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BEVEZETES

Napjainkban az emberek atomerdmiivekrdl formalt véleménye szélséségesen megoszlik.
Legkritikusabb pontja ennek a biztonsag kérdése. Mennyire lehet biztonsadgos egy ilyen
jellegli épitmény? Hogyan alakult a gondolkodasmod a nuklearis 1étesitményekr6l? Milyen
biztonsagi tényezok vannak jelen ebben a témakorben? Milyen biztonsagi intézkedések
szolgaljdk a pontos, ilizemszerli miikodést? Osszességében mennyire biztonsdgos egy

atomeromu “’1éte”?

Ezek és ezekhez hasonld kérdésekre kerestem a valaszt kutatd munkam soran.
Témavalasztdsom apropo6ja nem volt mas, mint hogy mar gimnaziumban kuléndsen nagy
érdeklédést mutattam a fizika ezen dganak megismerése irant. Ezt kés6bb “megkoronazta”
egy az erémiuben tett latogatds, majd az egyetemi tanulméanyaim soran ez az érdeklédés egyre
csak kivancsibban kutatta a “miérteket” ¢és “hogyanokat”. Dolgozatom megirasaval,
természetesen biztonsagtechnikai szempontokra alapozva vizsgaldédtam, kutattam. Ezen
munka soran lehetdségeimhez mértem megismerkedtem Magyarorszag atomerOmiivével, az
atomerdmiivek biztonsagi konstrukcidival és kritériumaival, az ipardg veszélyforrasaival, a
mult nagyobb nuklearis katasztrofaival és azok okaival és késobbi tanulsidgaival, valamint
olyan személyekkel, akik ebben a munkakérben dolgoznak és mindennapokban tapasztaljak a
biztonsag mindenekel6tti fontossagat. Irodalomkutatast végeztem a Dél- Dunantuli Regionalis
Kdnyvtar és Tudaskdzpontban Pécsett, az Orszagos Széchenyi Konyvtarban Budapesten, a
Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Karanak Egyetemi
Konyvtaraban, valamint a vilaghalon. Utébbi felhasznalasaval olyan mozgdképes anyagokat
sikeriilt megismernem, melyek mind oktatd jellegiikbdl, mind egyszertien leird, bemutato

jellegiikbél fakadoan szamos tovabbi otlettel gazdagitottak munkamat.

Dolgozatom mottojanak Durrenmatt svajci szarmazasu ir0 szavait vélasztottam: ,, A
fizika tartalmi kérdése a fizikusok tgye. A fizika hatasa: mindnyajunk tgye. Ko6zds tigyeinket
csak egydttesen oldhatjuk meg.” Az emberek bizalmatlansaga, félelme a nuklearis
eromiivekkel, energiaforrasokkal szemben sok mindenben gyokerezik. Ilyenek példaul az
elmult évtized sulyos atomkatasztrofai (beleértve tobb atombomba altal okozott szornyii
pusztitast is), vagy példaul a tudni velt hibas informaciok ezzel a tematikdval kapcsolatban.
Napjaink helyzetében, mikor természeti eréforrasaink —f6ldgaz, koolaj, szén- fogydban

vannak, Ujbol elotérbe kertil az ilyen jellegli erOmiivek sziikségességének kérdése. A



tarsadalom megitélése, miszerint az atomerédmiivek nem biztonsagosak, kdrnyezetszennyezok,
valamint globalisan problémat jelentenek, egyre szélesebb korben és egyre “hangosabban
gondoljak” az emberek. Gondolhatunk itt negativ propagandara, tiintetésekre, stb. Ezzel az
idézettel arra szeretnék ravilagitani témammal kapcsolatban, hogy a nuklearis erémiivek
tervezése, mikodtetése magasan képzett mérnoki csapat feladata. A hozzaértok minden
tekintetben tudasuk legjavat adjak egy ilyen jellegli épitmény barmely teriiletén végzett
munka soran. Legyen sz0 kémiai, biologiai, fizikai illetve minden méas egyéb szakterilet
képviselbirél. Az 6 szaktudasuk — ebbdl kifolydlag munkajuk- egyittesen kihatassal van a
mindennapok biztonségéara. Az egylttes megoldas alatt —én ugy vélem- kiemelt figyelemben
kell részesiteni a nukleéris létesitmény és a tarsadalom kozotti kommunikéciét. A jo
egylittmiikddés lehet az alapja egy olyan tarsadalmi felfogas kialakitasanak, mely nem csupan
a sajtéban megjelentekre alapozva formalja véleményét ebben a kérdéskorben, hanem a
megismerést kovetden folyamatosan frissiti megszerzett ismereteit. Egy ilyen jol kialakitott
kapcsolat nem csupan a felfogason valtoztathat, hanem tigymond népszerusitve az iparagat, az
akar 0j tdmogatokra lelhet. Magyarorszagon ez a kommunikacié mar folyamatban van.
Gondolok itt a paksi Latogatd Kozpontra, a paksi Atomenergetikai Mduazeumra,
ismeretterjeszto anyagokra, konferenciakra, eléadasokra, oktatd filmekre,
sportrendezvényekre, nyilt hétvégékre, stb... Véleményem szerint ennek a kapcsolatnak a
tovabbi fejlddése eldsegitheti azt a folyamatot, mely az emberek gondolkodasmaodjat formalja

a nuklearis energia iparrol.

Az atomenergia kettds mivolta, miszerint hasznalhato borzalmas tomegpusztitd
eszkdzkent, valamint hasznalhatd békés célokra is — példaul villamos energia termelésre —
okozza a legnagyobb problémat napjainkban. Ez az éles szembendllds osztja meg erdsen a
véleményeket a szikségességének kérdésében. Ami tény, hogy az eddigi eredményeket,
eseményeket nem lehet semmissé tenni, megvaltoztatni vagy meg nem torténtté tenni. A
fejlodésnek nem lehet gatat szabni. Vilagszerte folynak a kutatdsok, kisérletek nukledris
energiaval kapcsolatban. Tiltakozas helyett, én tigy gondolom, hogy a kitlizott cél a lakossag
megfeleld tajékozottsaganak elérése lehetne. Ezzel a méar fent emlitett, kdzos Ugy
megvalositdsa érdekében. A szakértdk korében pedig tigy gondolom, hogy a fejlesztések
iranyanak a békés, energiatermelésre fokuszalt nukleédris kutatasokat kellene eldtérbe
helyezni. Természeten ez nem ilyen egyszerii. Rengeteg befolyasold tényezdje van ezeknek a

dolgoknak.



Mar a dolgozatom elején szeretnéem régziteni, hogy véleményem szerint a miiszaki
tudomany mai fejlettségi szintjén, tobb befolydsolo tényezé mellett (alkalmazott technologia,
kivitelezés, anyagi toke, biztonsagi kultura...) az atomeromiivek tizemeltetése biztonsagosnak

mondhato.



1. BIZTONSAGTECHNIKA FONTOSSAGA NAPJAINKBAN

Napjainkban a biztonsag kérdése kiemelkedden fontos, legyen szé az élet barmely
tertiletérdl. A biztonsag legtobb esetben kézzel foghatd, szamokkal pontosan kifejezhetd.
Lényegi megkozelitéséhez eldszor azokat a tényezoket kell figyelembe venni, felsorakozatni,
melyek veszélyeztetik azt. Igy ezzel korvonalazodik az adott helyzetnek megfelelden a kivant
biztonsdg megvalositasanak feltételei, eszkozei és annak fenntartisanak lehetGségei. A
biztonsag technikai biztositasa preciz mérndki feladat. Jelen korunkban a technolégiali
fejlettség olyan szinten all, hogy a rendelkezésre all6 eszkdzok szama igen magas.
Gondolhatunk itt a szamos riasztoberendezéstdl kezdve, a megfigyelé rendszereken at, a
fizikai védelem megval6suldsanak technikdjaig rengeteg dologra. Ezek a szerkezetek és
rendszerek mind azt a specifikus biztonsdgot szolgaljak, amit az adott helyszin, helyzet
megkivan. A biztonsagtechnika kifejezetten arra specializalédott mérnoki szakag, mely a
tervezés folyamatatdl kezdve a Kivitelezés legaprobb részletéig a biztonsagot hivatott
szolgalni. Dolgozatom kdzéppontjadban a nukledris erdmiivek biztonsaga all, mely globalis
érdek. Magyarorszag atomerOmiivének biztonsaga ezen feliil kozds érdekiink. Vizsgéalatomat

ennek a bemutatasaval folytatom.



2. MAGYARORSZAG ATOMEROMUVE

Magyarorszagon a 20. szazad egyik legnagyobb beruhdzisa a Paks telepiiléstdl 3
kilométerre elhelyezkedd telephelyli atomerémii épitése volt. Hazank atomerdmiive a
villamos energia termelésének tobb mint 40%-at adja. (2009-ben ez az érték 42% volt.) A
Paksi AtomerOmi Magyarorszagon jelenleg a legalacsonyabb értékesitési aron termeld
uzeme.(A villamos energia atlagos fogyasztoi ara 42 Ft/kWh.) A t6bbi erémiit6l eltéréen nem
jarul hozzéa a CO; kibocsatas altali tiveghazhatas noveléséhez. Ez a tényezé meghatarozo lehet
a jovobeli energia termelés szempontjabol. A kovetkezOkben megismerkediink a teriileti

elhelyezkedésével, épitésének fontosabb alloméasaival, valamint a reaktorral.

2.1 Elhelyezkedés

Hazank egyetlen atomerdmiive az orszadg kozépso részén a Mezofold délkeleti sarkaban,

a Duna jobb partjan, Tolna megyében, Paks telepiiléstdl 6 kilométerre, délre talalhato.

Paks

Ea Géderlak

Dunaszentbenedek

° %

1. sz. abra: Paksi Atomerémii (,,A” jel6lés)

Uszéd

Forras: https://maps.google.hu/maps?hl=hu&g=Paks+Nuclear+Power+Plant&ie=UTF-8
Letoltés ideje: 2012-09-25 22:10



https://maps.google.hu/maps?hl=hu&q=Paks+Nuclear+Power+Plant&ie=UTF-8

2. sz. abra: Miholdas felvétel
https://maps.google.hu/maps?hl=hu&q=Paks+Nuclear+Power+Plant&ie=UTF-8

Letdltés ideje: 2012-09-25 22:45

Telephely jellemzdi:

= A teriilet arviz és belviz szempontjabdl a lehetd legnagyobb mértékben biztositott. (Az
elmilt 100 évben az arvizszint 1 méterrel alacsonyabb volt, mint a telephely

szintmagassaga.)

= A Duna atlagos vizhozama 2200-2500 m*/sec. (legkedvezétlenebb esetben is 750-800
m® /sec.) Hiitési célokra a maésodpercenként kiemelt 100 m® a minimélis hozam

esetében is csupan 15-20%-0s.

= A telephely kornyezete egyenletes, sikvidék jelleggel bir. Mez6fold tulajdonsagaibol
adodoan (homokos, kavicsos talaj) a feltdltési és alapozasi munkak konnyen

elvégezhetdk.

= A meteoroldgiai helyzetét tekintve kedvez6 viszonyok uralkodnak a teriileten. Az évi
atlaghomérséklet 13 °C, az évi atlagos csapadékmennyiség pedig 650 mm. Az
uralkodo szélirany északnyugati, igy Paks varosa az erdmii sz€larnyékaban helyezkedi

el.


https://maps.google.hu/maps?hl=hu&q=Paks+Nuclear+Power+Plant&ie=UTF-8

= Az erému 30 kilométeres korzetében az atlagos népsiiriség szamszeriien kevesebb az
orszagos mutatonal. VVarosokat tekintve a tavolsagok: Paks 6 km, Kalocsa 12 km, a

megyeszékhely Szekszard 28 km.

= Az erOmu elhelyezkedésébdl kifolyolag a déli orszagrész villamos energia ellatasa
kedvezobb, valamint az egész orszag villamos teljesitmény elosztasa is eldnydsebb

kondiciok kozott mukodik.

= Ugyancsak az elhelyezkedésbol kifolydlag, az erémi gazdasadgosan csatlakoztathato a

villamos tavvezeték haldzathoz.

= Vizpart 1évén a vizi szallitas elényei az épitkezés soran is megmutatkoztak, mind

épitdéanyag, mind nagyobb szerkezeti egységek széllitasa szempontjabol.

= A telephely kialakitasa lehet6vé tette — Magyarorszagon egyedulalldé médon- egy
olyan rendszer kialakitasat, mely lehetévé teszi a vasuti szallitas és a vizi szallitas

kdzvetlen dsszekapcsolasat.

= A telephely minden tekintetben alkalmas egy késobbi kapacitas bovitésére, mind a

tertilet, mind a Duna adottsdgai megfeleldek erre a célra.

= A telephely a megye kiilonbozd teriileteire (mezdgazdasag, ipar, oktatds) kedvezd

hatassal van.

A biztonsag a telephely kivalasztasanak egyik fontos Osszetevdje, illetve a telephely
kialakitasa befolyassal van az egész felépitendd rendszer kifogéastalan miikodésére. A
biztonsag tervezésénél figyelembe kell venni a telephely potencialis veszélyeit, melyek a
késobbi miikodésre nézve terhet, negativ hatdst, valamint hatraltatdé tényezot jelenthetnek.
Tervezéskor ezek kikiiszobolése az elsddleges cél. A magyarorszagi telephely kivéalasztisa
sorén az erre a feladatra kijelolt szakcsoport minden lehetséges tényez6t figyelembe véve
dontott a Paks kozelében fekvd teriilet kivalasztdsa mellett. Vizsgaltak a talajmindséget,
talajvizszintet mind a reaktorépulet tdmegének mérete miatt (kb. 5-10.000 tonna), mind egy
esetleges belviz lehet6ségének okabol. Tovabba vizsgaltdak meg a terllet meteorologiai
viszonyait, a természet adta vizmennyiség bdségét valamint a késébbi bovités lehetdségeit.

Meteorologia szempontbol a kivéalasztott térség klimdja megfelelonek bizonyult. A



vizmennyiség tekintetében a Duna béséges forrasa az atomerémiinek. A terllet kialakitasat

tekintéen pedig egy lehetséges késobbi bdvitésre alkalmas besoroléast nyert.

A reaktorok lzeme soran keletkezett radioaktiv sugarzas és a radioaktiv hulladékok
jelenléte (azaz a nuklearis biztonsag) er0sen meghatarozza a telephely belsé kialakitasat,
szigoru szabalyokat figyelembe véve éri el végleges formajat. Kozlekedés szempontjabdl a
minimalizalas az elsddleges. Azaz a lehetd legrovidebb Uton, a legrovidebb 1d6 alatt torténjen
példaul a sugarzo anyag szallitasa. Az épuletegyuttesek elhelyezkedése egymashoz szorosan
torténik, természetesen figyelembe véve az erre vonatkozd szabalyokat. (Példaul épitészeti,
technolégiai és egyéb szabalyozas.) Azon éplleteket, melyek kozvetlen technoldgiai
Osszekottetésben vannak, azokat tigynevezett “technologia folyosok™ kotik ssze. A teriileten
tovabba biztonsagi okok miatt killon Gtvonalakon toérténik a szennyezett illetve tiszta anyagok

széllitasa.

2.2 Epitési folyamata

1967. februar 16-an kertlt véglegesen kivalasztasra a paksi telephely. Az épitkezés 1969-
ben indult meg. (Képeket 1d. 1. sz. mell¢klet.) Az épitkezésen kezdetben 472 {6 dolgozott.
1970 januérjaban egy leallitasi hatarozat rendelkezett a tovabbiakrol. A munka kdzel 3 évig
sziinetelt. A szoban forgd korméanyhatéarozat eldirta, hogy a megkezdett munkakat fejezzek be,

valamint a részegysegek allagmegdvasardl gondoskodjanak.

1973. év masodik felében indult Gjra az munka. Az épitkezés hatalmas méreteinek
bemutatasira, a teljesség igénye nélkiil, a kovetkezd fobb épitési anyagok tervezett
beszerzései szamokban a kovetkezok: 1.000.000 tonna homok, 250.000 tonna cement és
zuzottkd, 225.000 tonna zuzalék, 124.000 tonna vasbetonelem, 100.000 tonna betonacél. Az
épitkezés ezekben az években hatalmas probat jelentett a kivitelezé cégeknek. Ez a hatalmas
beruhdzas nem csupan a koltségvetés szemszogébdl nézve volt gigantikus, hanem a
rendelkezésre allo (illetve nem allo) szerkezetek mozgdsitasat tekintve is. Tovabba mivel
Magyarorszagon ezel6tt még nem épiilt ilyen jellegii 1étesitmény, igy Gj —erre a kérdéskorre
vonatkozo- jogszabalyok sziiletése is sziikségessé valt. Az els6 ilyen jogszabaly a 10/1964.
(V.7.) volt. Ebben fogalmazddott meg tobbek kozott az orszagos Atomenergia Bizottsag
megszervezésének feladata. Az orszdgnak gondoskodni kellett a megfeleld6 mennyiségi és

képzettségli munkaerdrél, hogy a kotelezettség, azaz a kivitelezés, minden tekintetben



gordulékenyen haladjon. A munkasok részére a beruhazo vallalat szallast és étkezést
biztositott. Az igazi munka akkor kezdddhetett, amikor beszerelésre keriilt a
nagyteljesitményii betonkeverételep. Ennek az egységnek —minden tartozékaval egyditt- napi
1000 m?® beton készitése volt a feladata. 1974 aprilisaban az északi bekdtsut teljes egészében,
valamint a telephelyi foldmunkéak 77%-osan elkésziiltek. Tovabba miiszaki atadasra kertilt az
500 adagos konyha ¢€s étterem, a kazanhaz, fiitési csatorna, vizellatas €s a szennyviz csatorna
ellatas. Az atomerOmi épitésének tényleges kezdetét a f6épiilet betonozasa jelentette. Ez a

folyamat 1975 kézepén indult meg. (Az alap 6,8 méteres mélysegben kerlt lerakasra.)

1975. oktdber 3-an kertilt sor az tinnepélyes alapkoletételre. Az alapitolevél (1d. 1. sz.
melléklet) megfogalmazasa szerint az er6ml 1980-ra mar aramot fog termelni. Azonban
Osszetett és bonyolult okok miatt, ez nem valdsult meg. 1975-ben elkésziilt az alapozas nagy
része, valamint megkezdddott a fliggdleges falszerkezet betonacél szerelése. A fOépiilet
géphazi egységénél a colop alap is ebben az évben nyerte el végleges formajat, valamint a
géphaz szamottevl részén vasbeton lemez keriilt mar a colopalapra. 1976-ban lassan
kérvonalazodtak a lehetséges problémak, melyek lassithatjak a kivitelezést. Ilyenek voltak

példaul az arajanlatok késése, tervek idobeni elmaradasa, szallitasi hataridok kitolasa. ..

1976. januar 1-jén létrehoztak a Paksi Atomerémii Vallalatot, igy a sziikséges hattér
immaron adott volt a létesitéshez sziikséges szerv. A Paksi Atomerdmii Vallalat els6szamu
feladata igy az Gzembe helyezés lett. Az Erémii Beruhazasi Vallalattal kar6ltve megkotésre
keriilt az erre vonatkoz6 szerz6dés 1979. oktober 8-an. 1967-ben kertlt kiadasra az a tervezet
miszerint az elsd parhuzamos kapcsolasok idépontjai reaktoronként (1,2,3,4 blokkra
vonatkoztatva) a kdvetkezok: 1980, 1981,1983,1984 mindegyik december 1. A késébbiekben

lathatjuk, hogy a megvalosult eredmények mast mutatnak.

Az erémi invesztalasa 1976-ban dudlis vonalon valosult meg. Egyik &gon a helyszini
kivitelezés folyt, masikon pedig a szallitassal kapcsolatos targyalasok folytak. Ezen év
viszonylataban elmondhat6, hogy a telephelyen elkésziilt 22 kilométernek megfeleld
kozmiihalozat, a felvonulasi és inditd kazéantelep elsé és masodik részegysége, higiénias
épliletek (beleértve az 6ltézoket is), raktarak, szennyviztisztitd egység, vasati 6sszekottetes. A
6 kilométerre fekvd Paks viszonylatdban elmondhato, hogy megépiilt 530 lakas, a lakotelepen
étterem, orvosi rendeld, autdbusz allomads, valamint a telepiilés elnyerte a varos rangot. 1979.
januar 20-an az eredetileg kitiizott iddpontokhoz viszonyitva harom éves késésben volt az

épitkezés, beszerzés folyamata. Azonban ebben az évben a helyszini kivitelezések

10



felgyorsultak, mivel az erre irdnyul6 intézkedesek elérték hatasukat, igy szervezettebben folyt
a munka. Ebben a munkaban atlagosan nyolcezer f6 munkalkodott. Ettél fliggetleniil cstiszott
az atadas idopontja. A technologia beszerelés 1979-ben kezdddott. Az elsé lizemanyag toltet
széllitmany 1980-ban érkezett Magyarorszagra. 1980. masodik felében alkalmazott
valtoztatasok segitségével a munkat sikeriilt ismét felgyorsitani, igy az épitdipari feladatok
ellatasa is kedvezdbb feltételek mellett folytatodhatott. A szoban forgd év végére az 1. blokk
strukturalis munkalatai lényegében elkésziiltek. (Megemlitend, hogy anyaghiany miatt a
befejez6 apr6 munkalatok még hagytak kivetnivalét maguk utdn.) Az elsé primerkdri
nyomasprobat 1981. december 23-an végezték. A masodik blokkot illeten ez év
decemberében beemelték a reaktortartalyt a rendeltetési helyére.

Mig az els6 szdmu blokk beszerelése gyakorlatilag 1982-ben befejezddott, addig a tobbi
blokk allapota még korantsem volt iizemkész. Az elsd blokk tekintetében azonban
megkezd6dott a fizikai inditas periodusa, majd 1982. december 28-4n a parhuzamos
kapcsolasa is megtortént. Ezt kovette két évvel késébb a masodik szamu blokk parhuzamos
kapcsolasa 1984. szeptember 6-an. Ez év novemberében kerilt beemelésre a negyedik blokk
reaktortartdlya is. Ami az elsé kettd blokk miikodését illeti, a tervezett adatokhoz képest,
nagyobb hatasfokkal sikeriilt izemelniiik. (Még a koérnyezé orszagokban 1évé hasonlo tipusu
reaktorokhoz képest is észlelhetd volt az eredmény.) Ennek miértje abban keresendd, hogy a
hazankban alkalmazott mindségellendrzések, komoly felkésziiltséggel rendelkezd
szakemberek, illetve a kiilonboz6 orszagok tapasztalatai keriiltek alkalmazasra, hasznositasra.
A harmadik blokk primerkdri nyomésprobaja 1985 decemberében, a negyedik blokké pedig
1987 aprilisaban fejez6dott be. 1986. szeptember 28-a4n a harmas blokk fizikai inditasa és
parhuzamos kapcsoldsa is megtortént. Osszegezve a parhuzamos kapcsoldsok idépontjait,

azokat 6sszehasonlitottam a tervezett idopontokkal. (Ld. 1. sz. tablazat)

1. sz. tdblazat A parhuzamos kapcsolasok idépontjai

Tervezett Valos

1. blokk 1980. december 1. | 1982. december 28.
2. blokk 1981. december 1. | 1984. szeptember 6.
3. blokk 1983. december 1. | 1986. szeptember 28.
4. blokk 1984. december 1. | 1987. augusztus 16.

Forrés: Sajat készitésii tablazat
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Osszességében az utolsd parhuzamos kapcsolas megvaldsitasaval, létrejott az 1760 MW-
os atomerdémii, mely a Paksi Atomerdmi nevet kapta. Ezzel megkezdte miikodését a Paksi
Atomeromii Vallalt is. Magyarorszdg viszonylatdban kifejezetten jelentdés valtozasok

kovetkeztek be a villamos energiatermelés vonatkozasaban.

2.3. Az eromii szive — A reaktor

A Paksi AtomerOmiiben négy darab VVER-440-es jelzésii reaktor tlizemel.
Gyartmanyat tekintéen V-213-as. Megépiilésének koriilményeit tekintve ez a tipus elsdként
hazénkban kerullt megépitésre a volt Szovjetunio tertiletén. A régidban az6ta mar tébb ilyen
épllt. Példaul Dukovany (Csehorszag), Kola (Oroszorszag), Mochovce (Szlovékia). Ez a
reaktortipus a nyomottvizes reaktorok csoportjaba sorolando. A 440-es szam arra utal, hogy a
tervezés fazisaban az ilyen tipusu reaktorok villamos teljesitményének eléiranyzata 440 MW
volt. Idovel ez megndvekedett, koszonhetéen a kiillonbozé technikai fejlesztéseknek.(A
novekedés mértéke koriilbeliil 25%. Igy mind a négy blokkon megkozelitdleg 500 MW-ra
nétt ez az érték.) A reaktorok hatasfoka koriilbelul 34%.
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reaktortartaly ——

3.sz. &bra A VVER 440/213 reaktor

Forras: http://atomeromu.hu/download/1121/vver-440 213reaktor.jpg
Letoltés ideje: 2012.09.30. 12:30

A VVER-440/213 reaktor jellemzoi:
e 1180 mm hosszu
e 350 mm bels6é atmérdjii

e Elliptikus fenék kialakitasu
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e 140-200 mm falvastagsagu

e Energetikai reaktor

e Uzemanyaga uran dioxid, melyet hengeres alak( pasztillakka préselnek. (Ezeket egy
burkolatba helyezik, majd feltoltik hélium gazzal és hermetikusan lezérjak azt.
Immaron a flitéelem palcat kdtegekbe fogjak €s igy kertil a rendeltetési helyére.)

e Containment* helyett, itt egy kondenzacids nyomascsokkentd rendszerrel felszerelt
hermetikus épulet keriilt megépitésre. (Lokalizacios torony)

e Osszteljesitményiiket tekintve ez az érték 1375 MW

o Két kords rendszer. Ezek megnevezve az erdsen radioaktiv primer kor (reaktor,
gozfejlesztd, fOkeringetd szivattyl, térfogat kiegyenlitd), illetve a nem radioaktiv
szekunder kor (gOzfejlesztd, telitett g6zos turbina, generdtor, kondenzétor,
kondenzatum  szivatty,  kisnyomast  elémelegiték,  gaztalanito-taptartaly,
nagynyomadsu elémelegitd, tapszivattyl, szeparator)

e Nyomottvizes tipusu (A reaktor hiitdvize konnyliviz, mely olyan alland6é nyomas alatt
van, hogy forraspontja megemelkedett.)

e Tartaly tipust (Az Uzemanyag kazettdkat egy nyoméas szempontjabdl kiléndsen jol
kiképzett tartaly kozepében korkorosen helyezik el. Rendkiviil nagy és Osszetett
igénybevételt kell elviselnie. Tomegét tekintve 215 tonna, anyaga gyengén 6tvozott
szénacél. A befoglal6 szerkezet méretei 11800 mm vastag, 4270 mm atmér6ji.)

e Vizzel moderalt (Apr6 magfizikai betekintéssel: a maghasadas soran létrejové 2-3
nagy energiaval rendelkezd ugynevezett gyorsneutront le kell lassitani. Ennek célja,
hogy ezek immaron kis energidja, termikus neutronokké alakuljanak. Ezen folyamatot
vald@sitja meg a lassitd kdzeg, mely jelen esetben viz.)

e Vizhiitésli (A moderatorral azonos primerkori viz. Nyomdasa 122,6 Bar. Magas
homérséklete 295 °C a kilépés pillanataban. A hiitékozeg aramlasa 12 darab 500 mm
atmérdjli csonkon torténik.)

o Heterogén termikus reaktor (A **U izotép kizarolag a kornyezd hiitdkozeg
hémérsekletével egyensulyi allapotban 1évd neutronok hatasara hasad.)

e Hatasfoka 34%

! Olyan kiilsé fizikai védelmi vonal, amely elzarja a reaktort és a berendezéseit kornyezettol.
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A reaktor részei:

= Reaktortartaly

Elsddleges feladata az aktiv zona és a hiitOviz elszigetelése a kornyezettdl. Teljes
magassaga 13,75 m. Kiils6 atmérdje 3,84 m. Falvastagsaga az aktiv zona vonalaban 14
cm. Belso kialakitasat tekintve, a korr6zidé ellen olyan rozsdamentes acél bevonatot
kapott, mely képes ellenallni az odabent fellépé hatasoknak. A hiit6kozeg ki- €s
bevezetésére 6-6 csonk lett kiképezve rajta. Min6ségi kérdésben kifogastalannak kell
lennie, mivel lizemidd alatt javitisa nem kivitelezhetd a sugdrzasi térben. Ebbol
kifolydlag a gyartasat szigort szabalyok mellett, magas technoldgiai szinvonalon
valdsul meg. Esetében nem beszélink megengedett hiba hatarrél. Ez a szerkezet
kifejezetten hosszU. Ennek oka az (izemanyag kazettdk, valamint a szabalyzérudak
mozgatasanak helyigénye. A tartaly tovabba rogziti a bels6é szerkezeti egységeit is.
Uzemidejét tekintve 30 év, majd élettartamanak megfeleld évig kell biztositani a

leallitast kovetden a biztonsagos tarolast is.

4. sz. &bra: A reaktortartaly

Forras: http://kitekinto.hu/global/2009/05/10/mibl_van_a_magyar atom/
Letoltés ideje: 2010.09.24. 11:15

= Akna

Hengeres alaku szerkezeti elem, melynek feladata a belsd szerkezeti elemek és az

aktiv zona hordasa, valamint a hideg es meleg hitéviz aram szeparalasa.
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Falvastagsdga megkozelitéleg 36 mm, tomege 46 tonna. A reaktortartdlyba torténd

felfiiggesztést kovetden helyzetét igynevezett illesztd tiiskékkel stabilizaljak.

8/23/2006]

5. sz. abra: Az akna
Dr. Csurgai Jozsef fényképe (Kiilon engedéllyel)

Aknafék

A hidraulikus ellendllas segitségével fékezi a szabalyz6 és biztonsagvedelmi
kotegeket. Belsejében 37 darab fékezd cs6 helyezkedik el hdromszog alakzatban.
Tovabba az aknafek - vagy mas néven fékezdcsoblokk - biztositja a hiitdviz aram
egyenletes elosztadsat. Aknéhoz valo csatlakoztatdsara egy perem szolgal, azon
kapaszkodik.

Kosar

Mas néven zonatartd koséar feladata az aktiv zdéna tartdsa és az lzemanyag
kazettak helyzetének pontos stabilizalasa. Szerkezetét tekintve egy alaplemez koré

hegesztett palastlemez. Kialakitasa megfeleld a szabalyzo rudak athaladasara.
Aktiv zbna

A reaktor azon részét képezi, melyben a kiilonb6z6 modon szabélyozott nuklearis
lancreakcid6 megvalosul. Ebbdl  kovetkezik a nagy mennyiségli  hdenergia
felszabadulasa. A zona 312 db hatszogletii lizemanyag koétegb6l valamint 37 db
szabalyzo ¢és biztonsdgvédelmi kazettdbol all. Az ebben a zoénaban keletkezd hd

elszallitdsa a 6 db hiitékor feladata.
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= Futoelem kazettak

A kazettak alkotorészeit képezik a flitéelemek (126 db), koézponti csé, tavtartd
racsok, hatszogletli koteg cso, és a csatlakozo alkatrészek. Kiemelendd a kdzponti cso,

mely a fiitdelemeket rogziti, valamint belsé méréseknél elvégzésénél alkalmazzak.

5.sz abra: Futéelem kazetta makett

Forras: www.atomeromu.hu/aktivzona.pdf
Letoltés ideje: 2012.09.20. 14:00

= Fitéelem

Az aktiv z6na azon legkisebb része, mely energiatermelésre alkalmas. Részei az
lizemanyag és burkolat. 82 db ugynevezett fiitGtablettat tartalmaz. (Ennek stlya 42
tonna.) Ezek anyaga kis mennyiségben jelen 16v6 ?*°U-nal dusitott uran-dioxid egység.
A burkolat legfobb feladata, hogy ellenalljon a magas hdmérsékletnek (és
ingadozasanak), sugdrzasnak, kiilonb6z6 nyomdasnak, korroézionak, mechanikai
igénybevételeknek. Azaz 6sszefoglalva, azoknak a hatasoknak, melyek kedvezotlentiil

hatnak féfeladatara, avagy a sugarzo anyag hiitékorbe jutdsanak megakadélyozésara.

UO: -pasziillak

. sz. abra: Fit6elemek

Forras: www.atomeromu.hu/aktivzona.pdf
Letoltés ideje: 2012. 09.20. 15:00

17


http://www.atomeromu.hu/aktivzona.pdf
http://www.atomeromu.hu/aktivzona.pdf

Szabéalyz6 és biztonsagvédelmi rudak

Olyan specialis kialakitast szerkezetek, melyek szabalyozzak a reaktor
teljesitményét, valamint Uzemzavar fennalldsakor képesek a lancreakciot
biztonsagosan ledllitani. Anyagukat tekintve boracél, valamint a fiitéelem kotegekkel

azonos méretben kertilnek kialakitasra.
Védbesdblokk

Rozsdamentes acélbol késziilt, a tartdly azon felsé elem, mely a fiitdelem
kotegeket helylikhoz szoritja. Ezen feliil védi a szabalyzérudakat. Tovabba a belso
meérések szerkezeti egységeit rogziti.

Felsd blokk

Ez a rész a reaktortartaly lezarasardl, a szabalyzérudak hajtasainak tartasarol,

valamint a mérések hermetikus elvégzésérdl gondoskodik.
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3. A PAKSI ATOMEROMU BIZTONSAGTECHNIKAI
SZEMMEL

Dolgozatom megirasa, és ehhez kapcsolodo kutatbmunkam a magyarorszagi atomer6mii
biztonsagara fokuszalt. Mint leendd biztonsagtechnikai mérnok, igyekeztem minden olyan
informaciot begylijteni, mely az egész biztonsagara kihatassal lehet. Legyen sz6 akar kiilso
tényezokrol, vagy az erdmiivon beliili szerkezeti egységek miikodésének biztonsagardl. Ebben
a fejezetben a lehetséges veszélyek mellett, az alkalmazott technoldgia bemutatéséara kerdl

sor, miiszaki szemmel.
3.1. Potencialis veszélyforrasok

A biztonsaggal kapcsolatos teend6k kidolgozésaval, és a technika feltételek kialakitasaval
kapcsolatosan mindig szem el6tt kell tartani az tgynevezett potencidlis veszélyforrasokat.
Ezeknek az elemeknek az ismerete sziikséges egy jol miikodd, harmonizalt egység
kialakitasahoz, mely jelen esetben egy atomerémii. fgy vizsgalatomat erre fokuszalom. A
nukledris 1étesitmények esetében Iétezik egy olyan elemz0 moddszer, nevezetesen a
valoszinliségi biztonsagi elemzés, mely arra hivatott, hogy kikalkulalja példaul egy erdmiivi
baleset bekovetkezésének valdsziniiségét. Szamos tényez$ figyelembevételével késziilnek
ilyen elemzések, azonban a biztonsdg rendkiviil Osszetett jellegébdl fakadoan, ezeket a
szamitasokat és azok eredményeit kisebb fajta fenntartasokkal kell kezelni. A bizalmatlansag
oka a jelenlévd, nem szabalyozhatd emberi tényezd. Ennek kifejtése a késdbbiekben

olvashato.

Milyen jellegli veszélyekrdl beszélhetiink egy nuklearis épitmény esetében? Ezeket a
tényezoket én harom csoportba soroltam: természeti, technoldgiai és emberi. Természetesen
létezik sokféle csoportositds, azonban véleményem szerint a lehetséges kockazatokat ily
maodon érdemes besorolni. (A bekovetkezett nuklearis balesetek besorolasa Ugynevezett INES

skala alapjan torténik. Ezt Id. 2. sz. melléklet.)

= Természeti tényezok

Ebbe a kategoriaban helyezkednek el azok a naturalis dsszetevok, melyek bekovetkezését

nem tudjuk befolyasolni. Azaz a természeti elemeket — csapadékok, szél, napsugarzas,
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foldmozgas- nem tudjuk kikertlni. Azonban az ilyen esetekben a lehetséges bekdvetkezésiikre
fel kell késziilni, fel kell késziteni a telephely minden egységét. A tényezdket sorba véve meg
kell oldani a megfeleld csapadék elvezetését az épiileteknek, sz€lsdséges hoteherre méretezni
kell az épiiletek fedd szerkezeteit, magasabb egységeket a szél igénybevételével kell tervezni,
indokolt helyeken az arnyékolast megfeleléen kell kialakitani, illetve foldrengés
szempontjabol biztosnak kell lennie az egész telephelynek. A nuklearis épitmények
telephelyének egyik kritériuma a foldrengés biztonsag. Az alabbi tablazatban az elmult évek
nagyobb atomerémiivi balesetei keriiltek felsorolasra, melyeket foldmozgas és annak

kovetkezményei idéztek eld.

2.sz. tablazat Foldrengések altal érintett atomeromiivek

1999 és 2005 Blayais atomerémi

2005 Onagawa

2007 Shika és Kashiwazaki-Kariwa atomerémiivek
2009 Hamaoka

2011 Fukushima-Daiichi

Forras: Sajat készitésii tablazat

A foldrengés, mint rendkiviil ritka természeti tényez0t nem csupan a rezgés jellegli hatasa
miatt soroljak a tervezésben a veszélyességi kriteriumok koze, hanem az azt kovetd lehetséges
eseménysorozatok miatt is. Példaul tliz keletkezése, robbanasok, épiiletrészek 0sszeomlasa,
elarasztasok, stb... Egy ilyen jellegli esemény, mivel nem csupan egy részegységet, hanem
magat az egész telephelyet érinti, kifejezetten veszélyes kategoridba soroljak. Biztonsagi
szempontbdl —ilyen eshetdség miatt tobbek kozott- egyes rendszereket oly modon valasztjak
el térben, hogy azok akar a telephely kiilonb6z6 pontjain keriilnek megvalositasra. A Paksi
Atomerémii  vonatkozasaban a telephely és épitményei foldrengésbiztosak. Ezek

megvalosulasat a kovetkezd képek szemléltetik.
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7. sz. dbra: A viszkozus lengéscsillapitok a gdzfejlesztok alatt

Forras: www.atomeromu.hu/download/6182/A paksi atomerdmi f6ldrengésbiztonsiga.pdf

Letoltés ideje: 2012-09-30 11:00

8. sz. dbra: Hossziranyu megerdsitések a reaktorcsarnokban
Forrés:

www.atomeromu.hu/download/6182/A paksi atomerému foldrengésbiztonsaga.pdf

Letdltés ideje: 2012-09-30 11:00

21


file:///H:\OTDK\www.atomeromu.hu\download\6182\A%20paksi%20atomer?m?%20f�ldreng�sbiztons�ga.pdf
file:///H:\OTDK\www.atomeromu.hu\download\6182\A%20paksi%20atomer?m?%20f�ldreng�sbiztons�ga.pdf

9. sz. abra: A hidszerkezet a lokalizacids tornyok kdzott a reaktorcsarnok szerkezetének
megerdsitésere
Forras: http://static8.0rigos.hu/i/1111/20111129-energia-paksi-atomeromu.jpg
Letoltés ideje: 2012-10-10 15:20

= Technologiai tényezdk

Ide sorolandé minden olyan berendezés, mely kialakitasabol fakadon meghibasodhat.
Murphy szavaival élve: ,,Ami elromolhat, az el is romlik.” Ez az idézet kell6képpen ramutat a
besorolds eme tipusanak veszélyeire. Lehetdségek felsorolasa helyett (eloregedés, rossz
mindség...), itt inkdbb azt szeretném kiemelni, hogy megfeleld ellenérzés és karbantartas
mellett a technoldgia eredetli meghibasodasok szdma visszaszorithatd, ezzel is ndvelve a
biztonsagot. Az atomerdmiivek tekintetében a technoldgiai problémék koziil kiemelendéek
cs6toréses tizemzavarok. Ilyenkor a teljes biztonsagvédelmi rendszer feladata a lancreakcio

azonnali leallitas.
= Emberi tényez6

A potencialis veszélyforrdsok témakdrében talan ez a pont a legkritikusabb. Ennek

vizsgalatara ezt a pontot két részegységre osztom.

Egyik a szandékos emberi beavatkozas, masik pedig a nem szandékos emberi
beavatkozas. El6bbirdl szolva, ide tartozik minden olyan szdndékos emberi behatdsra torténd
lizemzavart legkisebb mértékben zavaro tényezd, mely szant szandékkal kertil elkovetésre.
llyen lehet példaul egy terrorista tdmadas. Ez lehet szarazfoldi, 1égi valamint a telephely
adottsagaibol fakadoan vizi teriileten torténd. A 1égi fenyegetettség olyan tényezd, melynek
biztositasa mar nem a Paksi Atomerémii ZRt. hataskorébe tartozik. Jelenleg ezt a Magyar
Honvédség latja el. A légtérbiztositas szerepe kiemelkedden fontos védelmi vonala az

erdmiinek, hiszen egy ilyen jellegli timadassal szemben a containment hianyaban, a rombolas

hatalmas méreteket Olthet és szamos kdvetkezményt vonna maga utdn. Masik ilyen emberi
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tényezd, melynél a szdndékossag jelen van, ez a szabotazs. Ezen tényezd kikiiszobolése
nagyon komplikalt és nehéz. Osszetettségébdl kifolyolag, példaul munkavégzés
szempontjabol a kiils6 munkavallalok munkavégzése soran az atvilagitds hidnya is ilyen

Osszetevo lehet.

A nem szandékos emberi tényezd meghatarozasa mar bonyolultabb. Lényegében még a
technologiai tényezd befolydsolodja is az ember. Gondolok itt példaul arra, hogy az eszkozok
tervezése, kivitelezése és ellendrzése is emberi feladat. Mivel az atomerémiivek esetében a
hiba és hibazas esélye abszolut megengedhetetlen, igy a biztonsag érdekében szlikséges az
alkalmazottak megfeleld képzettsége, tajékozottsaga €s nyitottsaga a témaban. Ennek irdnyaba
valo torekvés, az ugynevezett biztonsagi kultira kialakitasa. Definicid szerint: ,, A biztonsagi
kultira azon szervezeti- és egyéni jellemzok, valamint magatartasformak 9sszessége, amelyek
a nukledris biztonsagot, mint minden egyéb eldtt elsdbbséget ¢lvezd tényezdt, a fontossdganak
megfeleld hangsullyal kezelik.”® Osszességében tehat egy jol mikodd egységhez a
technolégia meglétén kivil sziiksége van egy olyan dolgozéi felfogéasra, mely a biztonsagot

mindenek elé helyezi.

A lehetséges veszélyforrasok meghatarozasanal figyelembe kell venni azokat a
tényezoket, melyek mar a nukleéaris balesetek torténelmében sajnédlatos maddon
tényez0, vagy barmilyen jellegli technologiai tényezdk. (Ezek Osszefoglalasat 1d. 3. sz.

tablazat.)

2 http://atomeromu.hu/download/187/Biztonsagi kulttra definiciéja.pdf 2012-09-21 9:30
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3. sz. tablazat AtomerOdmuvi balesetek

Helyszin Idépont Probléma
Chalk River 1952 Reaktor tulterhelodése
Windscale 1957-58 Tiiz a reaktorban
Three Mile Island 1979 Reaktormag megolvadt
Alabama 1977 Hiitéviz csékkenés, ill.

elfolyas
Belgium 1978 Reaktorbaleset
Pennsylvania 1979 Reaktormag megolvadt
Orleans 1980 Nuklearis anyag szivargas
Buenos Aires 1983 Reaktorrobbanas
Japan 1985 Meghibasodas
Csernobil 1986 Reaktorrobbanas

Forras: Sajat készitésti tablazat

(A tablazatban észrevehetd, hogy nincs feltlintetve a Fukushima Daichii erdmiben tortént
baleset. A természeti tényez6 (foldrengés) mar feldolgozasra kertilt biztonsagi szempontbol a

3.1 fejezet keretében.)

A biztonsag olyan komplex tényezd, melynek minden teriileten sziikségeltetik a szem
eldtt tartasa. Nem csupan kozvetleniil az erdmii teriiletén sziikséges ennek a megnyilvanulasa,
hanem az adott orszag egész terliletén. Ennek megvalositasat torvények szabalyozzak. A
baleset bekovetkezése esetén az Osszehangolt egyiittmiikddés sziikséges, ennek jogszabalyi
hattere tébbek kozoétt a 167/2010. (V. 11.) Korm. rendelet az orszdgos nukleérisbaleset-

elharitasi rendszerrol.

3.2. Biztonsagi zonak

A reaktor miikddése kozben keletkezett radioaktiv sugarzas a kdzponti meghatarozoja a
telephely keritésen belili elrendezésének. Kiemelked6en fontos része ennek a foépiilet, azaz a
reaktorépilet. A Kkibocsatott sugarzas megakadalyozédsara biztonsagi zondk keriltek
megallapitasra és kialakitasra. Lényege, hogy az ott dolgozd személyzetet karos sugarzas ne
érje, valamint a sugarzasnak Kitett helyeken csak meghatarozott ideig, és ott is csak a
megfeleld védooltozetben tartézkodjon. Azonban a zonak vizsgalata eldtt vesslink egy

pillantast a szoban forgo sugarzas meglétére.

24



Milyen eszkdzok segitségével mérik a sugarzast az erdmiiben? Hogyan ellendrzik az ott
dolgozok napi sugérdozis szintjét? Minden alkalmazott, aki a primer vagy szekunder kdrben
dolgozik a munkakezdéskor egy személyes dozimétert vesz magahoz. Ez egy olyan szerkezet,
mely méri a sugarzas nagysagat, illetve naplézza a sugarzasvaltozast. Ennek segitségevel
nyomon kovethetd és ellendrizhetd az adott illetd szervezetét terheld sugarmennyiség. ,,A
sugarveszélyes munkahelyek munkavallaloit az engedélyes, sugarterhelésiik ellendrzése
szempontjabol két osztalyba sorolja. Az “A” osztalyba sorolt munkavallalok azok, akiknél
fennall a lehet6sége annak, hogy az évi effektiv dozisuk meghaladhatja a 6 mSv® értéket, vagy
a szervdozis korlatok barmelyikének 3/10 részét. “B” osztalyba kell sorolni minden egyéb
munkavallalot.” Ez a besorolas van életben a magyarorszagi atomerémii esetében is. Fontos
megjegyezni, hogy a munkavallalo koteles a doziméterét viselni, majd viselést kovetden olyan
helyen tarolni, hogy a természetes hattérsugarzason kivul egyéb sugarzas ne érje. Paks
vonatkozasdban a dolgozék sugarterhelésének mérése MGP tipusi DCM 2000S
doziméterekkel tortenik.

10. sz. &bra: Elektronikus doziméterek a taroldrekeszekben

Forras: http://atomeromu.hu/galeria-fototar-videotar/index/offset/2
Letoltés ideje: 2012.10.04. 19:00

A munkavallalok doziméter felvétele a belépdkartydkhoz van rendelve. Viselését

tekintéen a dolgozdknak elektronikus és film doézismérd van rendszeresitve. (Latogatok és

® A sievert az embert ért sugérzas mértékegysége. Elnevezését Rolf Sievert svéd fizikusrol kapta.
* http://www2.u-szeged.hu/biztonsag/htm/sugar.pdf 2012-09-23 20:25
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szervizesek szamara csak elektronikus doziméter viselése a kotelezd.) A erdmiiben jelenlévo
sugarzasbol kifolyolag tovabbi sajatossdg a primer és szekunder korben zajlé sugarkapus

ellenOrzés.

11.sz. abra: Sugarkapus ellen6rzés

Forras: http://aktiv.origo.hu/i/1205/20120524-paks-atomeromu-sugarkapu-ahol-al.jpg
Letoltés ideje: 2012-10-10 15:15

Ez lényegében azt takarja, hogy egyes épuleten belili részegységek kozott olyan speciélis
kapu Keriilt telepitésre, mely méri az illet6 sugarterhelését, és csak abban az esetben nyilik Ki
és enged szabad utat, ha a megengedett érték alatti eredményt mutat. Ezzel minden be- illetve
kilépéskor az adott illetd sugarterhelése ellendrzésre keriil. A sugarzas kijutasanak
megeldzésére az erdmiiben a dolgozoknak specidlis munkaruhazat viselése kotelezd. Ennek
tisztitasa is a telephelyen torténik. A ruhazatot a 12. szdmu abran megfigyelhetd jellegzetes

kezeslabas overal, illetve a munkavédelmi cip0 és sisak alkotja.
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12. sz. dbra: Munkaruhézat

Sajat készitésii kép

Egy sugarveszélyes helyen dolgozdk esetén az évi megengedett sugarmennyiség 20 mSv.
A sugarzassal kapcsolatos ismeretek elsajatitdsa minden dolgozd szamdra kotelezd, legyen
sz6 barmilyen korben végzett munkarol. Ennek megvalodsitasa egy idészakonként ismétlddo
oktatas, majd vizsga keretében valosul meg. Erdekességképpen megemlitendd, hogy egyéb
hétkdznapokban hasznalt dolgok huzamosabb ideig valé hasznalata milyen mennyiségeket

mutat a széban forgd témaban.

4. sz. tablazat Tobblet sugarterhelések

1 évig éIni 80 km-re egy normalisan m{ikodo atomreaktortol 0,00009 mSv
1 db banan elfogyasztasa 0,0001 mSv
1 évig élni 80 km-re egy széntiizelésii erdmiit6l 0,0003 mSv
Egy keézrontgen felvétel 0,001 mSv
Képcsoves monitor hasznalata 1 éven at 0,001 mSv
Egy napi kiils6 forrasbol eredd természetes sugarterhelés 0,001 mSv
Egy napi természetes eredetii sugarterhelés Magyarorszagon 0,008 mSv
Egy mellkas-atvilagitas 0,02 mSv
Egy tengerentli repiilétt 0,05 mSv
Egy mammografias felvétel 3 mSv
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Egy évi természetes eredetii sugarterhelés Magyarorszagon 2,4 mSv

Egy mellkasi tomograf (CT) felvétel 5,8 mSv
Az evi doziskorlat a sugarveszélyes helyen dolgozok esetén 20 mSv
A legkisebb dozis, amely mar egyértelmiien noveli a rakbetegség
o 100 mSV
kockéazatat
A baleseti mentésben résztvevok szamara megengedett legnagyobb dozis 250 mSv
A legkisebb ddzis, amely mar kdzvetlen egészségligyi hatasokat okozhat 400 mSv

Forras: http://www.katasztrofavedelem.hu/index2.php?pageid=web _gyik reszletek&qyik id=22
Letoltés ideje: 2012-09-23 22:10

Igy ha jobban megvizsgaljuk a tablazatot, akkor lathatjuk, hogy a mindennapi életben
eléforduld eszkodzok, betegségbdl fakadd vizsgalatok vagy akar egy banan elfogyasztasa is
sugéarzassal jar. A nukledris jellegli épitmények dolgozodinak kiemelt figyelmet kell
szentelniiik a szervezetiiket ért sugardozist illetden. A 1étesitmény tervezésekor is a legfébb
szempont ez. Gondolhatunk itt a reaktor szigoru mindségellendrzésére, szabalyozasara rendelt
eszkozok mitkodésére. Osszességében minden tervezési és kivitelezési munka a sugarzas
tényére alapozva keriil megvalositasra. Ennek a miértje nagyon egyszeri, mégpedig az, hogy
a magfizikai folyamatok az embert szolgaljak (tbbek kozdtt villamos energia termelés) és ne

a rettegés targyat képezzék.
A tovéabbiakban vizsgaljuk meg immaron a telephely biztonsagi zonait.

= 1.zbna

Ebben a zéndban a sugérzds rendkivil magas értéke miatt a tartozkodas normal
lizemallapotban a kezeldszemélyzet szamara tilos. Az itt elvégzendd munkak
megvalositasa tavvezérlésii technoldgiaval torténik. A specialisan erre a munkara rendelt
szerkezetek tervezésében (a vizsgalati id0szak a magyarorszagi erémil ¢épitésének
id6szaka) komoly szerepet kapott a kiilonb6zd elektronikai alkatrészek miikodésének
megvaltozasa sugarzé kornyezetben. (Csak betekintésképpen az ellenallasok kozil a
sugarzasra kifejezetten érzékenyek a szénszalas kivitelliek. A legeldnydsebb ilyen
terileten a fémhuzalbdl készilt precizios ellenallasok. A kondenzatorok tekintetében a
sugartiirésiik kifejezetten anyagfiiggé. Példaul az iiveg- és vitrozporcelan-kondenzatorok
kapacitasa maximum 2%-kal valtozik. A kémiai kondenzatorok koérében ez a romlas mér
10 és 25% koriil mozog.) Ebben a szektorban a miikodés leallitasat kdvetden bizonyos

karbantartasi, ellenrzési munkak elvégezhetok, azonban ezek is csak meghatarozott ideig
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¢s koriilmények kozott. Ilyen besorolast nyert részegységei az erdmiinek a reaktor és
segédiizeme, a kiégett kazettak taroldja, radioaktiv hulladéktarolok. Ezek mind olyan
szinten magas sugarzasi értekkel rendelkeznek, hogy a besorolas mindenképpen indokolt

volt az emberi szervezetre gyakorolt negativ hatasanak elkerlése végett.

= Il. z6na

Ebben a szekcidban az emberi munka bizonyos feltételek mellett megengedett. Ilyen
szabalyoz6 példaul az elvégzett munka jellege, idGtartama, valamint a Sugarzas
mennyisége a szervezetre. llyen teriileten a munkavégzeés - esetenként - védooltozetben
torténik, mivel a fennalld sugarzas allando jelleggel hatassal van a dolgozéra. Ebben a
zOnaban mar kotelezé a dozismérés egyénenként. Ezekben a zonakban mar felszerelésre
keriiltek a dozismérd kapuk. Névlegesitve az ide tartozd berendezéseket, ¢s mukodési
egységeket, ilyen példaul a primer kér berendezéseinek szdmos része, laboratériumok,

mithelyek, fiitéelem tarolok.

= 1ll. zéna

Ebbe a besorolasba kerlltek azok a terlleti egységek, éplletek, szerkezetek, melyek
nincsenek kitéve kozvetlen sugarzdsnak. Tovabba az ilyen jellegli sugarzassal vald
szennyezés veszélye nem valdszinlisithetd. Annak ellenére, hogy a sugarzas nincs jelen
ezekben az egységekben, még nem vonja maga utan a biztonsagi rendszabalyok lazabban
valo értelmezését. Ezeken a teriileteken is fokozott ellendrzés zajlik az ott dolgozok
biztonsdganak érdekében. Ebbe a z6nadba soroljuk a szekunder kort, irodaépileteket
valamint a kapcsol6dd szocidlis intezményeket.

A 13. sz. abra szemlélteti az erémi egy blokkjanak elvi felépitését valamint a kapcsolodo
épitményeket is. Ezen tovabba megfigyelhetdk az imént felsoroldsra és megismerésre

kerult zénak egységeinek egy része is.
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13. sz. abra: Atomerdmd elvi vazlata
Forrés:
http://1.bp.blogspot.com/_7FJraZfsWcg/TBt7DODALVI/AAAAAAAAACW/IApVNPvbwrU/s400/Atom.jpg
Letoltés ideje. 2012.10.17. 21:00

Erdemes még megemliteni, amennyiben mar a zéndkba sorolasrol esett szo, a 1étezd
tovabbi besorolast is. Igy felosztasra keriilt a foépiileten kiviili teriilet is. Igy beliilrél kifelé
haladva lettek meghatdrozva Ugynevezett biztonsdgi zondk. Ezek betajolasanak
szlikségességét egy esetleges baleset és kovetkezményeinek idébeli lefolyasa és nagysaganak
mértéke tette indokolttad. Gondolhatunk itt egy Uzemzavari vagy egy komolyabb baleset uténi
teenddkre. Rengeteg tovabbi tényezé figyelembevételével keriiltek megéllapitasra a

kovetkezd zonék:

1. Egészségiigyl védozona. Az erdmii 3 kilométeres korzete. Ezen a teriileten nem
torténhet lakoépiilet illetve egyéb ipari jellegli épitmények telepitése. A Paksi
Atomerémii vonatkozasdban, ebben a zondban telepitett fenyderdd illetve a
bevezet6 utak talalhatok. Ezen terilet felett tovabba repulési tilalom van életben
2300 méterig. Ezzel az intézkedéssel ugymond megeldzve egy esetleges 1égi
katasztrofabol adodd a normal lizemszeri miikodést a legkisebb mértékben zavaro
tényezoket. Ennek a zonanak a szélén helyezkedik el az M6-0s autopalya egy

szakasza is.

2. Kozvetleniil veszélyeztetett teriilet. Az erémii 9 kilométeres korzete. Nukleéris
baleset soran ez a zona a legjobban veszélyeztetett. Ebben a teriiletegységben
helyezkedik el Paks és Kalocsa. Lakossagukat tekintve Paks megkozelitéleg 20000
fot, Kalocsa pedig 18000 f6t szamlal. Mindkét varosban mintavevé allomasok

uzemelnek a kibocsatas- és kornyezetellendrzésre.
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3. Kozvetetten veszélyeztetett teriilet. Az erdmii 30 kilométeres korzete. Kifejezetten
sulyos nuklearis baleset esetén az ebben a korben él6 népesség fokozott
veszélyben van. Ebben a térségben helyezkedik el Tolna megye megyeszékhelye
Szekszard 30000 f6 lakossaggal.

A zondk szemléltetése a kovetkezd képen lathatd, melyet a Google Térkép valamint

képszerkeszté program segitségével készitettem:
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14. sz. abra: Biztonsagi zonak (Sajat készitésli dbra)

Osszességében elmondhatd hogy a zonakba sorolas, teriileti felosztds mind biztonsag
védelmi tényezd. Legyen sz6 akar a kornyezd telepiilések besorolasardl, vagy a reaktor
kiilonb6zé munkafazisait kivitelezd szerkezetek kategorizalasardl adott szempont szerint.
Hangstlyozando, kiemelten fontos tényez6 a sugarzas és annak hatdsai. Minden védelmi zoéna
kialakitasanak a célja a normal tizemszer(i miikodés fenntartasa soran a dolgozok, lakossag

illetve a kdrnyezet megovasa.
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3.3 Atomeromiiviink biztonsaga

Az atomerOmiivek, és az altaluk képviselt nuklearis energiaforrds kulcsszava a
biztonsag.” Az atomerémiivekkel szemben tamasztott kovetelmények kimondjak, hogy annak
vedettnek kell lennie mind természeti, mind emberi befolyasbdl szérmazé nem Kkivant
meghibasodassal szemben. Az lzemi személyzet és lakossag vonatkozasaban biztositottnak
kell lennie a sugarvédelemnek. Szempont tovabba a kornyezet védelme a radioaktiv
anyagokkal szemben. Széleskorii, minden apro részletre kitéré megfigyelés sziikséges minden
esetben az lizemszeri mikodés és a megelozés érdekében. A megfeleld biztonsag
kialakitasahoz szilikséges a kiilonboz6 rendszerek megfeleld iizemeltetése, lehetséges
veszélyforrasok és azok hatasainak ismerete, valamint a bekdvetkezés esetén alkalmazott
technologia birtoklasa. A biztonsag megitélése ilyen erdmiivek esetében torténhet példaul az
alkalmazott rendszerek €s technoldgiai eszkdzok alkalmazasanak idejétol és helyétdl fiiggden.
Példaul harmas csoport alkothaté: a normal tizemszeri miikodés soran alkalmazott,
Uzemzavar esetén alkalmazott, valamint sugarzas kijutasanak veszélye esetében alkalmazott
technol6gia alapjan. Azonban a biztonsag ebben a témakdrben nehezen meghatarozhatd
dolog. Azonban ami biztos, hogy mind a tervezés mind a kivitelezés és tizemeltetés folyaman

a kézponti tényezd a biztonsag.

A biztonsagi tervezés folyamata sordn olyan specidlis biztonsagtechnikai eszkdzok
szambavétele szlikséges, melyek Uzemzavari, balesetkezelési, valamint
kovetkezménycsokkentd hatassal birnak. Ezek lehetnek kézzel foghato eszkozok, valamint
specidlis biztonsagi kultdra kialakitasaval foganatosithatd tevékenységek. Eszkozok alatt
értjiik példaul azokat a szerkezeteket, melyek az alapvetd funkcidkat (reaktivitas ellenérzése,
hiités, radioaktiv kozegek visszatartasa) tartjdk fenn. Ilyen biztonsdgi funkcidt betdltd
eszkdzok példaul a biztonsagi mobilis dizelgenerator, hidrogén rekombinétor®, reaktor tartaly
kiils6 hiitése. Az alapvet6 biztonsagi funkciokat tobbféleképpen valosithatjuk meg. Torténhet
példaul “rdszamolassal”, mely azt jelenti, hogy a megvalositd rendszerek tobbszordse all
rendelkezésre. Gondolhatunk itt olyanra, hogy a sziikséglet ellatasara elegendd lenne egy
generator is, azonban ebbdl harom darab all a rendelkezésre. Torténhet tovabba olyan
megoldassal is, hogy az azonos funkcidt betoltd rendszereket egymastol eltérd gyartmanyu,

kivitelezésti és mitkddési elvii szerkezeti elemekbdl épitjlik fel. Ez azért elonyds, mert azonos

> Az ide vonatkozo jogszabaly a 1997. évi I. térvény A nukleéris biztonsagrol.
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tulajdonsaggal rendelkezd szerkezetek meghibdsodéasi valdszinlisége is azonos. Igy
amennyiben valamelyik meghibdsodna, akkor a tobbi még fenn tudja tartani az iizemszeri
miikodést. Harmadik eshetdség a biztonsagi funkciok megvaldsitasara, hogy a miikddtetd
rendszereket térben elszeparaljuk egymastdl. Megvaldsithatd ez méterekben értett tavolsagra,
kulonallé épuletekre, valamint a telephely kilon szegmenseire vonatkoztatva is. Ennek a
kivitelezésnek az eldénye, hogy példaul tiizeset vagy egyéb meghibasodas esetén a mitkddés

tovabbra is gordilékenyen fenntarthatd legyen.

3.3.1 Fizikai védelem

Fizikai védelmi rendszer szerkezete

‘ Fizikai védelmi rendszer ‘

Szervezeti alrendszer Fizikai korlatok Miiszaki fizikai védelmi
rendszer
Biztonsagi szolgalat Fix FK
Beavatkozé erdk Uzemeltetett FK Riaszto rendszer
Szabhalyozasok Nem halalos Medgfigyeld rendszer
hatasok eszkozei Beléptetés ellendrzé

rendszer
Kommunikaciés rendszer

Tamogatd eszkdzok és
rendszerek

15. sz. abra: Fizikai védelmi rendszer szerkezete

Forras: Dr. Csurgai Jozsef, G6dolléi Egyetem, Kornyezetmérnok szak, Sugarzastan 5. eléadas

A fizikai védelmi rendszer egy fontos Osszetevdje Osszességében az atomerdmiivek
biztonsadganak. A biztonsag allapotanak fenntartasahoz sziikséges részegységeket 3 csoportra
bonthatjuk. Az egyik ilyen a szervezeti alrendszer. Ide sorolhatjuk a biztonsagi szolgalat erdit,
a probléma esetén a reagald eréket, valamint az ide vonatkozd szabalyozasokat. A fizikai
korlatok, vagy fizikai gatak a radioaktiv anyagok kornyezetbe vald kijutdsanak
megakadalyozasa, a flitdelem burkolatanak kialakitasa, a reaktor €és primerkori csdvezeték
halézat, a hermetikus containment. A fébb biztonsagi funkcidk, miszerint a lancreakcio
szabalyozasa, a termelt energia megfeleld elszallitasa, valamint a radioaktiv anyagok

kijutdsanak megakadalyozéasa kiilonboz0 gatakra alapozva keriil kivitelezésre. Ezen gatak
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elsddleges feladat, hogy a kovetkezd szinten 1évo gatat 6vjak, azaz egymasra €piilnek. Ezek
milkddése normdl lizemszerli miikodés, valamint lizemzavari vagy baleseti koriilmények
kozott is helyt kell hogy alljanak. A miiszaki fizikai védelmi rendszer kategéridja pedig

kifejezetten a fizika biztonsag megvaldsitasat szolgalo szerkezetek, eszkdzok.

A fizikai védelem alapelvei koziil kiemelve az egyik az altalanos miiszaki alapelvekre
vonatkoz6 rész, mely a megbizhatosdg, mukodési képesség fenntartasa, az elemek
OsszeegyeztethetOsége valamint a szabvanyositast emeli ki. Kilén magyarazat nelkil, agy
gondolom, hogy ezek megléte alapvetd. Masik kiemelendd a mélységben tagolt védelem,
vagy mas néven a mélységi vedelemre vonatkozd része. , A mélységi vedelem konkrét
technikai megoldasokbdl all, az dsszes biztonsagi rendszert magaba foglalja. Vizsgélja a
feltételezhetd balesetek okait és azok bekdvetkezését probalja megakadalyozni.”” Kialakitasat

tekintve 5 szintre tagolt. (Ld. 16. sz. abra)

Otidik srint: & Etestsnyen kivitlre torténd radinaktiv kibocsdtds kivetkezményeinek enyhitése

MNegyedik szint: & silyos halesetel: kezelése, a kinetkezmények enyhitése, a silyossdg mérséklise

Harmadik szint: & hihetd (méretezési) balesetek kezelése

Masodik szint: & rendellenes mitkddés helyes kezeléze és a hibdk éazlelése

Elsé szint: & rendellenes mitkidés és a hibdk megeldzése
Konzervativ tervezés, magas szivonald kivitelezés és fizemeltetés

Wlegfeleld szabdlyozds, imerni kotldtok és az azok dtlépéednel me seldzéze

bz antormatikus biztonsdgl rendszerel induldza és a szitksézes emwben beavathozdsok

Kiegészitd mérések és intézkedézek

Balesetelhdaritdsi intézkedés] terv

16. sz. abra: A mélységi védelem szintjei
Forras: www.reak.bme.hu Let6ltés ideje: 2012.09.27. 15:00

" Kiss Sandor, Atomerémiivek biztonsdga tantargy, eléadds, 2010.09.07.
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3.3.2. A reaktorépulet biztonsaga

Az atomerdmiivekben a foépiilet tekinthetd egyfajta kozéppontnak. Ebben az épiiletben
helyezkedik el a reaktor - ahogy azt mar megismertik a leirtakbol - az erémii szive. Tervezési
és kivitelezési szempontbdl is a legmeghatarozobb ebben az egységben a sugarzas jelenléte.
Ezaltal kiilonboz6 biztonsagtechnikai megfontolasok alapjan keriilnek megallapitasra a fizikai
kivitelezés szabalyai. A foépiilet szerkezetét tekintve acél, vagy vasbeton vazzal épiil. Nagy
kiterjedésébol fakadoan a tavolsagok athidaldsa ¢és az ¢épiilet lefedése racsos
acélszerkezetekkel, vagy vasbetonhéjjal torténik. Biztonsagi okokbdl a nyilaszarok helye és
szdma korlatozva van. Méretiiket tekintve minimalizalas elve él, azonban egyes szerkezetek
esetleges mozgatasdnak megvalositasara, a falszerkezetek helyenként eltavolithatok. A
reaktort koriilvevd biztonsagi teriilet kialakitdsaban kritikus pont a falakban sziikséges
attorések megfeleld sugarvédelme, arnyékolasa. Ezek megvalositdsa specialis betonnal

torténik.
3.3.3. Reaktor biztonsaga

wAlapvetéen az atomreaktorok akkor mondhatdk biztonsadgosnak, ha minden kortilmények
kozott a lancreakcio leallithato, a reaktor lehiitheté és a hiités folyamatosan biztosithato,
valamint a radioaktiv kozegek semmilyen kortlmeények kozott nem Kkerilnek ki a

»8 A biztonsag reaktorhoz kapcsolhatd héarom alappillére a lancreakci6

kornyezetbe.
kézbentartdsa, a megfeleld mennyiségli vizkészlet megléte, valamint a sugarzas
kibocsatasanak megakadalyozasa. Amennyiben ezek mind adottak, akkor elmondhat6, hogy
az adott atomerdmi biztonsagosan ilizemel. A folyamatos biztonsag érdekében iddszakos

felulvizsgalatok és elemzések sziikségesek.

1. A lancreakcio felligyelete az egyik legfontosabb momentuma a biztonsagnak. Mit
értlink lancreakcio alatt? ,,Lancreakcio alatt olyan reakciosorozatot értiink, amelyben az
egymast kovetd reakciok egymashoz kapcsolddnak, a sorban késobb kovetkezd reakciok
feltételét a megelézd reakcidk teremtik meg.” *Hogyan torténik ennek a szabélyozasa? Az
atomerOmiiben 1évé reaktorok lancreakcid szabalyozasa boracélbol késziilt, a flitdelem
rudakkal megegyezé méretli abszorbens rudakkal torténik. Lényege, hogy a reaktorba

neutronelnyeld anyagokat juttatnak. Ezek az aktiv zona felett helyezkednek el. A reaktorban

® http://atomeromu.hu/download/6182/A paksi atomerémii féldrengésbiztonséga.pdf 2012-09-21 9:20
% Kiss Sandor, Atomerémiivek biztonsdga tantargy, eléadds, 2010.09.07.
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osszesen 37 szabalyzé és biztonsagvédelmi rid van. Uzem koézben ezek koriilbeliil 80
szazaléka az aktiv zona felett helyezkedik el, esetleges probléma bekdvetkezésénél barmikor
hasznalatba vehetok, ezzel megakadalyozva a kritikussag kialakuldsat és a reakcidsorozat

felgyorsulasat.

2. A megfelelé mennyiségii vizkészlet a leallitott reaktor hiitése miatt kulcsfontossagu.
Az erémivek altalaban nagyobb természetes viz (példaul folyo) kornyezetében épiilnek. Az
altalam vizsgalt erdmiben, Pakson a hiitdvizet a Dunabol nyerik. Mennyiségét tekintéen
mésodpercenként 100 m® vizet emelnek ki. Ez a viz 4tlagosan 8 Celsius fokkal felmelegedve
tér vissza a folyoba, melynek vizével keveredve korilbelil 1°C-os hémérsékletnovekedést
eredményez. (Ez a véltozas vizsgalatok altal kimutathatéan nincs karos hatassal a folyo
¢lovilagara.) A hiités folyamatdhoz, valamint az ilizemzavari hiitérendszerek megfeleld
miikodéséhez alapvetd sziikség a hiitékozeg ¢és a miikodtetd villamos energia. A hiitéshez
hasznalat kozeg esetiinkben kdnnyiiviz, mely olyan tulajdonsaggal bir, hogy adott nyomas
alatt a reaktorban jelenlévé homérséklet hatasara nem forr. (,,A viz forrdspontja 1 bar, azaz
légkori nyomason 100 °C, a primer korben uralkodd 123 bar nyomason viszont mar 330 °C
korili.”'%) Az esetlegesen ledllitott reaktor hiitésére azért van sziikség, mert a reaktorban
lejatsz6d6 magfizikai folyamatok (*U iizemanyag magbdl instabil magok keletkeznek, ezek
tobb tényez6 kovetkeztében stabil magokka alakulnak) hétermelése -mas néven
maradvanyh6- hiitést igényel. A reaktor lizemzavari hiitérendszereit - figyelembe véve a
kiilonb6z6 kornyezeti behatasokat, melyek az tlizemszer(i miikodést gatoljak - olyan
megoldasokkal korszeriisitik, mint példaul gravitacids hiitéviz betaplalas. Ez azért elonyos,
mert ez a rendszer kiilsd energiaforrast nem igényel, igy meghibasodas esetén is

miikodoképes.

3. Villamos energia tekintetében mind a hiitérendszer miikodtetése, mind a tobbi
vezérld berendezés miikodtetése a kiemelt szerep. A folyamatos ellendrzés elengedhetetlen
feltétele az energia, mely mikodteti a megfigyeld, vezérld berendezéseket, hiszen ezek adnak

informaciot az erdmi allapotarol.

A reaktor biztonsdganak megvaldsulasat szdmos rendszer és szerkezet szolgalja. A
reaktorban kétféle biztonsagvédelmi lancot alkalmaznak. Az elsé a teljesitményvaltozas
sebességét korlatozza. Ezt azt jelenti, hogy az atomreaktoroknal a teljesitmény nem a

szabalyzorudak allasatol fiigg, hanem attol a ténytdl, hogy az allando teljesitmény elérése

19 http://atomeromu.hu/download/1583/Primer kor.pdf 2012-09-21 9:20
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elétt mennyi ideig ndvekedett a teljesitmény. Ezt a jelenséget, azaz a sebesség kontrollalasat
az elsé védelmi lanc latja el. (Szoktak még periddus-védelemnek is nevezni.) A maésodik
védelmi lanc pedig a lehetd legnagyobb teljesitmény korlatozéasara szolgal. (Mas néven
szintvédelem) Osszességében a szabalyzo és biztonsagvédelmi rudak legfébb feladata, hogy
szabalyozzadk valamint probléma esetén leéllitsak a reaktort. A reaktor veédelmének fontos
bastyaja tovabba az lizemzavari hiitdrendszer miikodése. Legfobb rendeltetése az aktiv zona
talheviilésébodl kifolydlagos megolvadasanak megakadéalyozasa, amennyiben a hohordozo
valamilyen ok folytan mar nincs jelen a rendszerben. llyen esetben ezek a rendszerek
elarasztjak boros vizzel az aktiv zonat, majd a remanens ho elvezetésérdl gondoskodnak. Az
atomerémiivekben olyan specialis fallal koriilhatarolt épiiletrész, vagy mas néven hermetikus
tér kerl kialakitasra, mely egy fennall6 Uzemzavar esetén a sugarzé anyagokat egy adott
térrészre koncentralja. Tovabba fOvizkori csé torése esetén 1,5 bar tilnyomast is elvisel. A
talnyoméas csokkentésére a hermetikus tér valamint a lokalizaciés rendszer szolgal. Paks
esetében lokalizécids tornyokrol beszéllink.

Az atomerdmiivek normal miikodése esetén a biztonsdg a megeldzéssel egyenértékil.
Azaz a meghibasodasok ¢és ilizemzavarok megeldzése, kikeriilése a cél. Folyamatos
ellenérzések, az alkalmazottak tovabbképzése, valamint lehet6ségekhez mérten a technolégia
fejlesztése. Amennyiben ilizemzavar all fenn, a biztonsagért felelds szekcid az észlelést
kovetden ellendrzést tart, majd a hiba kijavitasaval visszadllitja a normal miikddés fazisat.
Segitségiikre vannak kiilonboz6 feliigyeld, ellenérzé és szabalyzd rendszerek. Az ide
vonatkozd jogszabaly a 190/2011. (IX. 19.) Korm. Rendelet az atomenergia alkalmazésa
korében a fizikai védelemrdl és a kapcsolodd engedélyezési, jelentési és ellendrzési

rendszerrol.

3.3.4. A Paksi Atomeromii biztonsaganak allapota

Napjaink torténéseit szem el6tt tartva, ellendrzések zajlottak a kozelmultban is. Az
Europai Bizottsdg 2012. oktober 4-én kdzleményben adott hirt a Stress teszt néven ismert, az
atomerOmiivek biztonsagat vizsgdld tesztek eredményeir6l. Magyar vonatkozasban
elmondhato, hogy megallapitasra keriilt, hogy a Paksi Atomerémii megfelel a legszigoribb
eurdpai biztonsagi elvarasoknak. Azonban a kézlemény felhivja a figyelmet egyes rendszerek

fejlesztésének lehet6ségére. (Szellztetés, hiités.) Az Orszagos Atomenergetikai Hivatal
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kozleményében arrdl nyilatkozik, hogy hazdnk atomerémiivének biztonsagi szinvonala

megfeleld.

3.4. A biztonsag garanciai

Az atomerOmiivek biztonsdga egyetemes, az egész vilagot érinté kérdés. Hazai
tekintetben az erre vonatkozé legfontosabb jogszabaly a 1996. évi CXVI. térveny Az
atomenergiardl. A biztonsag fenntartasa tobb hazai és nemzetkdzi szakmai csoport illetve
program létesult. A teljesség igenye nélkil kertilnek most megnevezésre és révidebb leirasra

ezek kozll paran.

= OAH

Az Orszagos Atomenergetikai Hivatal a kormany iranyitasaval mikodik. Feladata olyan
hatosagi fellgyeletben merul ki, mely specifikusan a nuklearis létesitmények és anyagok
biztonsagaval, valamint az ilyen jellegli fegyverek elterjedésének megakadalyozasaval

kapcsolatos felugyelet. Ebbdl kifolyolag hatosagi jogkorrel bir.

= OECD-NEA

Angol betliszo, jelentése Gazdasagi Egyiittmiikddési és Fejlesztési Szervezet Nuklearis
Energia Ugynokség. Feladata, hogy a tagallamok szamara tudomanyos, technoldgiai és
jogi kérdeskorben a nuklearis jellegi épitményekkel kapcsolatban megfeleld miikodés

céljabol segitséget nydjtson. Ez kiterjed a kornyezetvédelem kérdéseire is.

= AGNES program

Ezt a programot 1991-ben hozta létre az Orszagos Atomenergia Bizottsdg. Elnevezését
tekint6en egy angol betiisz6, mégpedig Advanced, General and New Evaluation of Safety
angol kifejezésbol. (Szod szerinti jelentése: Altalanos és specialis biztonsagi értékelés)
Célja az atomerdmii biztonsaganak ujraértékelése. Ennek a feladatnak a kivitelezése
magyar szervezetek altal tortént. Az AGNES-program eredményei nagyban hozzajarultak
ahhoz, hogy az erdmi biztonsaga tovabb javult, valamint kielégitd valaszt adott a hazai és

kiilfoldi megfogalmazasi, az erdmi biztonsagat illetd kételyekkel szemben.

= ONER
Az Orszagos Nuklearisbaleset-elharitasi Rendszer feladata az atomerémiivi balesetek

elharitasara valo felkészités, valamint a mar bekovetkezett esemény enyhitése és

38



felszamoldsa. Ez egy olyan szervezeti egység, mely a lakossagért felelés, annak

sugarterhelését el6idézo torténéseit hivatott megeldzni, megakadalyozni.

= OSJER

Orszagos Sugarfigyeld, Jelzo és Ellen6rzé Rendszer feladata példaul az orszag sugérzasi
allapotanak ellenérzése, az ONER szervezeteinek tajékoztatasa, tdvmeérdhalozat
tizemeltetése. Az OSJER miikodését a 167/2010. (V.11.) Korm. rendelet - az Orszagos

Nukleérisbaleset-elharitasi Rendszerr6l- szabalyozza.

= CERTA

Nevét, hasonldéan az AGNES programhoz, egy angol betliszobol kapta, mégpedig Centre
for Emergency Response, Training and Analysis. Feladatat tekintve, ez egy olyan
rendszer, mely kizarélag nuklearis jellegli veszélyhelyzetekben az elharitassal kapcsolatos
teendOket végzi. Tovabba kifejezetten ilyen jellegi gyakorlatokon alkalmazzak. Ehhez
kapcsolddoan létezik egy Ugynevezett CERTA Oktatdé Kozpont, ahol az ebben a
munkakorben dolgozdk képzése, szinten tartisa és tovabbképzése torténik. Ez a program
nagyban hozzajarul a nuklearis létesitmények biztonsagahoz, valamint a biztonsagi

kultdra kialakitasahoz.

= ENSREG

A kifejezés angol betiiszo. Jelentése Eurdpai Nuklearis Biztonsagi Hatdésdgok Csoportja.
Ez a csoport egy olyan hatosagi szakértokbdl allo testiilet, mely tagjai kozott ott vannak az
Eurdopai Uni6 tagallamai. Feladata, hogy nemzetkdzi szinten jarjon el a nuklearis
biztonsag, annak fejlesztési lehetdségei valamint a radioaktiv hulladek kezelés
kérdéskorében. Tovabba z orszagok kozotti ilyen jellegli kommunikécid fenntartasa is ide

tartozik.

Az atomenergetikai vonatkozasban érdekelt orszagok kozott szikségesek az olyan

egyezmények, melyek egy nemzetkdzi sémat adnak arra vonatkozolag, hogy példaul bizonyos

tevékenységeknek milyen keretek kozott kell zajlaniuk, vagy bekovetkezett nukleéris

balesetek sordn milyen szabvanyos teendd sora keriil megvaldsitasra. Az atomenergia békés

célu alkalmazésaval kapcsolatos jogszabalyok megtalalhatok az Orszagos Atomenergetikai

Hivatal weboldalan."* (A nuklearis fegyverekkel kapcsolatos torvényekre nem kivanok

11 A jogszabalyok kozvetlen elérési Utja:
http://www.oah.hu/web/v2/portal.nsf/jogi hatter hu/C6E117B0A2A1F884C1257109005E7219?0penDocument
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Kitérni, mert nem kapcsolddnak az &ltalam vizsgélt atomenergia békés felhasznalasanak
témakorébe.) Osszességében elmondhatd, hogy a nuklearis energia biztonsaga érdekében

globalisnak mondhat6 6sszefogas alakult ki. Ennek sziikségessége megkérddjelezhetetlen.
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4. NAPJAINK KERDESE: AZ ATOMEROMUVI HULLADEK
KEZELESE ES A BOVITES?

Az altalam valasztott téma (Atomerémiiviink biztonsagtechnikaja), elgondolasom szerint
napjainkban kifejezetten aktudlis kérdéskort feszeget. Ennek kifejezddése a koztudatban
elsésorban a radioaktiv hulladékok kezelése valamint az esetleges bovités kérdéskore. Ebben
a fejezetben ezeket vizsgaltam, azaz hogy a valds informaciok fényében mit is mutat a hazai

helyzet.
4.1. A hulladék keletkezése

Az atomerdmiivek miikodésének elkeriilhetetlen velejardja a nuklearis jellegli hulladék
jelenléte, keletkezése. Ennek megnyilvanulasi formai lehetnek szennyezett munkaruhéktol,
munkaeszk6zoktol, illetve alkatrészektdl kezdve a kiégett fiitéelemekig terjedéen minden
olyan dolog mely olyan sugarmennyiséget kapott, mely olyan hatarértéket ér el, hogy
tisztitasa nem lehetséges. Egy atomerémii miikdodése soran kis-, kbzepes- és nagy aktivitasd
hulladék keletkezik. Osztalyozasuk Magyarorszagon az MSZ 14344 szamu szabvany alapjan
torténik. Ez az osztadlyozas torténhet halmazéllapot, aktivitas-koncentracio, fellleti

dozisteljesitmény és felezési 1d6 alapjan is.

LAKktivitds-koncentracio szerint osztalyozva:

- kis aktivitasu hulladékok (low level waste - LLW): < 5*105 kBg/kg

- kdzepes aktivitast hulladékok (intermediate level waste - ILW): 5*105-5*108 kBqg/kg
- nagy aktivitasd hulladékok (high level waste - HLW): > 5*108 kBqg/kg

Halmazallapot szerint osztalyozva:
- szilard hulladékok

- cseppfolyods hulladékok (tlizveszélyes, nem tiizveszélyes)

- 1égnemii hulladékok

Felezési id6 szerint osztalyozva:

- rovid élettartamu hulladékok: max. 30 nap a felezési id6
- kbzepes élettartamu hulladékok: max. 30 év a felezési id6

- hosszu élettartamu hulladékok: 30 év feletti a felezési 1d6
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Fellleti dézisteljesitmény szerint osztalyozva:

- kis feliileti dozisteljesitményii hulladékok: < 3*10-2 Gy/6ra
- kozepes dozisteljesitményti hulladékok: 3*10-2-10-2 Gy/6ra

- nagy dézisteljesitményii hulladékok: >10-2 Gy/6ra”*?

Nagyaktivitasi radioaktiv hulladékok térfogata [m?]
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17.sz. &bra: Nagyaktivitasu radioaktiv hulladék térfogata
Forréas: www.atomeromu.hu/Biztonsagi ertekeles 2009.pdf
Letoltés ideje: 2012. 10.07. 17:45

A 10. szam® abran jol megfigyelhetd, hogy a keletkezett nagy aktivitasti radioaktiv
hulladékok mennyiségét térfogategységben adjak meg, illetve hogy az elmult években ez a
mennyiség milyen keretek kdzétt mozog.

12 Forrés: http://www.rhk.hu/ismeret/osztaly/hulladek3.htm Letltés ideje: 2012.10.20. 945
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Kis- és kozepes aktivitasi szilard
radioaktiv hulladékok térfogata [m?]
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18.sz. dbra: A kis- és kdzepes aktivitasu szilard radioaktiv hulladék térfogata
Forréas: www.atomeromu.hu/Biztonsagi ertekeles 2009.pdf
Letoltés ideje: 2012. 10.07. 17:45

A 11. szamu abran megfigyelhetjik a keletkezett kis- és kozepes aktivitasu radioaktiv
hulladékok keletkezésének mennyiségét, azaz azt a mennyiséget, amely a horddkban

elhelyezésre eldkészitett szilarditott hulladékok jelenti.

A kiilonb6z6 kategoriakba sorolt radioaktiv hulladékok eltéré kezelést és elhelyezést

igényelnek.
4.2. Hulladékkezelési lehetoségek

A keletkez6 radioaktiv hulladékok kezelése magéaba foglalja a hulladékok Gsszegytijtését,
elézetes mindsitését €és ideiglenes tarolasat, a hulladékok széllitasat, azok feldolgozasat. (a
feldolgozésa attdl fliggéen eltérd, hogy milyen jellegli hulladékrol beszéliink), a mar

feldolgozott hulladék feldolgozasat és szallitasat, valamint a hulladék végleges elhelyezését.

A keletkezett hulladékok kezeleset 3 csoportba sorolhatjuk:
= Kiviérasos ciklus (A fiitéelemek elhelyezése atmeneti tarolokban a késdbbi
intézkedésig. Ez a momentum megvalositasa minden erémiiben bizonyos ideig
kotelezo.)
= Nyitott flitéelem ciklus (A flitéelemek kozvetlen elhelyezése specialisan

kialakitott geoldgiai tarolokban, mélyen a foldfelszin alatt.)
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= Zart fitéelem ciklus (A flitéelemek ujrahasznositasa, és egyes anyagok

kinyerését kovetden, az immaron kinyert anyagok felhasznalasa.)

A kiégett fltdelem kazettdk kezelésérdl és elhelyezésének lehetségérdl gondoskodni
kell. A reaktorbol vald eltavolitast kdvetdéen meghatarozott idére (3-5 év) a pihentetd
medencébe keriilnek az Gizemanyag kotegek. (Ilyenkor a nuklearis lancreakcio mar nem all
fenn, kizardlag a radioaktiv tevékenységekbdl szarmazo hé van jelen.) Ezt kovetden a tovabbi

teenddk lehetdségei a fent emlitett harom osztalyba sorolhatok.

Hazai vonatkozasban az atomerOmi tervezett eldirdnyzata az volt, hogy a kiégett
fitéelem kotegeket a Szovjetunidé harom év ugynevezett pihentetési fazist kdvetden
visszaveszi. Ez azonban bizonyos tényez6k mellett mindossze 2331 db kazettat jelentett 1989-
1998 kozott. A tovabbi, a reaktorban mar nem hasznalhato flitéelemek megfeleld

rom

elhelyezésére késébb egy Kiégett Kazettak Atmeneti Taroldja keriilt megépitésre kiilfoldi

.. 1 e 12 13
kozremukodéssel.

| ) Atrakogép

Betolto fedélzet

v Tarold csovek

Arnyékol6 fal

A levegd bedramlasa

19.sz. 4bra: A KKAT vézlatos rajza

Forras: http://www.rhk.hu/images/letesitmenyeink/kkat-keresztmetszet.jpg
Letoltés ideje: 2012-09-21 15:00

13 Az ide vonatkoz6 jogszabaly a 2001. évi LXXVI. torvény A kiégett fitdelemek kezelésének biztonsagardl és a
radioaktiv hulladékok kezelésének biztonsagarol.
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20. sz. dbra; A KKAT a paksi telephelyen

Forréas: http://www.rhk.hu/images/letesitmenyeink/kkat-16-kamras.jpg

Letoltési ideje: 2012-09-21 15:10

Ez az éplletegyittes, mely a kivarasos ciklusba sorolhaté a hulladékok szempontjabol,
egy kamras kialakitasu foldfelszini épilet, mely a kiégett (izemanyag koétegeket specialisan
kialakitott acélcsdvekben helyezi el. Kapacitasa a jelenlegi atalakitasok kdvetkeztében 450-r61
527 db flitdelemre boviilt Biztonsagtechnikai szempontbol kiemelendd, hogy hiitési rendszere
a természetes kéményhuzat effektusra alapozva keriilt megépitésre. Ennek eldnye, hogy
semmilyen esetleges elektronikai meghibasodas nincs kihatassal a folyamatos miikodésére. A
biztonsadgot megdrizni hivatott tovabbi tényezék a folyamatos ellenérzésbél, laboratdriumi

mérésekbdl, valamint a személyzet dozimetriai ellendrzésébdl all.

A nyitott fitdelem ciklus, azaz hogy a kiégett fiitéelem kazettdkat foldfelszin alatt
helyezik el specialis tarolokban, jelenleg Magyarorszagon 2 telephelyen valdsul meg. Az
egyik a Piispokszilagyi Telephely. (Ld. 21.sz. abra)Az elsd radioaktiv hulladék szallitmany
1977-ben érkezett az 5000 m® befogadoképességli taroloba. A telephelyen kis- és kdzepes
aktivitasu radioaktiv hulladékok tarolasa torténik. Jelenlegi allas szerint a tarol6 kapacitasanak

bovitése folyik.
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21. dbra: PlUspokszilagyi telephely
Forras: http://www.rhk.hu/letesitmenyeink/rhft/
Letdltés ideje: 2012. 10.08. 11:00

A masik hazai Kis- és kdzepes aktivitdsl atomerémiivi hulladékok végleges tarolasara
kialakitott tarol6 Bataapati mellet kerllt kialakitasra és a Nemzeti Radioaktiv Hulladéktarolo
nevet kapta. (Ld. 22. sz. dbra) Ezen a telephelyen egy olyan tarolot alakitottak ki, mely 270
méter mélységben hizodik a foldfelszin alatt. Jelenlegi allas szerint a 2008 6ta mikodd

egyseg, idén decemberben kezdi meg a mélységi feltdltést, tarolast.

Nemzeti Radioaktivhulladék-tarols

22. sz. abra: Nemzeti Radioaktiv Hulladéktarol6

Forras: http://www.rhk.hu/letesitmenyeink/rhft/
Letoltés ideje: 2012.10.08. 11:00

Azonban felvetddhet a kérdés, hogy mi torténik Magyarorszdgon a nagy aktivitast

radioaktiv hulladékkal? Jelenleg ezeket a KKAT-ban helyezik el, de végleges elhelyezésiik
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ugyében mér zajlanak az események. Jelenleg tervben van Boda telepiilés melletti telephelyt

ilyen tarolo kialakitasanak terve.

4.3. Bovités

Napjaink masik eldtérben 1évé kérdése az atomerOmiivel kapcsolatban a lehetséges
bévités kérdése. Rengeteg pro és kontra sorakoztathato fel, azonban ezek elfogadasahoz vagy
éppen az elutasitasahoz szlkséges informaciok nincsenek az emberek birtokaban. Hogyan is
all Magyarorszag a bdvitést illetden? Milyen korlatok koézott mozognak a lehetdségeink?
Mikorra vérhatd az Uj blokk megépulése? A kérdések szama végtelen. Elészor is azt
vizsgéaljuk meg nagyvonalakban, hogy tulajdonképpen miért is lenne elényds a bdvités.
Magyarorszagon a villamos energia tekintetében az atomerémiivi energia ara a
legalacsonyabb. Igy ha sikeriilne csokkenteni az import energia mennyiségét, akkor az
kihatdssal lehetne a hazai fogyasztokra is. Vilag és hazai viszonylatban is igaz, hogy a
villamos energia igény - egyfajta stagnalas mellett is - novekedni fog az elkovetkezd években.
Ennek kielégitésére egy hazai nukledris erdémli megfeleld kapacitassal kielégité valasz
lehetne. Jelenleg hogyan all ez a kerdés? 2009. mércius 30-an az Orszaggyiilés megadta az
elvi hozzéjarulasat a leendd bovités elOkészitésére iranyuld tevékenység megkezdéséhez.
Ezzel valami elkezdédott a lehetséges blokk/blokkok megval6sitasa terén. Milyen
szempontok figyelembevételével Kkerlilne kialakitasra a fejlesztés? Az energiapolitikai
célkitlizések alapjan a gazdasagossdg (a mar tobbszdr emlitett alacsony fogyasztoi ar),
ellatasbiztonsag (a megndvekedett kapacitas magaval vonja a nagyobb (izemanyag raktarozasi
lehetdséget), kornyezetvédelem (széndioxid mentes technologia eldnyei). Nem
elhanyagolhatd szempont, hogy a beruhazas allami tdmogatast nem igényelne, illetve az
tizemeltetésre és mikodtetetésre vonatkoztatva a szervezeti és human feltételei biztositottak
mar most. Az erémiivek egyik legfobb meghatarozdja a reaktor tipusa. Milyen lehetdségek

kozott d6l majd el a valasztas? A lehetséges bovitésre eddig négy tipus keriilt meghatarozasra.

= AP 1000 (1000 MW)

— AES-92/AES-2006 (1150 MW)
— EPR (1600 MW)

— ATMEAL (1000-1200 MW)
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23.sz. dbra: A tervezett blokkok helye a paksi telephelyen

Forréas: http://atomeromu.hu/galeria/tervezett blokkok helye.jpg
Letoltés ideje: 2012.10.02. 14:00

Az 1j blokk/blokkok iizembeallasat illetden az Energiastratégia még nem hatarozott,
azonban varhatéan az 5. blokk 2025-ig, a 6. blokk pedig 2030-ig kerll megvaldsitasra.
Kovacs Pal a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium allamtitkara 2012. oktober 10-én Kozép-
eurdpai Atomenergetikai Ipari Forumon Pragaban azt nyilatkozta, hogy varhatdéan 2012 végen
vagy 2013 elején kiirdsra keriil a bovitésre vonatkozo palyazat. A palyazat 2 tovabbi blokk
épitésére fog vonatkozni a jelenlegi telephelyen. El6zetes szamitasok alapjan tobb mint 200
magyar cég kapcsolédna be a munkéba. A Paks Press Hirligynokség 2012. oktéber 11-én
megjelent rovatadban arr6l szamol be, hogy Orban Viktor a Pannon Televiziénak adott
interjiijaban a Paksi Atomerdmi iizemidd hosszabbitasat, illetve a bdvitést is tdmogatja.
Beszédében kiemelte, hogy a jelentOs energia import miatt, a hazai termelésti villamos energia

kiemelked6en értékes.

Ugy gondolom, hogy egy esetleges bévités a jelenlegi telephelyen kifejezetten jo hatassal

lenne hazank gazdasagara.
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OSSZEFOGLALAS

Munk&m 0Osszegzéseként dsszefoglalom a vizsgdlédasom sorén tapasztaltakat, valamint
valaszt adok a dolgozat elejen feltett kérdéseimre.

Dolgozatom témaja, az atomerOmiivek biztonsdganak kérdése két tdborra osztja az
embereket. Legyen sz6 akar a hozzaérték csoportjardl, akar a laikus emberek csoportjarol. A
mult rengeteg borzalma, mely ilyen jellegbdl eredeztethetd, kitorolhetetlen nyomott hagyott a
torténelemben, és az emberekben is. Az elutasitdé félelem, mely minden ilyen jellegl
(nukledris) tényezdvel szemben 4all, nagyban megneheziti azt a globalis igyekezetet, mely az
atomenergia békés célu felhasznalasanak sziikségességérdl vald meggydzést hivatott
szolgalni. Napjainkban a globalis energiaigény novekedésébdl, valamint a fogyatkozd szén,
koolaj, foldgaz tényébdl fakaddan a nuklearis erdmiivek sziikségessége egyre fontosabb

szerepet kap.

Magyarorszagi vonatkozasban megismerkedtiink a telephely adottsagaival, az erémi
felszereltségével, biztonsagi zonaival, valamint a jovére vonatkoztatott terveivel. Ralatast
kaptunk a biztonsdgot fenntartdé rendszerek milkddésére, valamint az ott dolgozok
biztonsadggal kapcsolatos viszonyuldsanak alakitasara vonatkozo torekvésekre. Utobbi, a
biztonsagi kultura kialakitdsa, a lakossag vonatkozasaban egy jO kommunikacids hald
kialakitasaval egyenértékli. Ez a munka az atomenergia megismeréséért valamint
elfogadottsagaért dolgozik. A megismerést kovetden arra jutottam, hogy a jelenlegi
kommunikaciés csatorna megfeleléen miikodik, valamint kelldképpen nyitott az emberek
iranyaban. Azonban, mivel egy nuklearis erdmir6l beszéliink, igy elgondolkodtatd hogy
mennyire jO az, hogy az erdmil ennyire nyitott a nagykozonség eldtt. Ezzel a dolgozatban mar
megismert emberi tényezore utalnék, annak is a szandékos fajtajara. A megismerés fontos, de
els6 a biztonsag, Igy példaul a meglévé ismeretterjesztd létesitmények (pl. Atomenergetikai
Muazeum, Latogatdé Kozpont) helye is lehetne mashol, a telephelyen kivil, ezzel is a
biztonsagot szolgalva. Vizsgalédasom sordn, a mikodés és a bévités kérdéskore voltak a
legizgalmasabb részek. Utdbbi ugyanis a megismert és alkalmazott biztonsagi tényezok
idobeli fejlodését figyelemmel kisérve - amennyiben ez a tendencia megmarad - a leendd
blokkok szinvonala igen magas lehet. A rengeteg technologia Gjdonsag, melyet a boévités
magaval hozhat, meghataroz6 lehet a magyarorszagi villamos energia termelésben. Az (j

blokkok egyik kiemelkedd kiilonbsége, véleményem szerint az lenne, hogy a hazai
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vonatkozasban hianyossagnak tekinthet6 containment Kiépitésre keriilne. Ez a szerkezeti
egység, mas tipusi erOmiivekben mar szdmtalanszor bizonyitotta alkalmassagat. A fent
emlitett négy tipus kozil, mindegyik rendelkezik ilyennel, igy ez a nem lenne tovabb
probléma. Ezen kivil maga a kivitelezés szamos magyar cég bevonasaval torténhet, igy Uj

munkahelyeket is teremt majd a bdvités.

Dolgozatommal, kutatisommal arra felvetésre kerestem a vélaszt, hogy mennyire lehet
biztonsagos egy nuklearis erdmi. A biztonsag egy komplex fogalom. Minden Osszetevidje
befolyasolja annak létét. Személyes tapasztalataim alapjan azt mondhatom, hogy kutatasom
soran az erOmi biztonsdganak OsszetevOi rendeltetésszerlien lizemeltek, muikodtek.
Lehetdségeimhez mérten vizsgaltam ezeket, gyijtdttem informaciokat. Ezek irasos valamint
digitalizalt formaban, példaul videok formdjaban keriltek megismerésre. A megismerést
kovetden elmondhatom, hogy a vizsgalt biztonsdg a megfeleld tervezés, kivitelezés és
tizemeltetés szempontjabol fenntarthatdé bizonyos tényezdk fliggvényében. (Példaul anyagi
tdke, Kivitelezési technoldgia,lakossagi elfogadottsag...) gy dolgozatom a bevezetésben tett
allitas igazolja. A jovore vonatkoztatva pedig az esetleges lizemidé hosszabbitas, valamint a
két 0j blokk épitése kedvezen hatna Magyarorszagra, annak energia termelésére, és egyéb

terlleteire is.
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1. sz. melléklet

ALARPIGOLEVEL

MAGYAR NEPKOZTARSASAG MINISZTERTA-
NACSA — SZOCIALIZMUST EPITO DOLGOZO
NEPUNK TOVABBI FELEMELKEDESENEK, SZERE-
TETT HAZANK GYARAPITASANAK NEMES
SZANDEISATOL VEZETTETVE— NAGY TELJESITMENYU,
KORSZERU ENERGIAFORRAS: ATOMEROMU LETESITESET
HATAROZTA EL. CELKITUZESUNK MEGVALOSITAS A-
BAN EROT AD, HOGY MIKENT SZEPULO, GAZDAGODO
ELETUNK MINDEN TERULETEN, E MEROBEN UJ FELADAT
MEGOLDASABAN IS ONZETLENUL SEGIT BENNUNKET
FELSZABADITONK ES IGAZ BARATUNK, A SZOVJETUNIO.

A FELEPULO ATOMEROMU SZUNTELENUL ARADO FE-
NYE ES ENERGIAJA HIRDESSE AZ UTOKOR SZAMARA
IS MARADANDO MODON NEPUNK SZORGALMAT ES
TEHETSEGET, A HAZA TOVABBI FELVIRAGOZTATASA-
RA IRANYULO TORETLEN SZANDEKAT.

A PAKSON FELEPULO ELSO MAGYAR ATOMEROMU
ALAPITOLEVELET EZENNEL ALAIRJUK ES KIADJUK.
ANNAK ERDEKEBEN, HOGY AZ ELSO EGYSEGEVEL
1980-BAN ARAMOT TERMELO EROMU MEGTEREM-
TESERE IRANYULO SZILARD ELHATAROZASUNKAT
KIFEJEZZUK, JELEN ALAPITOOKMANYT AZ UTOKOR
SZAMARA IS MEGORIZZUK, AZT — HAZANK FEL-
SZABADULASANAK 30. ESZTENDEJEBEN — A PAKSI
ATOMEROMU ALAPKOVEBE ELHELYEZZUK.

PAKS, 1975. OKTOBER 3.
HAVASI FERENC

A MAGYAR NEPKUZTARSASAG MINISZTERTANACSA
ELNOKHELYETTESE

Az atomerdmi alapitolevele

Forras:
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=517738411573905&set=a.511869712160775.
131563.393851873962560&type=3&theater Letoltés ideje: 2012-09-25 21:00
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A f6épiilet épitése
Forrés:
https://www.facebook.com/photo.php?fhid=525972274083852&set=a.511869712160775.

131563.393851873962560&type=3&theater Letoltés ideje: 2012-10-10 14:25

A reaktortartaly helye

Forrés:
https://www.facebook.com/photo.php?fhid=520674114613668&set=a.511869712160775.

131563.393851873962560&type=3&theater Letdltés ideje: 2012-09-25 17:40
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N
A reaktortartaly beemelése

Forras:

https://www.facebook.com/photo.php?fbid=505052679509145&set=a.511869712160775.

131563.393851873962560&type=3&theater Letdltés ideje: 2012-09-25 17:50

2. sz. melléklet

INES skala
szint, o s
) Kritériumok Peldak
megnevezés
A reaktor zondjaban 1év6 anyag nagy
részének kornyezetbe valé kibocsatasa,
beleértve jellemzben a révid és hosszl
élettartamu radioaktiv hasadasi termékek _
7. Csernobil,

Nagyon sulyos

keverékét (tobb tizezer TBq jod-131
egyenérték mennyiségben). Akut

Szovjetunid,

baleset 1986
egészségkarosodas lehetdsége fennall. Késoi
egészségi hatasok nagy teriileten, feltehetdleg
tobb, mint egy orszagot érintéen. Hossza tavl
kornyezeti kovetkezmenyek.

6. Hasadéasi termékek kibocsatasa a kdrnyezetbe -
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Sulyos baleset

(ezer-tizezer TBq jod-131 egyenérték
mennyiségben). A helyi balesetelharitasi terv
teljes korti alkalmazasara nagy
valoszintiséggel szikség van a sulyos

egeészségi hatasok korlatozasa érdekében

5.
Telephelyen
kivili kockazattal

jaro baleset

Hasadasi termékek kibocsatasa a kdrnyezetbe
(széz-ezer TBq jod-131 egyenérték
mennyiségben). A balesetelharitasi tervek
részleges végrehajtasa (pl. helyi

elzarkoztatas, kitelepités) sziikséges egyes
esetekben az egészségi hatdsok
valosziniiségének csokkentésére. A zona nagy
részének sulyos kdrosodasa mechanikus

hatasok és/vagy megolvadas kovetkeztében.

Windscale,
Nagy Britannia,
1957 Three Mile
Island, USA,
1979

Radioaktivitas kornyezeti kibocsatasa, amely
a kdrnyezetben a legjobban veszélyeztetett

személynél néhany mSv dozist eredményez.

4. altalaban nem valdszinii, hogy a telephelyen Saint Laurent,
Elsdsorban kivll védelmi intézkedésre legyen szlikseg, Francia-orszag,
Iétesitményen kivéve esetleg az élelmiszerek helyi 1980 Tokai
beliili hatasu ellenérzését. A reaktor zondjanak karosodasa Mura, Japéan,
baleset mechanikai hatasok és/vagy megolvadas 1999

kodvetkeztében. A dolgozdk sugarterhelése

olyan mértékben, ami akut egészsegi

hatasokkal jarhat (1 Sv nagysagrendben)

Radioaktivitas kdrnyezeti kibocsatasa, a

megallapitott korlatnal nagyobb mértékben,

amely a kdrnyezetben a legjobban Vandellos,
3. veszelyeztetett szemelynél néhany tized mSv Spanyol-orszag,

Sulyos Gizemzavar

dozist eredményez. A telephelyen kivili
vedelmi intézkedésre nincs sziikség. A
berendezéshibak vagy tzemviteli zavarok

kovetkeztében magas sugarszint és/vagy

1989
Paks, 2003
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szennyezOdés a telephelyen. A dolgozdknak a
korlatnal nagyobb mértéki sugarterhelése (50
mSv-et meghaladd egyéni dozisok).
uzemzavarok, amelyekben a biztonsagi
rendszerek egy tovabbi hibaja baleseti
korilményeket teremthetett volna, vagy olyan
helyzetek, amelyekben a biztonsagi
rendszerek nem tudtak volna megakadalyozni
a balesetet, ha bizonyos kivalto események

felleptek volna.

2.

Uzemzavar

Miiszaki lizemzavarok, vagy
rendellenességek, amelyek ugyan kdzvetlendl
vagy azonnal nem befolyésoltak az erémi
biztonsagat, de a biztonsagi intézkedések

Ujraértékeléséhez vezethetnek.

1.

Rendellenesség

Miikddési vagy tizemviteli rendellenességek,
amelyek nem jarnak kockazattal, de a
biztonsagi intézkedések hianyossagét jelzik.
Ez adddhat berendezéshibabdl, emberi
tévedésbdl, vagy eljarasrendi hianyossagbol.
(Ezeket a rendellenességeket meg kell
kiilonboztetni azoktol a helyzetektdl, amikor
az Uzemviteli korlatokat és feltételeket nem
sértik meg, és amelyeket a vonatkozo eljaras
szerint megfelelden kezeltek. Ezek

jellemzden "Skala alattiak".)

Forras: http://www.haea.gov.hu/web/v2/portal.nsf/ntml files/INES

Letdltés ideje: 2012-09-28 17:00
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