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DELISA-LTO projekt: Description of the extended lifetime and its influ-
ence on the safety operation and construction materials performance -
Long term operation with no compromises in the safety
Az élettartam hosszabbitas biztonsagi miikodésre és az alapanyagokra gyakorolt hatasanak
leirasa - Hosszu tavu miikodés biztonsagi kompomisszumok nélkiil

A DELISA-LTO projekt az EURATOM keretprogram
NRT-01-01 felhivasaban nyert tamogatast 2021 évben.

1. A projekt el6zményei

1.1 A hosszu tavu Gizemeltetés (LTO) el6zményei

Bar a ma mikoédé atomerémivek toébbségét eredetileg
30 és 40 év kozotti Uzemidbre tervezték, valdjaban a re-
aktorok élettartamanak nincs régzitett miiszaki korlatja, az
atomerémdivek tervezeési élettartamukon tuli Gzemeltetése
ma mar mindennapos, a szabalyozéi megfelelés, a biz-
tonsag és a gazdasagi teljesitmény vizsgalata egyedi ala-
pon térténik. 2019-ben jelentés mérfoldk6hdz érkeztink,
amikor a vilag legrégebben miikddé atomerémive elérte
az 50 éves Uzemelési évforduldjat. Az elsé reaktor, amely
ezen merfoldkodvet atlépteaz indiai Tarapur 1-es blokk volt,
amelyhez nem sokkal késébb csatlakozott a 2-es blokk,
majd késébb a Beznau 1 (Svajc), a Nine Mile Point 1 (USA)
és a Ginna (USA). Ezen utdbbiak azok az elsd reaktorok
a sok kozil, amelyek az elkdvetkez6 években atlépik ezt
a kiisz6bot, és amelyek az eredetileg vartnal évtizedekkel
tovabb fognak tiszta, megbizhato villamos energiat termel-
ni. Az atomerédmivek hosszu tavu dzemeltetését (LTO) si-
keresen demonstraltédk, mely nemzetkdzileg egyre inkabb
elfogadott, bevett gyakorlatnak szamit. Az atomerémivek
vilagméret( flottaja egyre Oregebb. Példaul az Egyesiilt
Allamok rendelkezik az egyik legrégebbi atomerémiipar-
kkal, és a legtdbb reaktor miikddési engedélyét mar meg-
Ujitottak, ami lehetévé teszi szamukra, hogy az eredeti-
leg tervezett 40 éves miikddési engedélyen tul tovabbi 20
évig mikddjenek. Koruk ellenére ezek az atomeré6mivek
tovabbra is kiemelkedd teljesitményt nyudjtanak, tdbb mint
90%-0s teljesitménytényezével. Az Egyesiilt Allamokban
szamos atomerému-lUzemeltetd torekszik az engedélyek
ujboli megujitasara, ami lehetévé tenné szamukra, hogy
tovabbi 20 évig (igy 6sszesen 80 év) még mikodéképe-
sek legyenek.

1.2 A VVER reaktorok fejlédése

A VVER (vizzel moderalt/vizh(itéses reaktor) egy nyo-
mottvizes reaktortipus, amelyet a volt Szovjetunidban az
OKB Gidropress Electrical tervezett és fejlesztett ki. E reak-
torok elektromos teljesitménye 440-1200 MW. A VVER-re-
aktorok nyomastarté edényeihez hasznalt anyagok (a tipus
és a gyartas helye szerint) eltéréek. A gyartas harom helyen
tortént: 1zhora, Szentpétervar kézelében, Atommash a Vol-
gan és a Skoda gyar Pilsenben, a Cseh Kéztarsasagban.

Az els6é két VVER atomeréml a reinsbergi 70 MWe

teljesitményl blokk és
az 1963-ban Novovo- D E LI

ronyezsben  lzembe e oo

helyezett 210-es blokk

volt. Ezt kovette egy masodik, az 1969-ben Uzembe
helyezett 365 MWe teljesitményl prototipus. Ezekbdl a
prototipusokbdl szilletett meg a 440 MWe teljesitményd
szabvanyos atomerédmd, amely a VVER-440 V230 elne-
vezést kapta. A modulokat altalaban iker egységekkeént
epitik be, hat hurokkal, elszigetel6 szelepekkel minden
egyes korben, vizszintes g6zfejlesztékkel, és mindegyik-
nél 220MWe teljesitményl gdzturbina alkalmazasaval.
Az elsé VVER-440 V230 a Novovoronyezs 3. blokkja volt,
amely 1971-ben kezdte meg villamosenergia termelését. A
két 6rmény egység ennek a modellnek a valtozata, amely
rendelkezik foldrengés elleni védelemmel is.

A késb6bbi, VVER-440 V213 tipust az 1970-es években
vezették be. A V213 és a V230 kozotti f6 kuldnbség a
sulyos balesetek hatasainak enyhitésében rejlik. Ezek a
reaktorok megfigyelési mintakat tartalmaztak az reaktor-
tartalyok allapotardl valo elézetes tajékoztatas céljabdl, és
amikor az elsd "lancok" mintait vizsgaltak, jelentds kuldnb-
séget tapasztaltak a tényleges és a feltételezett mechani-
kai tulajdonsagok kozott, ahol a tulajdonsagok valtozasa
nagyobb volt a feltételezettnél.

A legujabb tipusu VVER-reaktor a VVER-1000, V302
és V320 reaktortartalyokkal. Az elsé ilyen 1000 MWe
teljesitményl erémi 1980-ban kezdte meg mikodését
Novovoronyezsben (5. blokk). Ezek altalaban ikeregysé-
gekbdl allé modulokban épulnek, mindegyik négy hurok-
kal, vizszintes g6zfejlesztével rendelkezik, és mindegyik
1000 MW-os gbézturbinaval van ellatva.

35 35

©
3

—
©
3

20 20

Reaktorok szama

1

40 50 0

1. dbra: A miikédé reaktorok kormegoszlasa vilagszerte [1]
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2. abra: A DELISA-LTO projekt célja [3]

1.3 Reaktorok oregedése a vilagon

2022 novemberéig vilagszerte dsszesen 427 erémuvi
reaktor Gzemel, és 56 Uj reaktor épitése van folyamatban.
Az életkorimegoszlasukataz 1. dbra szemlélteti. Ezek korul
12 orszagban Uzemel 6sszesen 65 VVER-reaktor és 20 van
épitésalatt. Azunids orszagokban 19 VVER-blokk mikadik.
Tovabbi 12 Ukrajnaban fog léteslini. A magas szint( biz-
tonsagos, hatékony, megbizhat6é és hosszu tavu lzeme-
lés (LTO) a tervezett élettartam felett, az élettartam 60-80
évre torténé meghosszabbitasaval, korabbi generalterve-
z6 nélkul, a valédi és aktualis kihivas az eurdpai nuklearis
k6zbsség szamara.

2. Aprojekt célja

A DELISA-LTO projekt 2022. juniusaban indult és 2026
majus veégeéig tart, melynek célja (2. abra) az Gzembizton-
sag novelése és az élettartam meghosszabbitasa kovet-
kezb szempontok figyelembevétele mellett:

* Az LTO szempontjabdl legkritikusabb alkatrészek
meghatarozasa és az LTO-nak az anyagtulajdonsa-
gokra gyakorolt hatdsanak leirasa.

* Roncsoldsmentes médszerek, szimulacidos eszkdzok
és modszertanok kifejlesztése a meghibasodasok
korai el6rejelzésére.

» Az atomerémiivek jovébeli izemeltetésére vonatkozé
ajanlasok megfogalmazasa és élettartamuk meghosz-
szabbitasanak értékelése.

A konzorcium (3. abra) az eurdpai régioban mikddé vala-
mennyi VVER-egységet mikodtet orszagot és az dsszes
érdekeltségl kutatasi szervezetet magaban foglalja, neve-
zetesen a kovetkezéket:

Csehorszag: CVR, UJV

Szlovakia: VUJE, STUBA

Magyarorszag: EK-CER, BZN

Finnorszag: VTT

Ukrajna: IPP, SSTC

Centre for
Energy Research

3. dbra: A DELISA-LTO projekt partnerek [3]

3. Aprojekt médszertana

A projekt 6 munkacsomagot tartalmaz az alabbiak szerint
feloszva, melyeket a 4. abra is szemlélteti:

WP1 Projektkoordinacié: A WP1 a projekt koordina-
ciojaval és az 6sszes belsd tevékenység iranyitasaval fog-
lalkozik, példaul a projektértekezletek tervezésével, a pro-
jekt technikai koordinacidjaval, a partnerek kozotti és az
Euroépai Bizottsaggal folytatott kommunikaciéval. A WP1
ellenérzi a projekt altalanos iranyitasaval és a munkalatok
miszaki elérehaladasaval kapcsolatos feladatokat.

WP2 Moédszertan és értékelés: A WP2 0Osszegyljti a
projektpartnerek széles kor(i tapasztalatait és ismereteit
a VVER-egységek primerkdri alkatrészeinek degradaci-
éjarol, valamint az anyagvaltozasuk vizsgalataban valé
jartassagukat. Célja, hogy meghatarozza a hosszu tavu
mikodés szempontjabdl legkritikusabb alkatrészeket és
azok részeit, tovabba javaslatot tegyen az anyagvizsgala-
tok modszertanara.

WP3 Szimulacié és modellezés: AWP3 a duzzadas és a
magaban azzal a céllal, hogy megértsik és megjosoljuk
a kulénb6zd mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezé
anyagok és alkatrészek viselkedését kulonbozd Uzemi
kérdlmények és allapotok kozott, amelyek a hosszu tavu
mikodés soran idével megvaltozhatnak.

WP4 Kisérleti validalas és vizsgalatok: A WP4 szilard
és megbizhatd kisérleti adatbazist teremt az atomerému-
vek miikddése soran az anyagok termikus éregedésének
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4. abra: A DELISA-LTO projekt felépitése [3]
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értékeléséhez. A kisérletek eredményeit a degradaciés
mechanizmusok altal a kivalasztott atomerém( szerkeze-
ti anyagokra gyakorolt hatasok részletes értékelésére, va-
lamint a jelenlegi LTO-eljarasokra és -modszerekre gyako-
rolt hatdsok meghatarozéséra fogjak felhasznaini.
WP5 Biztonsdgi irdnyelvek szintézise: A WP5 a rendel-
kezésre all6 anyagok meglévd biztonsagi iranyelveit elem-
zi, amelyek befolyasolhatjak a varhatdan tébb mint 60 évig
tartd biztonsagos hosszu tavu mikodést. A WP2-WP4 el-
méleti ismeretei és eredményei alapjan a vizsgalati elja-
rasokra és technikakra, valamint a mintael6készitésre vo-
natkozo javité ajanlasokat fogalmaznak meg és nyujtanak
be a hatésagoknak és a gyartéknak.
WP6 Disszemindcié és kommunikdcio: A WP6 maga-
ban foglalja az eredmények terjesztését és hasznositasat
a nagykdzonség és a szakemberek szamara, ami fontos
kérdés a projekt végrehajtasa soran. A WP6 hatékony ok-
tatas, képzés és workshopok szervezése révén tdmogatja

A vizsgalt anyagokat a WP2 keretében a Jaslovske
Bohunice atomeréma (1. és 2. blokk) kiilonb6z6 primerko-
ri komponenseibdl valasztottak ki a szerkezeti anyagalla-
pot — kezdeti allapot/lizemben toltétt évek szama — és az
anyagtipus — alapfém (BM), hegesztett fém (WM) és héér-
zékeny zéna (HAZ) — szempontjabdl.

A DELISA-LTO projekt soran az anyagokra és tulaj-
donséagaikra vonatkozé adatokat 6sszegylijtik, taroljak és
megosztjak a JRC anyagadatbazisaban [2].

4. A BZN szerepvallalasa a projektben

A Bay Zoltan Nonprofit Kft. (BZN) részér6l a projektben a
miskolci telephelyen mikddd Szerkezetintegritas és Gyar-
tastechnologia Osztaly és Anyagvizsgalati Osztaly, mint
projektpartner vesz részt a WP2 T2.2 alfeladat és WP3-4-
5 szakmai munkacsomagok Osszes alfeladataban.

AWP2 Médszertan és értékelés négy alfeladatot (task-ot)
foglal magaba. Ezek kdzil a BZN a T2.2 Roncsolasmentes
vizsgalatok modszertana c. alfeladatban vallal aktiv szere-
pet. A VVER-reaktorok hosszu tavu lUzemeltetése szem-
pontjabdl az egyik leginkabb érintett alkatrész a g&zfej-
leszt6k hécseréld csovei. Mivel szamos VVER-egységben
Uj tipusu karosodasok jelentek meg, amelyek kdzul sok
csak egyes egységekre jellemzd, ezért széles kérben elfo-
gadott igény van Uj vizsgalati technikak kifejlesztésére és
alkalmazéasara.

A WP3 Szimulacié és modellezés munkacsomag a ter-
vezés vagy a biztonsag igazolasanak egyik legfontosabb
része, mivel lehetévé teszi a kilénb6z6 mechanikai tulaj-
donsagokkal rendelkez6 elemek és alkatrészek viselke-
désének megértését és elbrejelzését kildonbdzé mikodé-
si korliimények kozott és idében valtozo allapotokban. A
WP3 a nemzeti szabalyalkotas, a jelenlegi Gzemeltetési
gyakorlatok és a duzzadas értékelésére, a termikus ore-
gedésre és az uzem kdzbeni ellendrzésekre vonatkozé
megkozelitések 6sszehasonlitasat is magaban foglalja.

A WP4 Kisérleti validalads és vizsgalatok munkacso-
port tevékenységei az Uzemeltetési kordlmények ko-
z06tt degradaciés mechanizmusoknak kitett, valés archiv

atomerémavi anyagokbdl allé nagy anyagmatrixon alapul-
nak. A projekt keretében elemzett szerkezeti anyagok f6-
ként a VVER tipusu reaktortartalybdl, reaktorbelsé szerke-
zeti elembdl és primerkdrbdl szarmaznak. Az eredmények
adatbazisanak létrehozasahoz a mechanikai vizsgalatok
hagyomanyos médszereit, valamint a miniaturizalt mintak
és a modern NDT-megkdzelitések tavlati médszereit alkal-
mazzak. A tervezett kisérleti tevékenységek a tapasztalt
laboratériumok egytttmiikddésének szinergiaibdl fognak
profitalni, és a tervezett feladatok jelent6s részét laborato-
riumok kozotti 6sszehasonlité vizsgalatokkal fogjak meg-
oldani a vizsgalati és mintael6készitési eljarasok és tech-
nikak harmonizalasa érdekében.

A WP5 Biztonsagi iranyelvek szintézise célja a hosszu
tavu, er6sen eldregedett rendszerek, szerkezetek és al-
katrészek (SCC) anyagainak vizsgalati eredményei és a
ridegedésiik modellezése alapjan javaslatot tenni a vo-
natkozé iranymutatasok harmonizaciéjara vonatkozéan.
A rendelkezésre allé anyagok alapjan a projekt keretében
elemzett legfontosabb SSC-k f6ként a VVER tipusu reak-
torok nyomastarté edényeibdl, reaktor belsd szerkezeti
elemeibdl és primerkorébdl szarmaznak. A feladatokat la-
boratériumok kozétti dsszehasonlité vizsgalatokkal oldjak
meg a vizsgalati és a mintak el6készitési eljarasainak és
technikainak harmonizalasa érdekében.

5. Eddigi eredmények

A projekt a futamidejének els6é szakaszaban van.
Induldsa 6ta a résztvevd intézetek kidolgoztak a WP2-
3-4 munkacsomagokra vonatkozé szakmai kérddiveket,
melyek alapjan elkezd6dott az egyeztetés az egyes rész-
feladatokban futé munkakat illetéen.

Tovabbi informacidk a honlapon:
https://delisa-Ito.eu/

Szdvai Szabolcs, Dudra Judit
Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi K6zhasznu Nonprofit Kft.

Koszonetnyilvanitas

Aszerz8k kdszdnetet mondanak az Eurdpai Bizottsagnak
a tanulmany részleges/teljes pénziigyi tdamogatasaért az
Euratom 2021-es kutatasi és képzési programja kereté-
ben a 101061201-as szamu tamogatasi megallapodas
keretében (DELISA-LTO projekt).

Acknowledgments

The authors thank the European Commission for par-
tial/total financial support of this study in the frame of the
Euratom research and training programme 2021 under
grant agreement N° 101061201 (DELISA-LTO project).

Irodalomjegyzék

[1] IAEA website, cit. 30th October , 2022 https://pris.iaea.org/PRIS/
WorldStatistics/OperationalByAge.aspx

[2] JRC adatbéazisa: https://odin.jrc.ec.europa.eu/

[3] DELISA-LTO Newsletter (2022/1); https://delisa-lto.eu/news-
events/ (letdltés datuma; 2022.12.28.)

74 www.anyagvizsgaloklapja.hu

ISSN: 1215-8410


http://anyagvizsgaloklapja.hu
http://anyagvizsgaloklapja.hu
https://delisa-lto.eu/

