Az iizemido6-hosszabbitas nuklearis engedélyezéséhez végzett oregedéskeze-

1ési feliilvizsgalatok (gépészeti rendszerelemek)

Korabban az {izemid6-hosszabbitas (ith) nuklearis biztonsagi ¢s engedélyezési kove-
telményeivel ismertettiik meg az olvasét. Bemutattuk, hogy az iih nuklearis biztonsagi enge-
délyezésének els6 szakaszaban két fontos dolgot kell tenniink:

1. Kiterjesztjiik, vagy a meghosszabbitott lizemidét figyelembe véve ismét elvégezziik
azokat az oregedéselemzéseket, amelyek 30 évben korlatoztak a nuklearis 1étesitmény {izem-
idejét (ezeket hivjuk korlatos idGtartamra érvényes biztonsagi elemzéseknek — roviden kibe).

2. Feliilvizsgaljuk a jelenleg alkalmazott 6regedéskezelési programokat a korszeri
miiszaki kovetelmények szerint, s meghatarozzuk ezek sziikséges modositasait.

E havi cikkiinkben az 6regedéskezelési programok feliilvizsgalatarol irunk, bemutat-
juk azok tartalmat. Terjedelmi okok miatt a témat tobb, egymast kovetd irasban dolgozzuk fel.
Jelen cikkiinkben az altalanos szempontokra és foként a gépészeti rendszerelemekre (beren-
dezésekre, komponensekre) koncentrdlunk. Késébb irunk majd az épitmények, épiiletek, va-
lamint a villamos ¢és iranyitastechnikai berendezések oregedéskezelési programjainak feliil-
vizsgalatarol.

Miel6tt belevagnank a stiriijébe, érdemes elgondolkodnunk azon, hogy mit jelentenek
valdjaban az oregedés, illetve az oregedéskezelés szavak. Eldre bocsatjuk azt, hogy e fogal-
makrdl az olvaso a sajat életét tekintve is képet alkothatott mar, igy nincs sok értelme egy
tudomanyoskodonak tiind meghatarozasnak. Barmely 1étez6 életciklusa — akar a sajat életiink
is — olyan, hogy a kezdeti allapotbol (sziiletés) egy romlasi folyamat eredményeként jut el a
végallapotba (halal). Az ember példdjat véve: eldszor csak apré elvaltozasokat vesziink észre
(egyesek 6sziilni, masok kopaszodni kezdenek), de amikor mar a vérnyomasunk kezd emel-
kedni, vagy érezziik, hogy hatunk és térdiziiletiink is van, akkor rajoviink, hogy 6regsziink.
Az orvos eldszeretettel ajanlja €letviteliink megvaltoztatasat, kiméld, egészséges €letmodot,
netan gyogyszeres kezelést is. Ha mindez sikeres és hatékony, akkor az id6 mulasa ellenére
teljes értéki életet élhetiink, bar az dregedést semmi sem tudja megsziintetni. Ezt nevezziik

oregedéskezelésnek!



Mindez érvényes az ember altal létrehozott szerkezetekre, gépekre legyenek azok egy-
szertiek, vagy olyan bonyolultak, mint az atomerdmii. Azok élete a tervezéssel, gyartassal,
épitéssel kezdddik, és a tonkremenetelig, illetve az lizemeltetésbdl vald kivonasig tart. A két
allapot kozott eltelt idészakban a miiszaki allapot a kdrnyezet hatasara és az lizemeltetésbél
szarmazo igénybevételek miatt folyamatosan romlik, vagyis azok is oregszenek. E folyamatba
be tudunk avatkozni, amit az 1. abran szemléltetiink. Az abra segitségével értelmezhetjiik az
atomerémi kiilonféle rendszerelemeinek engedélyezhet6 élettartamat is.

A mi élettartamat a tervezési tizemzavar(ok) kezeléséhez sziikséges minimalis miisza-
ki allapot korlatozza. A rendszerelemek miiszaki allapotanak olyan szintje ez, amikor még
azok a téliikk elvart biztonsagi funkcidjukat el tudjak latni, de ez alatt mar nem. Ekkor ezek
miiszaki szempontbol mar ,halottnak™ tekintendék, még akkor is, ha fizikailag nem mentek
teljesen tonkre. Egy hétkoznapi példa: tekintsiink egy kellben 6reg személyautot, amelybe
mar az eso is beesik, a fékberendezése, vilagitasa hol miikddik, hol nem, a motor kegyetleniil
fogyasztja az olajat meg a benzint. Elvileg egy zart teriileten, ahol masokat nem veszélyeztet-
hetiink, hasznalhatjuk a kocsit a sajat feleldsségiinkre. Nyilvanval6 azonban, hogy kozuati for-
galomba a kocsi nem keriilhet, bar még miikod6képes, de ebben az allapotaban mar nem kap-

nd meg az lizemeltetési engedélyt.
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1. abra: A rendszerelemtipusok romlasa és lizemideje

Minden rendszerelemre létezik tehat egy olyan minimalisan eléirt miszaki szint,
amelynél a rendszerelem a biztonsagi funkciojat teljesiteni tudja. Ennek a kedvez6 allapotnak
fenntartasara tobb lehetdség is van:

(1) A cserélhetd, kisebb értékii rendszerelemeket kidobjuk, és ijakkal helyettesit-
jiik azokat. Ezt elvileg akarhanyszor megtehetjlik, ezért ezek a nuklearis léte-
sitmény ¢élettartamat nem korlatozzak (ilyen a legtobb villamos €s irdnyitas-
technikai komponens).

(2)  Egyes berendezéseket feltjithatunk, vagy sziikség esetén nagyobb rekonstruk-
ciokkal javithatjuk allapotukat (példaul szivattyuk, szerelvények).

3) Vannak olyan nagy értékii, nehezen, vagy igen nagy raforditas mellett cserélhe-
t0, hosszl lizemidejii, passziv rendszerelemek, amelyek esetén nincs mas lehe-
tdség, mint a romlds mérséklése (kiméld lizemmenet), vagy a ,,megfeleldség
megitélésébe beépitett” konzervativizmus csokkentése. Ezek korlatozzak valo-

jaban a létesitmény lizemidejét, ilyen a konténment, a reaktor, a gbzfejleszto.



Az elmult havi cikkiinkben bemutattuk, mi az iih-program és az tizemid6-hosszabbitas
engedélyezésének terjedelme (az ABOS 1-3+ osztalyba tartozo rendszerelemek). Az Grege-
déskezelés jelenlegi programjainak feliilvizsgélatat azonban elegendd a hossz lizemideji,
passziv rendszerelemekre elvégezni, hiszen ezek korlatozzak az erdmu élettartamat, s ezeknél
a funkcionalis megfeleléség nem tesztelhetd, s a kozvetlen beavatkozas, példaul a rekonstruk-
ci6 lehetésége igen sziikos. Ez a fenti harmadik kategoria. Az aktiv (funkcidjukat tekintve
tesztelhetd, karbantarthato, javithato, feltjithatd) rendszerelemek esetében az 6regedést a kar-
bantartas hatékonysaganak monitorozasa altal, az erre kiadott 0j hatdésagi Gtmutato Szerint
kezeljiik, amir6l majd egy késobbi cikkiinkben irunk.

Kozelebbrol megvizsgalva passziv rendszerelemeknek tekintjiik azokat, amelyek biz-
tonsagi funkcidjukat mozgo alkatrészek, illetve alakjuk, tulajdonsaguk valtoztatasa nélkiil
latjak el, igy passziv az a rendszerelem, amely passziv biztonsagi funkcioja a nyomastartas, az
eloirt kozegdram megfelel6 nyomason torténd szallitasa, szerkezeti alatdmasztas biztositdsa a
biztonsagi komponensekhez, héatadas biztositasa stb.

Az iih terjedelmét alkoto ABOS 1-3+ rendszerelemek szama az 1-4. blokkokra szazez-
res nagysagrendl. A fenti sziirés utdn még mintegy 35 000 gépész, 6500 villamos és iranyitas-
technikai, valamint 2000 egyéb, példaul épiilet-tartoszerkezet keriil a kivalasztott kategoria-
ban. A nagy tételszam miatt nyilvanval6, hogy az oregedéskezelés €s annak feliilvizsgalata
soran tovabbi ésszerlisitésre van sziikség.

Fontossaguk miatt a fovizkor elemeit egyenként, kiilon-kiilon kezeljiik. A nagyszamu
tobbi rendszerelemet alkalmasan csoportositani kell a munka egyszeriisitése céljabol. Az USA
eromiivei és az NRC tapasztalatat €s eljarasat alkalmazva csoportokat képezhetiink olyan be-
rendezésekbdl, amelyek tipusa/konstrukcidja, biztonsagi osztalyba vald sorolasa és dregedése
(anyaga, a kozeg €s az igénybevételek) azonos, s ezért azok oregedéskezelési programja is
lehet k6z0s. Ezen oregedéskezelési csoportok (USA-terminologia szerint commodity group)
szama hozzavetdlegesen 150, s ez mar kezelhetd sokasag.

Igazolni kell egy atfogo feliilvizsgalattal, hogy a Kitiintetett fontossagt, egyedi orege-
déskezelési programmal rendelkezd, valamint az emlitett csoportok oregedéskezelése alkal-
mas-e arra, hogy erédmi allapota (a biztonsagi funkciok tekintetében) a kovetelményeket telje-

siti a meghosszabbitott lizemid6 végén az oregedés ellenére. Lényegében azt kell igazolnunk,



hogy az Oregedéskezelési programok megfelelnek a korszerli eldirasok szempontrendszeré-
nek, az oregedés (romlas) hatdsait idében észlelni tudjuk, hogy a sziikséges miiszaki beavat-
kozasokat is idejekoran elvégezhessiik. Mindez feltétele annak, hogy megujithassuk az iize-
meltetési engedélyt a tervezett 30 évrol 50 évre.

Miutan a teljes iih-kdvetelményrendszer az USA targyi szabalyozasanak adaptacidja,
ezért adott, hogy az oregedéskezelési programok feliilvizsgalatanal is az USA ajanlasait ve-
gyiik at. Az Oregedéskezelési programjaink feliilvizsgalatat az USA NUREG-1801 szamu
dokumentumanak (népszerti nevén: GALL-jelentés ,,General Ageing Lessons Learned”) meg-
felel6en, az alabbi tiz szempont szerint végeztiik el.

A kovetelmények szerint az dregedéskezelési program akkor megfeleld, ha pozitiv va-
laszokat kapunk az alabbi kérdésekre:

1. Oregedési hatasok azonositasa:

A sajat, a VVER lizemeltetdi €s az altalanos nemzetkdzi tapasztalatok figyelembe-
vételével meghataroztuk-e azon romlasi folyamatokat, amelyek felléphet-
nek/felléptek a feliilvizsgalt rendszerelemek esetében. Figyelembe vettiik-e az
elemzésnél mind a belsd, mind a kiilsé kornyezeti hatdsokat, illetve az lizemviteli,
karbantartoi tevékenységek altal okozott egyéb igénybevételeket.

2. Oregedést csokkentd és megel6zd intézkedések:

Léteznek-e olyan megel6z6 intézkedések, amelyek alkalmasak a romlasi folyama-
tok altal okozott 6regedési hatasok csokkentésére, illetve Kikiiszobolésére, és azok
¢sszerlien megvalosithatok.

3. Ellendrizend6 paraméterek:

Meghatéaroztuk-e az dregedéskezelési programokban azokat a paramétereket, ame-
lyek a romlasi folyamatot, az 6regedés hatasat jellemzd informaciokkal szolgalhat-
nak.

4. Oregedési hatasok észlelése:

Az egyes berendezések lehetséges romlasi folyamatainak elemzése alapjan megha-
taroztuk-e azokat a romlasi tiineteket, amelyek idében torténd felfedezésével és
megsziintetésével a berendezés meghibdsodasa, allapotanak vagy megbizhatosaga-

nak megengedhetetlen romlasa, illetve mas romlasi folyamatok megengedhetetlen



felgyorsulasa elkeriilhetd. Az 6regedési hatasok észlelésének modjat az lizemviteli
¢és karbantartasi utasitdsokban, a miiszaki biztonsagi feliilvizsgalatokban (mft) és
az azokhoz kapcsolddo ilizem kozbeni vizsgalatokban, tesztekben szabalyozzak,
igy els6ésorban azok feliilvizsgalatat végeztiik el, mikozben meghataroztuk azok-
ban a sziikséges modositasokat is.

5. Monitorozas és trendfigyelés:
Meghataroztuk-e a monitorozas és trendfigyelés modjat.
Osszehasonlitottuk-e a monitorozasra Kijelolt paraméterek adatgyiijtési gyakorlatat
a 3. szempont elvarasaval, és meghataroztuk az adatgytjtési gyakorlatunk hianyos-
sagait.

6. Ertékelési kritériumok:
Meghataroztuk-e a rendszerelemeink miiszaki allapota megitélésének szabvanyi és
egyéb normativ kritériumait. Munkank soran foként az ASME BPVC szabvanybol
szarmazo6 miszaki kovetelményeket adaptaltuk.

7. Javit6 intézkedések meghatarozasa:
Rendezett-e a programjainkban a nem megfeleldségek kezelési maodja.

8. Visszacsatolasi folyamat:
Megtorténik-e, a berendezések allapotanak ellendrzésébdl €s a rendellenességek
kivizsgalasabol szarmazoé informaciok visszacsatolasa az oregedéskezelési prog-
ramjainkba.

9. Adminisztrativ ellenérzés hatékonysaga:
A vonatkozd NBSZ-kovetelmények el6irjak, hogy oregedéskezelési rendszert kell
az atomerdmt teljes lizemideje alatt miikodtetni. A rendszer megfelelé miikodésé-
hez biztositani kell az adminisztrativ ellendrzés lehetdségét, amely az dregedéske-
zelési program tervezésétdl a végrehajtason at a dontések jovahagyasdig és az
eredmények visszacsatoldsaig tart. A feliilvizsgalatunkban arra kerestiik a valaszt,
hogy az oregedéskezeléssel kapcsolatos programjainkban ezen adminisztrativ el-
lendrzési lehet6ségek megjelennek-e vagy sem, illetve az oregedéskezelésért fele-
18s szervezet szdmara biztositott-€ az informacidkhoz valod hozzaférés lehetdsége.

10. Uzemeltetési tapasztalatok:



Az lzemeltetési tapasztalatok figyelembevétele az atomerdmil biztonsagos és
gazdasagos iizemeltetésének egyik alapvetd feltétele. Azt vizsgaltuk, hogy a PA
Zrt. megfeleléen gyiijti, értékeli és rendszerezi-e mas atomerémiivekben szerzett,
els6sorban a romlasi folyamatokkal kapcsolatos tapasztalatokat, illetve a sajat
eseménykivizsgalasai bazisan elvégzi-e ezen eseményeknek az érintett rendszer-

elemek Oregedésére gyakorolt hatasainak elemzését is.

Még miel6tt a feliilvizsgalat tapasztalatairol szolnank, hangsulyoznunk kell azt a tényt,
hogy a paksi atomerémiiben mar a létesitéstdl kezdve folyik dregedéskezelést szolgald tevé-
kenység. Ilyenek példaul a miiszaki biztonsagi feliilvizsgalatok, anyagvizsgalatok, probak,
tervszerli megeldz6 és korrektiv karbantartas. Mindezek 6nalld programok (utasitdsok, eljara-
sok) szerint folynak. Nyilvanvalo, hogy az oregedéskezelési programok tulajdonképpen a
feliilvizsgalatok, ellendrzések, karbantartasok programjaibol allnak dssze. A feliilvizsgalatunk
soran azt kellett megvizsgalni, hogy a jelenlegi szertedgazo tevékenységiink 0sszességében
teljesiti-e az oregedéskezelési programok megfeleldségére vonatkoz6 tizpontos kdvetelmény-
rendszert. Ha igen, a jelenlegi gyakorlatot kell folytatnunk. Ha nem, meghatarozzuk a hianyo-
kat, €s javaslatot tesziink a programok mddositasara.

A feliilvizsgalatok alapjan az alabbi altalanos tanulsagok, megallapitasok tehetok:

Az ABOS 1 besorolast berendezések oregedéskezelése megfelelonek tekinthetd, de
azok programjaiban érvényesiteni kellett az ASME BPVC kovetelményeit.

Az ABOS 2 besorolasu rendszerelemek estében az oregedéskezeléssel Gsszefiiggd fo-
lyamatok, tevékenységek altalaban megfeleléen dokumentaltak, igy azok feliilvizsgalata is
elvégezhetd volt. Az ABOS 3 és ABOS 4 besorolast rendszerelemek részben vagy egyaltalan
nem dokumentaltak, s6t sok helyen ilizemi tapasztalat sem allt rendelkezésre (pl. milyen kor-
r6zi0s tényezdk befolyasoljak a szivattyuhazak tizemidejét).

Az ABOS 1 osztalyba tartozd, kiemelt fontossagii berendezések oOregedéskezelése
megfeleld. Az ABOS 2, 3 és a biztonsagi osztalyba nem sorolt, de valamilyen megfontolas
alapjan mégis a terjedelembe tartozo berendezések esetében a szamos hidnyossag, javitanivald
akadt. Igy nem lehet az dregedési folyamatok korét teljesnek tekinteni, sziikség van példaul a

mikrobiologiai korrdzio kezelését szolgald programra a 2. biztonsagi osztalyba tartozé hdcse-



rélok esetében. A megel6z6 intézkedéseket ki kell egésziteni példaul a szerelvények karban-
tartasi utasitasai esetében. A romlasi, kdrosodasi folyamatokat jellemz6 paramétereket ismer-
jiik, eltekintve egyes specialis szerkezetek esetétdl. Egyes oregedési hatdsok észlelése nem
biztositott, mint a szerelvényhazak korrdzidja vagy a termikus ridegedés esetében. Monitoro-
zas ¢és trendfigyelés tekintetében az egyedi meghibasodasok eredményeinek az 6sszegytijtésé-
re és tapasztalatainak feldolgozéasara a vonatkozo eljarasrendek nem térnek ki a meghibasoda-
si trendek felvételére. Szamos esetben hidnyoznak a megalapozott elfogadasi kritériumok, S
ezen a téren Kiilondsen fontos a faradaselemzésekbdl szarmazo ciklusszamkorlatok meghata-
rozédsa. Egyes oregedési hatasok tekintetében nincsenek elére meghatarozott javito intézkedé-
sek. Az lizemeltetési tapasztalatok dregedés és élettartam vonatkozasu kiértékelése és vissza-
csatoldsa nem megfeleld.

Mindezek a hianyossadgok miiszaki intézkedésekkel felszamolhatok. Ezeknél sokkal
fontosabb kovetkeztetés azonban, hogy a hatékony, eredményes oregedéskezelés — ami a biz-
tonsagos tovabbiizemelés feltétele — tarsasdgunk szinte minden dolgozdjanak erdfeszitését s
Osszehangolt munkdjat igényli, hiszen a paksi atomerdmii dregedéskezelési programjanak
elemei a megfeleld karbantartdsi, anyagvizsgalati és miiszaki feliilvizsgalati programok vég-
rehajtasaval valosulnak meg. Ezek egyiitt, egységes elveknek megfelelve garantaljdk a prog-
ramok szakmai megfelel6ségét, s ezt ellendriztiik a feliilvizsgalat tiz pontja szerint. Minden
oregedéskezelési program miiszaki-tudomanyos szempontbol egységes rendszert képez, de
annak egymassal 0sszefliggd tartalmi elemeit a tarsasag kiilonb6zd szakmai szervezetei hajt-
jék végre. Rendkiviil fontos, hogy az oregedéskezelési részfeladatok elvégzésében €s az in-
formacio begytijtésében, koordinalt munka és megfeleld egylittmiikodés alakuljon ki az 6re-
gedéskezelésért felelos szervezet, a berendezésfeleldsok, a rendszerfelelésok, az lizemi ese-
ményeket kivizsgalok, a meghibasodasok elharitasat és rekonstrukciokat iranyitok, a karban-
tartok, az anyagvizsgalok és mas, dregedési informaciot kezeld, illetve dregedési informéacio-
hoz juté szakemberek kozott. Ez a megoldéasra vard nagy feladat, s ha ez sikertil, a miiszaki

problémakat meg fogjuk oldani.
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