Valaszok

Katona Tamas Janos ,Atomerémdvi fitéelemek integritasa Uzemzavarok és balesetek
soran” cimd MTA doktori értékezésemre adott opponensi véleményére

Szeretném megkoszonni Dr. Katona Tamas Janos egyetemi tanarnak, az MTA
doktoranak, hogy a dolgozatot gondosan atolvasta és részletes értékelést adott rola.
Kbészondm a munkassagommal és dolgozatban leirt eredményekkel kapcsolatos
elismer6 szavait.

Az opponensi véleményben megfogalmazott észrevételekre az alabbi valaszokat
szeretném adni. (A megjegyzések eredeti szovegét délt betlvel jeldltem).

A kisebb szohasznalati pontatlansagokra vonatkozéd megjegyzéseét koszonom,
igyekszem az emlitett kifejezéseket pontosabban hasznalni a jévében, az ujabb magyar
nyelvi kutatasi jelentésekben, publikacidkban.

A biralé az 1. tézispont értekelésénél megemiliti, hogy terjedelemi korlatok miatt nem

adhatoftt a szerzé tételes és részletes leirast minden kisérletrdl.

e A dolgozat 0sszeallitasanal torekedtem arra, hogy tobb egymastol viszonylag tavol
allo témakorrdl attekintést adjak, ezért az egyes tézispontokhoz tartozé kisérletek
bemutatasara korlatozott terjedelemben kerulhetett csak sor. A biralatban emlitett
felfuvodasos kisérletek részletes, tételes bemutatasa megtalalhaté a hivatkozott
publikaciékban, valamint az OECD Nuclear Energy Agency adatbazisaban is.

A 3. fejezetnél: a 19. abran valtozik az anyag és anyagmintanként az oxidacié méertéke

is, mialtal alig lathaté mi és mitél valtozott.

e Az emlitett abran szereplé négy mintadarab kézott valéban sok kulonbség van.Az
E110 és a Zircaloy-4 mintakat mutaté baloldali abran és az E110 és E110G mintakat
O0sszehasonlitd jobboldali grafikonokon kiulonb6z6 ideig, kildnbdzé hémérsékleteken
oxidalt mintak lathatéak. Az Osszehasonlitassal az eredeti célom az volt, hogy
bemutassam a mintaparok kozotti kilonbségeket, ezek a kulonbségek pedig a
bemutatott hémérsékleteken, oxidacids idéknél voltak igazan szignifikansak.

Katona Tamas Janos megjegyezte, hogy a vizsgalat targyat képezé flitbéelemek,
fltbelem-kbtegek, kazettak jo érthetd, de révid leirasa hianyzik, s nem kevésbé egy
szemlélteté abra.

e A dolgozat eredeti terjedelmébdl tobb abrat is kivettem, mert ugy gondoltam, hogy
egy 100 oldalas dolgozathoz béven elég, talan sok is a 69 abra. igy kimaradtak a
kazettakat bemutaté abrak. Ezek bemutatasat egyébként én is fontosnak tartom. igy
az egyik altalam irt tankényvfejezetben abrakkal is illusztraltam a f6bb reaktortipusok
fiitdelemeinek és kazettainak jellemzéit*.
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A biral6 felhivta a figyelmemet arra, hogy a szerzé kiilbnbséget tesz — helyteleniil — a
konténment és a jelenlegi paksi blokkok hermetikus terei kézott és idézi a NAU
definicigjat.

e KOszOnOm ezt a megjegyzést, pontositast, amivel természetesen egyetértek.

A 26., 28. és 43. abrak fliiggbleges tengelyének felirata hianyos.
e A 43. abran tobb paramétert (forgalmak, teljesitmény, hémérséklet) probaltam egyitt
bemutatni, azért nem kerult felirat a fuggbleges tengelyre.

Az opponensi vélemény végén feltett két kérdésre az alabbi valaszokat adom.

1. A 25. oldalon, a burkolat rideg viselkedésérdl szolo bevezeté szévegében van egy
kijelentés, miszerint a rideg sérlilési mod az anyag olvadaspontja alatt kbvetkezik be. A
szbvegbdl ugy tinik, mintha a képlékeny sériilées az anyag olvadaspontjan lenne csak
lehetséges. Kerem, tisztazza ezeket a kijelentéseket!

Az emlitett mondatok a burkolat rideg sérulésével foglalkoz6 3. fejezet bevezetéséhez
tartoznak. Ebben a fejezetben azért nem irtam a képlékeny sértlés koralményeirdl, mert
az el6z6 fejezetben (2. A burkolat felhasadasa) ezt a témat megprobaltam lezarni.
Termeészetesen nincs szo6 arrol, hogy a képlékeny sérulés csak az anyag olvadaspontjan
lenne lehetséges.

e A 2. fejezetben bemutatott eredményekbdl jol latszik, hogy a fltéelemek cirkdnium
burkolata akar 700 °C kornyékén is felfuvodhat, felhasadhat, ami jéval az 1800 °C-os
olvadaspont alatt van.

e A burkolat képlékeny mechanikai sérulését szobahémérseékleten is el lehet idézni.
Ez torténik példaul a gydriroppantasos meéréseknél is, amikor a kevésbé oxidal
mintak képlékeny alakvaltozast szenvednek.

A szbéban forgd mondatok félreértheté megfogalmazasaért elnézést kérek.

2. Mivel a dolgozatban erre nincs magyarazat, vilagitsa meg, mennyiben mindésiti a

gylriitéréses kisérlet — kiilbénos tekintettel a minta geometriajara és a terhelés modjara —
a reaktorban lezajlé baleseti folyamatok hatasai altal kivaltott tbnkremenetelt?

A gyuritoréses kisérletek soran alkalmazott terhelés sem a geometriai elrendezés sem
a terhelés mdédja alapjan nem tekinthetd reprezentativnak a reaktorban lezajlé baleseti
mérések alapvetd célja annak meghatarozasa, hogy az adott 6tvdozet a megfeleld
el6kezelés (oxidacio) utan képlékeny vagy rideg allapotban van. Ha képlékeny marad a
minta, akkor tetszdleges terhelés esetén sem kell azzal szamolni, hogy olyan tormelék
keletkezik a zénaban, ami nem hithetd.

Katona Tamas Janos e kérdésében ravilagitott a LOCA kritériumok meghatarozasanak
egyik fontos metodikai problémajara. Szamos orszagban (pl. Japan, Oroszorszag) nem
a képlékeny-rideg atmenet alapjan alapozzak meg az oxidaciés kritériumot, hanem



integralis méréseket végeznek, és megprébaljak modellezni azokat a terheléseket,
amelyek a LOCA Uzemzavar soran fellépnek. A kisérlet végén épnek, vagy sérlltnek
minésitik a mintadarabokat és erre tdmaszkodva hatarozzak meg a megengedhetd
oxidacio mértékét. Ez az eljaras kevésbé konzervativ mint a gylrlroppantas, hiszen a
rideg mintak is épek maradhatnak, ha nem kapnak akkora terhelést, ami a
tonkremenetelhez szukséges.

A LOCA soran oxidalt Zr burkolatra a vészh(té rendszeri betaplalasokbdl szarmazo
hideg vizes elarasztas nagyon komoly mechanikai terhet jelent. A masodpercek alatt
bearamlé tébb tonna viz 6nmagaban is komoly sérliléseket okozhat a flitéelemekben.
Szakemberek ennél is fontosabbnak tartjak, hogy a kazetta szerkezeti elemeinek
lehilése axialis feszlltségeket hozhat létre a flitéelemekben. Ennek a nagysaga erésen
fugg attdl, hogy hogyan vannak rogzitve a flit6elemek a kazettaban és milyen anyagbdl
készllnek, hogyan kapcsolédnak egymashoz a kazetta egyéb szerkezeti elemei (pl. a
szabalyozérudak megvezet6 csovei, tavtartoracsok, kazettafal).

Az integralis tesztekben megprobaljak figyelembe venni az axialis terhelést is, de ennek
nagysagaban nincs egyetértés a kulonb6z6 laboratériumok kozott. Francia szakemberek
— PWR kazettdk végeselemes modellezésének eredményei alapjan — 535 N axialis
terhelést javasolnak alkalmazni a LOCA kritériumokat megalapozé mérésekben?. Japan
meérésekben 390 N és 2400 N kozotti terheléseket alkalmaztak, de az 1000 N folotti
terheléseket irredlisnak tekintették®.

Mindez jelzi, hogy az fltéelemek LOCA utani elarasztassal jaré6 mechanikai
terhelésének becslése tovabbi kutatasokat igenyel.
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