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A fosszilis eromiu és az atomeromu elvi felépitése
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A jelenleg tizemelo elso és masodik generdacios reaktortipusok
(elvi — technolégiai) jellegii csoportositas

Kereskedelmi uton beszerezheto reaktorok
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Total Number of Reactors: 450
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Reactor Type A Reactor Type Descriptive Name Number of Reactors . El?af;zzal Szieey

BWR Boiling Light-Water Cooled and Moderated Reactor 73 71492
FBR Fast Breeder Reactor 3 1400
GCR Gas Cooled, Graphite Moderated Reactor 14 7725
LWGR Light-Water Cooled, Graphite Moderated Reactor 13 9283
PHWR Pressurized Heavy-Water Moderated and Cooled Reactor 49 24557
PWR Pressurized Light-Water Moderated and Cooled Reactor 298 282445
Total 450 396902

Forras: IAEA PRIS database - 2019
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Nyomottvizes reaktor
(Pressured Water Reactor, vagy VVER)

Idegen nyelvii rovidités
értelmezése:

Pressurized Water Reaktor =
PWR, illetve

Vodo-Vodjannij Energeticseszkij
Reaktor = VVER

Az abran 1évo szamok
magyarazata:

: Filitoelemek,

: Szabalyozo rudak,
: Viz,
: Reaktortartaly,

: Gozfejleszto berendezés,

: A turbina gozvezetéke,
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VVER-440/213 TIPUSU ATOMREAKTOR (PAKS)

(Heterogén reaktor, termikus, nyomott vizes tipus, moderatora a
hohordozo viz)
Fiitéanyag: 2>>U-ban dusitott UO, (d=7,65 mm, m=30 mm, k6zépen 1,2 mm furat)
Dusitas: 1,6-2,4-3,6%
Fémuranban a suly: 42t (312 db lizemi kazetta (126 fiitdelem),
max. T=2000 °C)
Fiitoanyag burkolat: 1% Nb-t tartalmazo6 Zr

Hutoviz (moderator): “Konnyu viz”
Belép6 hiitéviz: 267 °C
Kilépé hiitéviz: 295 °C (Tervezési T:325 °C, p:13,3MPa)

Cirkulaltatott viz mennyisége: 43000 t/0ra
Borsavtartalom: 0-8,0 g/dm3

lizemzavari tartalék: 40 g/dm?



Neutronfluens teljesitmény a reaktortartalyban: 10% n/cm? s

Reflektor: hiitéviz és acélfal
Szabalyozo anyag: Boracél (2% B)
Felmelegités sebessége: 20 °C/6ra

Hiités: 30 9C/6ra

A PRIMER KOR NAGYOBB EGYSEGEI

«Atomreaktor

*FOvizkor

*Terfogatkiegyenlitd rendszer

A primerkor részaramu tisztitorendszere
*Potviz €s borsavas szabalyozas rendszere
*Szervezett szivargasok rendszere

e Aktiv zOna lizemzavari hutorendszerei

«Uzemzavar lokalizacios rendszerek
*Pihentetd medence hiitorendszere
*Hidrogénégetd rendszer
*Radioaktiv gaz tisztitd rendszere
*Primerkori viztisztitd rendszer
*Folyékony hulladek tarolok

*K6zbensod hutokorok



torony

turbinacsarnok

15m 24 m i2m

1 Reaktortartaly 2 GOzfejleszté 3 Atrakogép

4 Pihentetd medence 5 Biologiail védelem 6 Kiegeszito tapvizrendszer

7 Reaktor 8 Lokalizacios torony 9 Buborékoltato talcak

10 Légcesapda 11 Szell6z6 12 Turbina

13 Kondenzator 14 Turbinahdz 15 Gaztalanitos tapviztartaly

16 Eldmelegitd 17 Turbinacsarnok daruja 18 Szabdlyzo ¢s miiszer helyiségek

18m 18 m 24 m












3.6 % dusitasu wze

2.4 % dusitasu wze
. 1.6%dusitasu ze m
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Elgozologteto, illetve forralo vizes reaktor
(Boiling Water Reactor = BWR)

1: Futoelemek, 5
2: Szabalyozé rudak,
3: Viz,

4: Reaktortartaly,

5: GOz,

6: Turbinahoz,

7. Szabalyozé rudak \\Lz Q
meghajtasa, /l’b\-,_—.iﬁ—
8: Tapviz, Lo

9. Sugarvédelem.



Nehézvizes reaktor
(Heavy Water Reactor = HWR)
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Gazhutesu reaktor
(Gas Cooled Reactor = GCR)

i

graphite
1l
1
2%
2%, 17

\
7
1
b

ANNRNNRNAN
NN

fuel




A gazhutésu atomeromiu elvi kapcsolasi rajza

vasbeton szabélyozd
reaktortartaly rudak
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Folyékony fémhutésu gyors tenyészreaktor
(Liquid Metal Fast Breeder Reactor =
LMFBR)
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15 %-ra dasitott

hasadé anyag  szegényitett
U0, /Pu0, (tenyésztd)

l'olyél‘o!y Na
395°C
p = 10 bar
100 Pu atommag hasad
115 Pu atommag keletkezik




Gyors tenyészreaktorok




RBMK
(Pressure-Tube Graphite Reactors)
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A Csernobil-1 egyik eleme és a reaktorépiilet
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Golyohalom reaktor (Thorium High Temperature Reactor )

1 uj fltéelem golydk

szabalyozo rudak  feszitettbeton-tarta
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3-1k generacios eromuivek
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Az EPR — e%y 3. generaci0s blokk

Nyomottvizes reaktorral szerelt
Termikus teljesitmeny: 4200/4500 MW

Elektromos teljesitmeény: ~1600 MW

Hatastok: 36-37%

Dupla fala hermetikus
védoépiilet, nagy utasszallito repiilogep
razuhanasara meretezve

Biztonsagi filozofia

— Megakadalyozni a telephelyen kiviili
kovetkezmenyeket

— Javitani a balesetek megel0zését
szolgalo rendszereket.

— Egyszerusiteés, fizikai szeparacio. emberti
hibak lehetOségének csokkentése.

— Zodnasérilés valoszinlisége

105/ év, de a zénasériilés sem jelent
nagy kibocsatast

— Sulyos balesetek esetén csokkenteni a
kovetkezmények sulyossagat.
* Moédszerek: konténment hiitése.
zonaolvadék felfogasa és hiitése.
talapzat hiitése alulrol

15



Atomsztrojekszport — VVER-1200/491 2\

Kettos konténment

Szeizmikus terhelés b P
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d Repiilogép becsapodas

Tervezési vizszintes y isial
maximalis gyorsulas: Ter_\‘. D .
0.12 o { repiilogep becsapodasa

(megfelel egy 5.7
tonnas. 100 m/s
sebességu lovedéknek)

|

H 'ﬁ i wemi Kiilso robbands
i o
| s ‘it ‘LJ Tervezési alap:
"1 v "\ kiilso robbanas
931 gtk nyomashullama
— (30kPa 1 s-ig)
Szélterhelés

A biztonsagi rendszerek
30 m/s szélsebességre B

¢ Ho és jég terhelés

vannak tervezve. telephelyi Tervezési alap:
sajatossagok alapjan extrém héterhelés
modosithato. (3-as fokozatu (4.9 kPa)

forgoszeélnek megfeleld)




Negyedik generacios atomeromuvek

Az Egyesiilt Allamok kormanyzata 2000-ben kezdeményezte olyan 1j tipusu,
negyedik generdcios atomeromiuvek kifejlesztesét, amelyek 2025-2030 kortl
allhatnak tizembe.

Az Egyesiilt Allamok céljait széleskorli nemzetkozi 6sszefogassal kivanja
megoldani. Az ezt szolgalé Generation-1V International Forum (GIF) 2000
januarjaban alakult meg. A Generation-IV projektben szinte kezdettol fogva
részt vesznek a nuklearis fejlesztésekben jelentds szerepet jatszo orszagok (az
Egyesiilt Allamokon kiviil Kanada, Franc1aorszag, Nagy-Brltanma Svajc, a
Dél-afrikai Koztarsasag, Argentma Brazilia, Japan €s a Koreai Koztarsasag).
2003-ban az Europai Unio (az EURATOM) a nemzetkozi projekt tagjava valt.
Az EURATOM valamennyi EU-tagorszagot képviseli. 2006-t61 Oroszorszag

¢s Kina is tagja a GIF-nek. Jelenleg napirenden van India csatlakozasa.



Negyedik generacios atomeromuvek

A Generation-IV projekt altal perspektivikusnak tekintett, j reaktortipusok
egyike sem el6zmények nélkiili, de a jelenlegi atomerOmipark ilyen tipusokat
gyakorlatilag nem hasznal. A sziikséges fejlesztések csak jelentds volumeni
kutatasi programok megvalositasaval eérhetok el. Valamennyi tipussal szemben
alapvetd kovetelmények a kovetkezok:

— gazdasagossag,
— atermészeti eroforrasok fenntartasa,
— a keletkezo hulladékok minimalizalasa,
— biztonsag és megbizhatdsag,
— katonai c¢lra valo felhasznalhatatlansag.
Tovabbi fontos kovetelmény a negyedik generacids atomerdmiivek

fejlesztésében az lizemanyagciklus 1 atgondolasa, 1 tipusu lizemanyagciklus
kifejlesztése.



Uzemanyagciklusok

* A GIF a nuklearis izemanyagciklus négy osztalyat
definidlta:
— nyitott ciklus,
— plutdnium részleges recirkulacioja,
— teljes plutonium-recirkulacio,

— transzuran elemek teljes recirkulécioja.



A GIF altal javasolt reaktor tipusok
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A negyedik generacids reaktorkoncepciok legfontosabb jellemzoi

o, | hOmér- , lizem- teljesito-
., neutron- | hit6- . ) | Uzem- . : :
Koncepcio spektrum | kéze séklet | nyomas anyag anyag- képesség termék
P &1 - ciklus MW,

Na-hiitéses gyors Na 550 | alacsony | U-238¢és | zart 150-500 | vill. energia
gyorsreaktor MOX 500-

1500
Nagyon magas termikus | He 1000 | magas uo, nyitott 250 hidrogén
homérsékletii hasab és vill.
gazhlitéses termikus vagy energia
reaktor golyok
Szuperkritikus termikus | viz 510- | nagyon uo, nyitott 1500 vill. energia
nyomasu vizzel V. gyors 550 magas (term.)
hiitott reaktor zart

(gyors)

Olom/bizmut gyors Pb-Bi 550- | alacsony | U-238®) | zart 50-150 vill. energia
hiitéses gyorsreaktor 800 (regionalis) | 300-400 | és hidrogén

1200
Gazhiitéses gyors He 850 | magas U-238 ) | zart 288 vill. energia
gyorsreaktor ¢s hidrogén
Soolvadékos reaktor | epiter- fluo- 700- | alacsony | UF zart 1000 vill. energia

mikus rid- 800 sOban ¢s hidrogén
sok feloldva

Megjegyzesek:

Pu-239-cel

(1) magas = 7-15 MPa,;

(+) kisebb mennyiségii U-235-tel vagy




