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731 Atomerémiivek leallitasa
Németorszagban

Targyszavak: atomerémdvek leallitasa; sugarvédelem;
leallitasi valtozatok, a ,z6ld mezd” helyreallitasa.

A Németorszagban uzemel6 19 atomerémd 2000-ben az orszag teljes
aramtermelésének 35%-at (169,7 milliard kWh) adta és az alapterhelés tobb
mint 50%-at fedezte. Az atomerémivek Uzemeltetésével mintegy 170 millié t
CO, kérnyezetbe kerulését akadalyoztak meg, ami megfelel a német utakon a
kozlekedés okozta CO,-emisszid értékének. 2000 végén a vilag 31 orszaga-
ban 438 atomerdmi Uzemelt (6sszes nettd villamos teljesitmény 350 000
MW), amely a vilag aramtermelésének 16%-at adta.

Az atomerédmiiveket — mas ipari berendezésekhez hasonléan — a miiszaki-
gazdasagi élettartamuk végén le kell allitani. A német Elektromos Muvek (EVU,
Elektrizitdtsversorgungsunternehmen) az 1970-es évek ota késziti el6 az or-
szagban a kijelolt atomerémavek leallitasat. A ,leallitas” magaban foglal az eré-
md aramtermelésének megsziuntetését kovetd minden tevékenységet (fltbele-
mek elszallitasa, az erémi biztonsagos leallitasa és lebontasa, tereprendezés
stb.). A ledllitas koncepcidjat rendszeresen felllvizsgaljak és aktualizaljak.

Leallitott atomeromiivek

Napjainkig vilagszerte 120 elsé generacidos atomerdmiuvet allitottak le,
2/3 részuket Europaban. A Németorszagban leallitott 17 atomerémibdl kettbt
(a niederaichbachit és a karlsteinit) mar teljesen lebontottak, és a tereprende-
zés is megtortént, a fennmaradd 15 erédmd jelenleg bontas alatt all. Vilagszerte
— igy Németorszagban is — széles korl tapasztalat all tehat rendelkezésre az
atomerémdivek leallitasa és lebontasa terén.

A ledllitassal kapcsolatos kotelezettségek

— A ledllitas menetét az atomerémivekre vonatkozé biztonsagi elbirasok
szerint mar az erébmi Uzembe helyezésekor ki kell dolgozni, és az
uzemeltetési engedélyben foglaltaknak megfeleléen folyamatosan ak-
tualizalni kell.

— A ledllitast az atomenergetikai torvény 7. § 3. szakasza, a radioaktiv
maradékanyagok és hulladékok kezelését a 9. § szabalyozza.

— Torvény szabalyozza a leallitas anyagi finanszirozasat is.



A fenti kotelezettségek alapjan egy atomerédml végleges leallitasanak
idépontjat, valamint a leallitas technoldgiajat az Uzemeltetdi felelésség kerete-
ben meg kell hatarozni.

A vizsgalatokat két referencia erébmire modellezve hajtottak végre: egy
1200 MW teljesitményl nagynyomasu vizes reaktorra (DWR) és egy 800 MW
teljesitményl forraldvizes reaktorra (SWR). A kivalasztott berendezések jel-
lemzéek a Németorszagban mikoddd konnydvizes reaktorokra. Az atomer6-
muUvek kozotti eltérések a leallitas tekintetében nem olyan nagyok, hogy alap-
vetden mas eljarasokra lenne szikség a leallitasuk soran. A modellezés soran
a ledllitas két valtozatat dolgoztak ki, a biztonsagos leallitas utani azonnali és
a késbébbi felszamolast. A cél a ,zold mezd” kialakitasa, azaz az eréma teljes
lebontasa volt.

A ledllitas koncepciodja

Az EVU-nak, mint az erémivek Uzemeltetdjének az erbmuivek leallitasat
az épitéshez és az Uzemeltetéshez hasonldéan terveznie kell. A leallitas kon-
cepcidjaban részletesen szabalyozni kell az egyes munkafolyamatokat és a
peremfeltételeket. A hatéosagok és a szakértbk altal jbvahagyott koncepciot
folyamatosan aktualizaljak az engedélyezés, a berendezés miiszaki atalakita-
sa, valamint a bel- és kllféldi atomerédmivek leallitdsakor szerzett tapasztala-
tok figyelembevételével.

A leallitas” kifejezés, mint gyUjtéfogalom magaban foglal minden, a be-
rendezés kozvetlen vagy késdbbi felszamolasahoz tartozé tevékenységet
(beleértve a tervezést és az engedélyeztetést) a zold mezé helyreallitasaig. A
tulajdonképpeni felszamolasra az Uzem tényleges ledllitasa utan kerul sor.
Ennek id6szukségletét a fltbéelemek elszallitasanak ideje hatarozza meg. A
fut6elemek elszallitasa utan a reaktorban a maradé sugarzas értéke az izem
kozbeni érték 0,1%-anal kisebb, a veszélyhelyzet is ilyen nagysagrendben
csokken. A nem kielégitdé hbelvezetés miatt fellépd Uzemzavarok, valamint a
nagyobb nyomas és hémérséklet miatti anyagkilépések kizarhatdk, és nem
szUkséges a hasaddanyag ellen6rzése sem.

Az uzemvitel leallitasa utan kezelni kell a reaktorban maradt alap- és ma-
radék anyagokat. Nem szukséges viszont a héelvezetd rendszer mikodtete-
se, és a hatésagok engedélye utan a berendezés ledllithatd. Az elbkészitd
munkalatokat id6ében ugy kell Utemezni, hogy a leallitashoz sziukséges enge-
dély az Uzemvitel leallitasanak a végén rendelkezésre alljon (1. abra).

A leallitas valtozatai

Egy berendezés leallitasanak konkrét folyamatat csak a végleges lekap-
csolas utan lehet meghatarozni, mert figyelembe kell venni az aktualis, beren-
dezésspecifikus peremfeltételeket is. A leallitas valtozatait a 2. abra mutatja.
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A kozvetlen felszamolasnal a bontast az Gzemvitel leallitasakor hajtjak vég-
re. Ezen valtozat el6nye, hogy hasznosithatdo a még ott levé személyzet tapasz-
talata, az infrastruktura, az engedélyezési eljarasban rogzitett feltételek és a
helyszin. A biztos bezarashoz képest nagy sugarszint feltételezhetd, ami a leal-
litds megfeleld megtervezésével és a miszaki intézkedésekkel kompenzalhaté.

A késbbbi felszamolas soran a bontast csak a biztos bezaras utan valo-
sitjiak meg. Egy meghatarozott épuletrészen a berendezéseket le kell Uriteni,
at kell obliteni és kivulrdl tomoren le kell zarni. Intézkedni kell a berendezésbe
tortén6 jogosulatlan behatolas ellen. A biztos bezaras garantalja a reaktorban
maradt radioaktiv anyag hosszu tavu, veszélytelen megdrzését, és vedi az
embert és a kornyezetet a sugarzastdl. Az igy bezart berendezést folyamato-
san ellenérizni kell. A biztos bezaras ideje alatt (pl. 30 év) a reaktorban még
meglevd radioaktivitas értéke a radioaktiv részecskék természetes bomlasa
miatt csOkken. A biztos bezarast a berendezés bontasa koveti.

A gyakorlatban kevert valtozatok is lehetségesek, pl. a reaktor részleges
lebontasat kovetheti mas jellegl hasznositas vagy kulonbozd bezarasi idé.

A kulféldon végrehaijtott atomerémi leallitasi projektek technolégiai is ha-
sonléak. A bécsi székhelyli Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség a nuklearis
reaktorok leallitdsara harom lépcsét hatarozott meg.

A referenciavizsgalatok végrehajtasa
és a kapott eredmények

A referenciavizsgalatokat az alabbiak szerint épitették fel:

— az anyagaramok és a radioldgiai viszonyok felmérése a reaktorban,

— a leadllitas végrehajtasanak modellezése (3. abra).

A tervezés és az engedélyek beszerzése utan sor kerul a berendezések
leszerelésére és az épulet lebontasara. A berendezések leszerelése soran
kulonb6zé mértékben szennyezett, illetve radioaktiv elemek keletkeznek.
Fontos az aktualis bontasi technikak és a kezelési technoldgiak ismerete. A
legfontosabb kezelési eljarasokat a 4. abra mutatja.

A kismeértékben radioaktiv anyagokat hagyomanyos lerakéhelyen helye-
zik el. A nem kezelt maradék anyagokat a lerakasuk el6tt kondicionaljak, és
kOztes tarolas utan a végsoé lerakohelyukre szallitjak.

A maradék anyagok értékesitése a sugarvédelmi bizottsag 1998. évi
ajanlasan, az EU sugarvédelmi szabvanyain és az uj sugarvédelmi torvényen
alapul. Az Uj sugarvédelmi torvény szerint az atomerédmivek leallitasa miatt a
lakossagot plusz 10 uSv/év tobblet-sugarddzis érték érheti, amely kisebb a
lakossagot éré természetes sugardozis 1%-anal, ezért értéke elhanyagolhato.

Az eljarasok és a peremfeltételek figyelembevételével kidolgozott és fo-
lyamatosan aktualizalt szamitoégépes programmal meghatarozhatok a leallitas
fontosabb paraméterei (a maradék és hulladék anyag mennyisége, a sugar-
dozis értéke, a leallitas koltségei).
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Bontasi és kezelési intézkedések

A DWR referencia-erémi kdzvetlen felszamolasanak példajan az alabbi
anyagmennyiségek bontasara és kezelésére kerult sor:

— Ellen6rzendd mennyiség 156 500 Mg, ebbdl épllet (beton és vas alap-
anyag) 143 000 Mg, gépek, berendezések, csévezetékek és elemeik,
kabelek és acél elemek 13 500 Mg. Az épuleteket kodzvetlenul vagy
szennyez6désmentesités utan hagyomanyos mddon lebontjak. Az
épuletek fellletének szennyez6désmentesitése soran keletkezd hulla-
dékbol 600 Mg kerul lerakasra. A berendezéselemekbdél 10 000 Mg ve-
szelytelenul felhasznalhatd, azaz kozvetlenll vagy szennyezédés-
mentesités utan értékesithetd vagy beolvaszthaté. 700 Mg kis mérték-
ben radioaktiv hulladék hagyomanyos lerakdhelyre kertl, 3000 Mg
hulladékot radioaktiv hulladékként kezelnek. 500 Mg radioaktiv hulla-
dék a leallitas soran keletkezik, példaul a szennyez6désekbdl.

A lerakasra kerul6 radioaktiv hulladék az dsszes ellenérzendd mennyiség
2%-a. A vizsgalt két referencia-erémi és a két leallitasi valtozat esetében a
lerakasra kerulé hulladék mennyisége az 1. tablazatban kertlt 6sszefoglalas-
ra. A csokkenés a biztos bezaras segitségeével 20%-os megtakaritast biztosit
a végso lerakott térfogathoz képest.

Az EVU atomerémiiveinek leallitasa soran lerakasra kerulé térfogat a
szamitasok szerint 125 000 m°, azaz a ledllitas soran keletkezé dsszes hulla-
dék egy 50 m élhosszusagu kockaban elhelyezhet6.

1. tablazat
A lerakasra kerulé hulladéktérfogat a referencia-erémiivek esetén

Referencia-erémii Felszamolas
azonnali késobbi
DWR 5200 m® 4100 m®
SWR 6800 m* 5400 m*

A személyzetet éré sugardoézis mértéke

Amint az atomerémuavek mikoddésekor, ugyanugy a leallitasakor is véde-
ni kell a személyzetet a radioaktiv sugarzastol. A munkafolyamatok megfeleld
megtervezése és elbkészitése, a személyzet oktatasa és megfelelé bontasi és
kezelési eljarasok biztositjdk az alacsony sugardodzis értéket. A referencia-
vizsgalatok soran a sugardozis értékét az egyes munkafolyamatok szintjén a
munkateruleten varhaté dozis alapjan hataroztak meg (2. tablazat).

A felszamolas soran a sugardézisertékek 10 éves id6tartamra oszlanak
el, igy értékik kisebb a referencia-erémiivek ugyanilyen hosszu Uzemelése
soran mert 0sszes dozis ertéknél.



2. tablazat
A referencia-eromuivek leallitasakor keletkez6 0sszes dozis értékei

A leallitas valtozata Osszes dozis
DWR (személy — Sv) SWR (személy — Sv)
Késbbbi lebontas
A biztos bezaras végrehajtasa 0,2 0,2
Az Uzemvitel biztos bezarasa 0,1 0,1
Lebontas 6.4 8,5
6,7 8,8
Azonnali lebontas 8,8 12,0

A leallitas koltségei

A német atomerémilvek Uzemeltetdi a kereskedelmi torvény 249. §-a és
az adoétorvény 5. §-a alapjan kotelesek az erémivek ledllitdsahoz és az azt
kovetd helyreallitdshoz szikséges koltségeket (az Uzemelés utani szakasz, a
berendezés felszamolasanak és a ledllitas utan keletkez6 hulladék végsé el-
helyezésének a koltsége) a pénzugyi mérlegukben megtervezni. Ez a kotele-
zettség mar az erémi Uzembe allitdsakor megjelenik.

A referenciavizsgalatok a felszamolasra vonatkozo jogi el6irasok szerint
az erdm( felszamolasanak koltségeire és az ellenérzendé mennyiségekre
korlatozédnak. A koltségeket mindegyik erémdire kulon, az el6irt miszaki fo-
lyamatok alapjan kell kiszamitani, és évente aktualizalni kell. A szamitasokat
20 éve egy fuggetlen mérndki iroda késziti el, az erébmiivek Uzemeltetdinek
megbizasa alapjan.

Az EVU atomerémivek leallitasaval kapcsolatos koltségszamitasanak
modszerét harom éve felllvizsgaltak.

A referencia-erémivek leallitasanak koltsége 2000. decemberi arakon a
3. tablazatban kerult 6sszefoglalasra. A késébbi felszamolasi méd magasabb
koltségeinek oka a biztos bezaras idGtartama (esetunkben 30 év), mig az
SWR magasabb koltségeit a berendezések nuklearisan szennyezett elemei
lebontasanak figyelembevétele okozta.

3. tablazat
A referencia-erémivek ledllitasanak koltségei
Referencia erémii Felszamolas
azonnali késoébbi
DWR 600 M DEM 650 M DEM
SWR 670 M DEM 720 M DEM




Kalon szamitjak a hagyomanyos berendezések és az atomenergia-
torvény szerint ellenérzott terulet épuletei lebontasanak koltségét, amelynek
0sszege 90 M DEM a DWR és 50 M DEM az SWR esetében.

A vizsgalati eredmények, illetve a mar végrehajtott atomerémda-leallitasok
eés a bontasi munkak soran szerzett tapasztalatok alapjan megallapithato,
hogy

— az atomerémuvek leallitasa mUszakilag megvalosithatd, a szikséges

technoldgiak rendelkezésre allnak,

— a leallitas radiologiai szempontbdl veszélytelen,

— a kontroll tertlet épuleteibdl és berendezéseibdl csak 2%-nyi radioaktiv

hulladék kerul véglegesen lerakasra,

— a leallitas koltségei az aktualis adatok alapjan kiszamithatok.

(Reg6sné Knoska Judit)

Mertin, D.; Hortmann, W.: Stillegungskonzept fur die Kernkraftwerke der deutschen EVU =
Atmwirtschaft, Atomtechnik, 46. k. 11. sz. 2001. p. 682—-687.

Glan, M.: Quo vadis Kernenergie in Deutschland? = Atomwirtschaft, Atomtechnik, 46. k. 7.
sz. 2001. p.461-464.

HiR
Uj hibrid erémii kifejlesztése

Az Egyesiilt Allamokban Uuj tipusu erémivet fejlesztettek ki, amelyben a
tlzeléanyag 75%-o0s hatasfokkal villamos energiava alakithatd, mig a hagyo-
manyos erémivek csak 30—60%-os hatasfokkal Uzemelnek. Az uj hibrid er6-
mdnél egy foldgaztlizelési tuzelbanyag-elemet és egy hélégturbinat kapcsol-
tak 6ssze. A tuzelbanyag-elemben 650 °C-os séolvadék van. A tavozé forrd
levegb siritett levegdvel mikodd rendszert melegit fel. Ez a mikodteti turbi-
nat, amely hagyomanyos generatort hajt meg. Az erémi kisebb prototipusat
2001. julius végén helyezték uzembe, és 280 kW villamos teljesitéképességu.
Alapvetéen kisérleti célokat szolgal, egy 40 MW-os erém kifejlesztéséhez. Az
Egyesiilt Allamok Energetikai Minisztériuma altal tAmogatott projektet a tiize-
|I6anyag-elemet elballito és Eurdpaba is szallitd Fuel Cell Energy tarsasag és
a turbinat gyarté Capstone cég valdsitotta meg. Az uj hibrid eljaras un. kombi
erém(, amelynél a gazturbina forré fustgazat gézkazan segitségével gézturbi-
na Uzemeltetésére hasznaljak fel. A tlizeléanyag-hasznositas ebben az eset-
ben is kivald (50%). Az aramtermelés koltsége az uj erdbmiben kisebb, mint a
kombinalt erbmudvekben.

(GWF Gas—Erdgas, 142. k. 10. sz. 2001. okt. p. 674.)
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A vezet6 kulfoldi szaklapokbdl valogatott cikkek tomdritett forditasai az alabbi témakordkkel
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3. UZEMFENNTARTASI TEVEKENYSE- szerszamgeépek; vegyipari, konnydipari,
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idszakos intézkedések (napi, heti stb.), kézlekedési eszkdzok, hiradastechnikai
allapotmegovas, allapotellenérzés; termékek stb.
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Szallitasi feltételek: legkésdbb a targyhot kdvetd ho vége

A kozvetlen kutatasi, fejlesztési koltségek alapjan érvényesithet6
tarsasagiadd-alap kedvezmény

A kormanyzat kdzvetlen és kdzvetett tamogatasi eszk6zokkel serkenti a hazai kutato, fejleszté te-
vékenységet. A kozvetett 6sztonzok korében kiemelt helyet foglal el a K+F koltségek alapjan érvénye-
sithetd, a tarsasagiado-alapot érint kedvezmény, amelynek mértéke 2001. januar 1-jétél emelkedett.

A tarsasagi adorol és az osztalékadorol szolo, tobbszor modositott 1996. évi LXXXI. torvény 7. §
(1) bekezdés t) pontja értelmében ,,az adozas eldtti eredményt csékkenti ... az alapkutatads, az alkal-
mazott kutatads és a kisérleti fejlesztés adoévben felmeriilt kozvetlen kéltsége, csokkentve az e tevékeny-
seghez kapott tamogatas, juttatas bevételként elszamolt dsszegével és a belfoldi illetéségii adozotol, a
kiilfoldi vallalkozo belfoldi telephelyétol, vagy a személyi jovedelemadorol szolo torvény eldirasa sze-
rinti egyéni vallalkozotol igénybe vett kutatasi és kisérleti fejlesztési szolgaltatdas osszegevel, fiiggetle-
niil attol, hogy azt kisérleti fejlesztés aktivalt értékekent allomanyba vették, vagy nem”

A torvény 2001. januar 1-jétol hatalyos modositasa (a 2000. évi CXIIL. tv. 36. § (8) bek.) értel-
mében tovabbra is érvényesithetd az adozas el6tti eredménycsokkentés a sajat célra, illetve a meg-
rendelésre végzett kutatasi, fejlesztési szolgaltatas kdzvetlen koltsége alapjan. A kedvezmény mérté-
kének novekedése (20% helyett 100 %) mellett azonban a levonasi lehetség kiterjed a — belfoldi
illetéségli adozo, a kiilfoldi vallalkozo belfoldi telephelye és a személyi jovedelemadordl szolo tor-
vény hatalya ala tartozo egyéni vallalkozo kivételével — a mastol igénybe vett kutatasi-fejlesztési
szolgaltatasra is, beleértve a kozvetitett szolgaltatast is, ha a szamvitelrél szol6 2000. évi C. tdrvény
51. §-a szerint része a kdzvetlen koltségnek.

Statisztikai adatszolgaltatas a kutatasi, fejlesztési tevékenységrol

A novekvo allami, valamint a fokozatosan megnyild eurdpai unids tdmogatasok leghatékonyabb
felhasznalasa érdekében a kormanyzatnak megfeleld informaciokkal kell rendelkeznie a hazai (felso-
oktatasi, K+F intézeti, vallalkozasi és egyéb koltségvetési) kutatasi, fejlesztési tevékenységrol. E
szambavételt segiti el6 a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) statisztikai adatgy(jtése a kutatohelyek
K+F tevékenységérol.

A KSH évente eljuttatja az 1071 (kutato-fejleszto intézetek és egyéb koltségvetési kutatohelyek), az
1072 (felséoktatasi kutatohelyek), illetve az 1074 (egyes jogi személyiségii vallalkozdsok) szama — a
beszamolasi évben megvalositott kutatasi, fejlesztési tevékenység felmérésére szolgald — statisztikai
kérdoiveinek (és a kitoltést segitd utmutatdinak) egyikét a nyilvantartasdban szereplé kutatodhelyek
szamara. A kérdoiv kitoltése és megkiildése a KSH szamara az Orszagos Statisztikai Adatgytijtési
Programroél sz616 kormanyrendelet (a 2001. évrél szold adatszolgaltatas esetében a 173/2000 (X. 18.)
Korm. rendelet) alapjan kotelezé az érintettek szamara. A kutatasi, fejlesztési tevékenységet végzo
szervezeteknek, szervezeti egységeknek akkor is eleget kell tennilik adatszolgaltatasi kotelezettségiik-
nek, ha valamilyen ok miatt nem kaptak meg az emlitett Grlapok egyikét. Ez esetben a vonatkozo kér-
déiv és kitoltési utmutato letolthetd a KSH honlapjardl, a 2002. évben az alabbi cimrol:

http://www.ksh.hu/pls/ksh/docs/hun/info/020sap/osap 2001.htm

A jelentést két példanyban kell kitolteni; ezek egyikét legkésobb a beszamolasi idészakot kovetd év
marcius 16-ig (ez évben tehat 2002. marcius 16-ig) kell megkiildeni a KSH Kultirstatisztikai oszta-
lya szamara, az 1525 Budapest, Pf. 51. postacimre. Az adat-szolgaltatassal kapcsolatban tovabbi fel-
vilagositas a 06(1)345-6914 telefonszamon kérheto.



http://www.ksh.hu/pls/ksh/docs/hun/info/02osap/osap_2001.htm




