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A primerkéri rozsdamentes acél (ausztenites) feliiletek korrdzidja barmennyire is kicsiny, a korréziotermékek felaktiviloddsa
miatt mégis a ledlldsi dozisok jelentls részét okozza, valamint kedvezltlen esetben tizemeltetési problémdt is jelenthet, ha a
fiitéelemeken korrozidtermék lerakddds alakul ki. Modelleztiik a korrézidtermékek keletkezését és a primerkoron beliili
transzportjdt a korrozidtermék wvas primerkéron beliili és kiviili oldhatésdginak vdltozdsa alapjdn magnetit
figyelembevételével. A modellezés eszkéze a fejlesztett RADTRAN kod volt. A szidmitott f6bb korrozidtermék forrisok a
kévetkezdk voltak: a primerkdéri feliiletek dltaldnos korrozidja, az oldhatdsdg ciklikus vdltozdsa a héhordozo titja mentén az
aktiv zondbol a gozfejlesztébe és vissza, az 1. viztisztitéban és a gdztalanitéban, valamint az dtrakdskor adodo
oldhatésdgudltozds.

A szdmitott korrdzids aktivitasokat a primerkéri févezetéken mért ill. mintdzott feliileti aktivitds adatokkal verifikaltuk. A
tovdbbi részletes elemzések vilaszt adhatnak a lerakdddsok domindns forrdsdra, a korrdzids szempontbol kritikus tizemi

dllapotok - és iy a lerakdddsok — jovébeli elkeriilésére.

Bevezetés

Az atomerSmtii személyzet sugardozisaért elsGsorban a
felaktivalodott korrozidtermékek felelések (féként a 60Co és
a 8Co). Az elmult 20 évben a VEIKI Kkiterjedt vizsgalatokat
folytatott a felaktivdlédott korrézidtermékek févizkori
terjedésével kapcsolatban. A folyamat f&bb fizikai mecha-
nizmusait vizsgéltuk, valamint néhany fontosabb tényez&
(nagyhémérsékletti sztirés, pH, stb.) hatdsat elemeztiik.
Sikeriilt kimutatni a h6hordozé pH-ja, valamint a feliileti
aktivitdsok kozotti oOsszefliggést erémti adatok felhasz-
nalasaval.

Ilyen fontos kovetkeztetés volt példdul, hogy a primerkori
korrézidtermék-oldhatésag hoémérséklet-gradiensének az
tizemi hémérséklet tartomanyban pozitivnak kell lennie, ill.
hogy létezik olyan optimélis primerkdri nagy hémérsékletti
pH tartomany, amelynél a kampanyvégi korrézidtermék
aktivitasok - és igy a személyzet d6zisok is — minimalisak.

A felaktivdlédas mikro- és makroméretld korrézids
anyagtranszportok mellett is létezik, amelyek mecha-
nizmusa azonos. Az utébbi mar az dramldsi viszonyokra is
hatassal lehet. Az elmult évek sordn a mikro-méret mellett a
makromeéret is megjelent, amely szoros kapcsolatba hozhat6
a 2003. évi salyos tizemzavarral.

Célul ttztiikk ki tehat a felaktivalodast kivaltd korrézio-
termék vandorlasi folyamatok anyag forrdsainak vizsga-
latat. A vizsgélt korrézidtermék forrasok az alabbiak voltak.

— a primerkdr altaldnos egyenletes korrozidja,

— korrézidtermék (Fe) ciklikus valtozasa a primerkori
kozeg keringési ttjan,

— a segédrendszerek (1. viztisztito, gaztalanit6, konden-
zatum és borsav tartalyok),

— dekontaminalasok utani fokozott korr6zio.

A szamitastechnika és az elemzési modszerek fejlédésével
lehet6vé valt a viziizem komplex elemzése. Ennek els6
lépése a fenti forrdsokat is tartalmazé modellek tesztelése,
majd a modellek joésdganak bizonyitdsa utdn kovetkez-
tetések levondsa a javitasi lehet6ségek tekintetében.

Vizsgalni kivanjuk az egyes forrasok hozzéjaruldsat a
korréziotermék kijutds és primerkorbe jutds mennyi-
ségének, valamint a folyamatok (tizemmédok) tekintetében.
A korébbi években a témaban jelentSs egytittmtiksdés folyt
mdas VVER-440 tipust reaktorokat tizemeltet6 orszdgokkal
és szamos fejlesztést valdsitottunk meg. A fejlesztések
jelenleg a RADTRAN 2008 programban testestilnek meg.
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Korréziétermék transzport fizikai-
kémiai modellje

Inaktiv korréziétermék-vdandorlis a
primerkoron beliil

A folyamatot két részre lehet osztani a korr6zids részecskék
és a valédi oldott anyag viselkedése tekintetében. A
korréziés kihordast az acél feliiletekrél alapvetSen
részecskék (szokasosan 0,45 mikrométer felett) formajaban
feltételezziik, és erre szuperpondlédik az oldott anyag
korforgédsa. Feltételezziik, hogy a folyadék a feliileteken a
hatarréteg (lamindris alréteg) aljan all, igy elég id6 van arra,
hogy az adott vegyi és hémérsékleti koriilmények kozott
termodinamikai egyenstuly- mds széval korréziétermék
oldhatésdgnak megfelel6 koncentracié6 - alakuljon ki.
Oldhatésag alatt a vas magnetittel egyenstlyban 1év6
koncentraciéjat értjiik. A tobbi nuklid (Co, Cr, Mn) egyen-

aranyok felhasznaldséaval.

— Az oldott anyag vandorldsét tehat a feliilet és a folya-
dékmag kozotti koncentracio kiilonbség hatarozza meg.

— A diszperz fazis (korr6ziés részecskék) mozgasit a
folyadék aramlasanak a dinamikus eréi befolyasoljik,
tehat a feliiletre lerakédnak, illetve az aramlési er6zio
letépi 6ket onnan.

A fentiek hatasara kialakul egy inaktiv nuklidciklus az
Aktiv zéna - Melegag - GF - Hidegdg - Aktiv zéna atvona-
lon, amelyet a htit6kozeg kb. 17 s alatt bejar. Ezt az eloszlast
a primerkorben egy id6lépésen belil (itt kb. 1 nap)
allandé6nak tekintjiik.

— Nagy pH esetén, amit olyan allapotként definidlunk,
amikor a korrézidtermék oldhatésag hémérséklet-gradi-
ense pozitiv, az aktiv zénaban a feliiletr6l leoldédnak a
korroziotermékek, a gozfejlesztében pedig kristalyos-
odnak.

— Kis pH esetén, amikor a korrézidtermék oldhat6sag
hémérséklet gradiense negativ, a go6zfejleszt6ben a
feliiletr6l leoldédnak a korrézidtermékek, és az aktiv
zénaban pedig kristdlyosodnak.

Nagy pH esetén kialakul6 tipikus eloszlast az 1. &bra
szemlélteti. Latszik, hogy az aktiv zéndban oldédas 4ll fenn,
ami a g6zfejleszt6be (GF) belépés utdn a GF elején még tart,
majd a GF kilépésnél mar a feliiletre val6é kristalyosodés
dominal.

Aktiv korréziotermék vandorlis a primerkoron
beliil

Az aktiv nuklidok véndorlasa a fenti inaktiv transzportba
épiil bele. Bar a zoénan keresztiil a folyadékmagban atszoké
inaktiv nuklidok is aktivadlédnak a neutron sugarzés
hatasara, mégis a dominans hatast a ftitéelem burkolaton és
a kazetta falakon kirak6d6 diszperz fazis (részecskék)
felaktivalodasa és leoldédasa jelenti. Ez az oldott anyag
azutan beépiil a zénan kiviil az acél felilleteken lassan
novekv6 oxidrétegbe. Van még hozzajaruldasa persze a
ftit6elem feliiletr6l az aramlds altal letépett aktivitdst
tartalmazoé részecskéknek is, amelyek lerakédnak minden-
hol, igy a z6énan kiviil is.
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2. dbra:  RADTRAN2008 dltal szamitott melegigi feliilet aktivitdsok a mért értékekkel (in-situ, és elektrokémiai mérések)
Osszehasonlitva, a PA elsé 23 éve alatt.
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3. dbra: RADTRAN2008 dltal szamitott hidegigi feliilet aktivitdsok a mért értékekkel (in-situ, és elektrokémiai mérések)
oOsszehasonlitva, a PA elsd 23 éve alatt.
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Segédrendszerek

A segédrendszerekben &ltalaban mas hdémérsékleti
viszonyokat, esetenként mas vegyszer koncentracidkat
taldlunk. Ennek hatdsara a korréziétermékek (vas) oldhato-
sdga tobb nagysdgrenddel nagyobb lehet, mint tizemi
kortilmények kozott a primerkorben. A primerkér és a
segédrendszerek koncentraci6 kiilonbsége miatt a korr6zié-
termékek primerkdrbe jutdsuk utan diszperz forrdssa
valnak. Ilyen rendszerek

— viztisztito,
— primerkori boros és pétviz gaztalanito,
— kondenzatum és bérsav tartalyok,

— atraké medence.

Szamitott eredmények

A Kkidolgozott modellt megvalésit6 RADTRAN 2008
programmal szdmitasokat végezetiink a paksi atomerémt
1. blokkjanak els6 23 évére. Az eredményeket a 2. és 3. dbra

szemlélteti a meleg agi ill. hideg agi f6vezetékre. A mért
értékek szordsit tekintve az egyezés jonak mondhato.
Latszik, hogy a meleg dgban a feliiletr6l mindig oldodas
volt (KCryHotLeg paraméter mindig nulla volt) mig a hideg
agban pedig kristalyosodas zajlott (KDisColdLeg paraméter
volt mindig nulla).

Tervezett elemzések

A munka tovébbi szakaszaiban a modellt tobbi (58Co, Fe
stb.) korréziés nuklidra és mas aktivitdsokra (pl. a
folyadékban) kivanjuk verifikdlni és a verifikalt modellt
alkalmazni a korréziéforrdsok és kritikus tizemmodok
elemzésére.
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