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A paksi 4. blokk atrakasa kozben
végrehajtott flitGelem vizsgalatok

dr. Pintér Tamds

Paksi Atomer6m Zrt.

7031 Paks Pf. 71., +36 20 930 9549, +3675 508 756

A 4. blokk 22. kampanya sordn mért aktivitds-koncentriciok trendje alapjin kezdetben tobb, késobb csak egy-két szivirgo
flitdelemet lehetett valdsziniisiteni. A hiba jellegére vonatkozd becslések szerint a burkolaton olyan méretii lyuk volt, hogy a
hiitékdzeg kozvetleniil érintkezhetett az iizemanyaggal. A wvaldsziniileg gydri hibds tomdrtelen kazetta kivdlasztdsa a
teleszkopos sipping berendezéssel sikeresen megtortént a blokk féjavitisa alatt. Az el6zetes szdmitdsoknak, becsléseknek
megfelelden egy egyéves szabdlyozo kazetta bizonyult tomortelennek. A kampdny alatt mért adatokbol késziilt becslés jo
egyezést mutat a taldlt témértelen kazettdra vonatkozo adatokkal. A 22. kampdnyban aktivitdsnovekedést okozé tomdrtelen
kazetta kivdlasztds helyességét a visszainduld kampdnyok aktivitdsmenete igazolja.

El6zmények

Roviddel a 4. blokk 2008. évi visszainduldsa utan erételjes jod
aktivitdsnovekedést észleltiink. A 131[-aktivitds értéke atlépte
a MUSZ (Mtszaki Uzemeltetési Szabalyzat) els
akcioszintjéhez tartozé értéket, az Osszes jod-aktivitas pedig
megkozelitette a rd vonatkozo els6 akcidszintet. (1. dbra) Ez a
magas érték néhany napig allt fenn, tovdbb nem emelkedett.
A kampany soran lasst csokkenés utan stabilizalédott, de
magasabb értéken, mint a korabbi kampanyok alatt, vagy a
tobbi blokk értékei. Az aktivitds novekedése, jellege
tomortelen kazetta jelenlétét feltételezte. Az aktivitas
nagysaga nem tette indokoltta a blokk azonnali leallitasat, de
dontés sziiletett a tomortelen kazetta megkeresésére a blokk
2009. évi f6javitasa alatt.

Az 1. abran lathat6, hogy az ot jodizotép (1311 - 135]) dsszegét
jelent6 szumma jod-aktivitds koncentraciéja csak megko-

zelitette az als6 beavatkozasi szintet (6ssz-j6d korlat (b)), mig
a 131] aktivitdskoncentracidja rovid ideig valamivel tallépte az
als¢6 korlatot (I-131 korlat (b)).

Annak ellenére, hogy a kampany alatt az aktivitas értékek
nem értek el MUSZ beavatkozasi szinteket, a dontés tovébbra
is a tomortelen kazetta kivalasztisa volt. Az el6zetes
szamitasok alapjan egy darab egyéves flit6elem-pélca tomor-
telensége volt valoszintisithets, ami egy szabalyzo6 kazettdban
lehet. A hiba jellege makro hibara utalt, vagyis a viz és a
ftitéelem-pasztilla kozvetlentil érintkezett.

A reaktor aktiv zéndjaban 349 db kazetta talalhat, amib6l
312 munkakazetta és 37 db szabélyz6 kazetta. Egy kazettdban
126 ftitéelem pélca van, ami kozel 44000 db ftit6elem palcat
jelent. Ebb6l a 44 ezerbdl valt egy tomortelenné, és ennek a
megkeresése volt a feladat. Egy tomortelen palcaért egy egész
kazettat ki kell selejtezni.
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1. dbra: A kazetta tomortelenséget jelzd jod izotopok aktivitdsvdltozdsa a 4. blokk 22. kampdnya alatt
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A Dblokk leéllitissa sordn jelentkezett spiking-effektus
megerdsitette a tomortelen kazetta jelenlétét. A 2. abran jol
latszik a leterhelés és a nyomasmentesités hatasara jelentkez6
spiking-cstcs.

Sipping vizsgalati el6késziiletek

A 2. blokki pihentet6 medencében sikeresen kiprébalasra
kertilt egy 1j beszerzésii teleszkép sipping berendezés, és a
tomortelen kazetta kivalasztasat ezzel a berendezéssel
kivantuk elvégezni a 4. blokk atrakédsa alatt. A teleszkép
sipping berendezés elénye a tobbi rendelkezésre 4ll6 vizsgalo
eszkozeinkhez képest, hogy normdl &trakasi miveletek
kozben, azt csak elviselhet6 mértékben meghosszabbitva
elvégezhet§ a flitéelemek vizsgalata. A hasznalathoz tobb
atalakitast kellett elvégezni az &trakdgépen és egyes
berendezésein, mindet hatésagi engedély birtokaban.

A leglényegesebb  az  atrakogép — kazettamegfogd
munkaradjanak az atalakitdsa volt, amikor is biztositani
kellett a kazettdn atszivott viz bejutdsat a vizsgélo
berendezésbe. Tovéabbi, nem elhanyagolhat6 atalakitasok
voltak az dtrakogép szoftverének médositasa és a biztonségos
mozgast lehet6vé tevs tomléfeszité kialakitadsa, valamint az
atrakogéppel megegyezé biztonsagu villamos betaplalas.

A sziikséges atalakitdsok és engedélyezések a 4. blokk
karbantartasra torténé leallasaig elkésziiltek, a megfelel6
kartogram alapjan indulhatott a zona vizsgalata és atrakasa.

Sipping vizsgalati eredmények

A 4. blokk leéllasa utan minden kazettat sipping vizsgalatnak
vetettiink ald. A vizsgalat soran a kazettakat az atrakégép
egyesével megemelte, a rajta Atszivott vizbdl gazszepa-
ratorban kinyert nemesgaz-aktivitast szcintillaciés detektorral
folyamatosan regisztraltuk, a kazettdn atszivott viz
Osszetételét mintavétel utdn laboratériumban elemeztiik. A
ftitéelem atraké medencebdl naponta egyszer mintat vettiink
laboratériumi elemzésre a vizsgalati hattér nyomon
kovetésére. )

A sipping program 2009. majus 2-an 2:50-kor elkezd6dott. A
sipping eredmények megbizhatésigat nem befolyédsold

kisebb problémaktol eltekintve az &atrakds és a sipping
vizsgalat zavartalanul lezajlott.

Az lizembe helyezési probak soran megtortént a sipping
hattér felvétele. A detektor helyén a gamma héttér kb. 3 cps
volt, ami megegyezett a 2. blokkon 2008. novemberében
végzett mérések soran kapott értékkel. Az el6szor - a
reaktorb6l szarmazé sipping vizzel - mért sipping hattér
értéke 4000 cps tartomanyban volt.

A sipping vizsgalat soran a jel detektélasat akkor inditottuk
(ekkor indult a sipping protokoll), amikor a megfogod
szerkezet a ftit6elemhez kapcsolédott. Ezt kovetSen a kazettat
az atrakogép felemelte a szallitdsi magassag alatti 500 mm-es
magassagba. A mérést kovetben a kazettdit a szallitasi
magassagra emelték, és a kartogram szerinti kovetkezd
poziciéba mozgattak. Ott letették, és miutan a helyére kertilt,
kioldottdk a megfogd szerkezetet. Az atrakégépet a
kovetkezé poziciéra mozgattdk, majd elolrsl kezdték az
eljarast.

A sipping vizsgalati protokoll kozvetleniil a kovetkez6
kazetta sipping vizsgalat céljabol tortén6 megfogéasa el6tt
kertilt leallitasra.

A sipping jelre a figyelmeztetési és riasztasi kiiszobértékeket
a hattérszamlalasi sebesség tobbszoroseként allitottuk be (1,5-
szeres hattér = figyelmeztetés, 3-szoros héttér = riasztas). A
hattérszamlalasi sebességet a sipping kezel6 személyzete
folyamatosan ellenérizte, és a hattér valtozdsa esetén
atallitotta.

A szabédlyz6 kazettdk vizsgalatanak megkezdéséig nem
detektaltunk tomortelen kazettdra utalé sipping jelet. A
vizsgalatokat tovabb folytatva 2009. méjus 9-én 22:33-kor a
sipping kezelGje erételjes sipping-jelnévekedést észlelt. A
tobbezerszeres jelnovekedésnél a sipping mérés leallitdsra
kertilt a vizminta megvétele utan a detektor és a berendezés
elszennyez6désének elkeriilése érdekében. A jel alapjan a 3.
csoportba tartozé 6. szabalyzo kazetta volt tomortelen (az
atrakas 351. 1épésében). A sipping berendezésnél a maximalis
jelnagysag 132600 cps volt 100 cps alatti hattér betitésszdm
mellett. A kazetta tomortelenségét a vizminta laboratériumi
eredménye is igazolta.
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2. dbra: A 4. blokk 22. kampdnydnak ledlldsakor mért 1311 spiking adatok
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3. dbra: A tomdrtelen kazetta el6tti mérés sipping jele
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4. dbra: A tomdrtelen kazetta sipping jele

5.dbra: A tomortelen kazetta utdni mérés sipping jele

Az 3., 4. és 5. dbra a tomortelen kazetta, valamint az el6tte és
utdna mért kazettdk sipping jelének lefutdsat mutatja. A
tomortelennek minGsitett kazettat eltavolitottuk a zonabol.

Az atrakas és a sipping vizsgalat tovabbi 1épései alatt egy
gyanus kazettat talaltunk, amelynek jelnagysdga nem lépte
tal a hattér haromszorosat, ezért nem tekintettiik
tomortelennek, és tovabbi iizemelésre a reaktorban maradt.
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6. abra: A 4. blokk visszainduldsakor mért 1311- és 133 Xe-aktivitdskoncentriciok
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7. dbra: A 4. blokk 2010. évi ledlldsakor mért 131]-aktivitdskoncentrdciok (SER = Sugdrvédelmi Ellendrzd Rendszer)

© Magyar Nuklearis Tarsasag, 2010



Nukleon 2010. december III. évf. (2010) 72
. . A 6. abran lathato, hogy teljesitményvaltozaskor kismértéki
Osszefoglalas aktivitastranziens jelentkezik. Ez a bent maradt ,tomortelen-

A 4. blokk 22. kampéanyédban jelent6s aktivitasnovekedést
okoz6 - valészintileg gyari hibas - tomortelen kazetta kiva-
lasztdsa a teleszképos sipping berendezéssel sikeresen
megtortént. A kampény alatt mért adatokbol késziilt becslés
j6 egyezést mutat a talalt tomortelen kazettdra vonatkozéd
adatokkal.

A 22. kampéanyban aktivitisnovekedést okozd tomortelen
kazetta kivalasztasanak helyességét a visszaindulé kampéany
aktivitismenete igazolja. A jodizotépok aktivitdsadatai
alapjan latszik, hogy a zéna kis mértékben elszennyezddott
hasad6képes magokkal. Ez okozza a magasabb aktivitas
értékeket.

gyants” kazettdnak valészintisithet6, amelynek jelenlétét a
2010. évi leallaskor észlelt spiking is igazolt. (7. abra)

A 2009-2010. évi tizemelési adatokbél szdmolva a zénaban
egy darab kis mértékben tomortelen, mikrohibas (géz-
inhermetikus) ftitéelem-pélca volt. A szakmai szervezetek
dontése értelmében nem keriilt sor a tomortelen kazetta
kivalasztasara, hanem az tovabbi tizemeltetésre visszakeriilt a
zéndba. Jelenleg a feltételezetten tomortelen kazetta a
harmadik tizemévét tolti a zéndban nem veszélyeztetve a
blokk biztonsagos tizemeltetését. A tomortelen palca
jelenlétét a teljesitmény véltozaskor észlelt spiking igazolja.
(8. és 9. abra)
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8. dbra: A 2010. évben indult 24. kampdnyban észlelt 131]-spiking
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9. dbra: A 2010. évben indult 24. kampdnyban észlelt 133 Xe-spiking

A mérési adatokbol szamolt tomortelen fitGelem-pélca szama
véltozatlanul egy darab a 44 ezerbdl, és a tomortelenség
jellege mikrohiba.

A sipping vizsgalatnal észlelt tomortelen gyantus kazettaval
kapcsolatban felmeriilt, hogy az érzékeny, nagy mérési
pontossagli eszkoznek koszonhetSen olyan tomortelen-

ségeket is ki tudunk mutatni, amire korabban lehet6ségiink
sem volt. Ez az {iizemanyag-kezelési stratégia tovabb-
gondolasat igényli, mivel el kell donteni, hogy mi még a
tomor allapot, és mit kezdiink a mar tomortelennek
nyilvanitott kazettdkkal. Ehhez tovabbi vizsgalatokra és
elemzésekre van sziikség.
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