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