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Az Energetikai Szakkollégium 2013. tavaszi, Zipernowsky Karoly
emlékfélévének kiemelt programja volt Denis Kolchinskiy, a szentpétervari
Atomenergoprojekt vezetd projektmérnoke altal tartott eléadds. A rendezvényt
jelenlétével megtisztelte Kovacs Pal klima-€s energiatigyért felel6s allamtitkar, Dr.
Rénaky Jozsef, az Orszagos Atomenergia Hivatal féigazgatdja és Dr. Aszddi
Attila, a BME Nukledris Technikai Intézet igazgatoja.

Reaktortipusok fejlédése

Az orosz Rosatom cég legtjabb fejlesztési reaktor tipusa a MIR-1200-as
(Modernised International Reactor). A blokk a CEZ (Cseh Villamos Miuvek)
tenderén indul. A tipus tervei egy hosszu, tapasztalatokkal teli folyamat
végeredményeként johetett létre. A fejlesztések alapja az akkor még
Szovjetunioban megsziiletett VVER-1000/320-as tipus. E blokk megbizhatosagat
mutatja, hogy a mai napig koriilbeliil 20 darab {izemel Oroszorszagban,
Ukrajnaban és Csehorszagban.

Az AES-91 a VVER-1000/320-as tipus fejlesztése, amelyet egy finnorszagi
tenderen inditottak. Az akkoriban érvényes finn hatosagi kovetelményeken tul a
Loviisdban iizemelé VVER-440-es blokk iizemeltetési tapasztalatait is figyelembe
vették a tervezéskor. A hagyomanyos eszk6zokon tal haromrol négyre novelték a
biztonsagi berendezések redundancidjanak szamat. Az er6miivet felkészitették
egy esetleges tervezési lizemzavaron tuli balesetkor (Beyond Design Basis
Accident - BDBA) bekovetkez6 zonaolvadasra is, ugyanis zénaolvadék-csapdaval
lattdk el a primer kort. Az olvadékcsapda (core catcher) egy olyan specidlis
keramidbol késziilt berendezés, amely elGsegiti a kiomld zoénaolvadék
Osszegytijtését és hiitését, valamint meggatolja a kritikus tomeg és ezaltal a nem
kivant kritikussag kialakulasat. Jelenleg két ilyen blokk van iizemben a kinai
Tianwan telephelyen.




Az AES-91-gyel parhuzamosan folyt a VVER-640-es modell fejlesztése. Végezetiil
egy kozepes teljesitményti, robosztus blokk jott létre, amely aktiv és passziv
biztonsagvédelmi elemeket hasznal a tervezési alapon beliili tizemzavarok
(Design Basis Accident - DBA) kezelésére és csak passzivakat BDBA esetén (a
passziv elemek alatt a mikodésiikhoz kiils6 erdforrast nem  igényld
berendezéseket értjiik, pl.: nyomaskiilonbségen alapul6é vagy gravitacios elven
mukodo eszkozok). Ezek a rendszerek tizemzavar esetén automatikusan,
operatori beavatkozas nélkiil kapcsolnak be. Ujitasként passziv hé elvezetd
rendszerek is beépitésre kertiltek, de olvadékcsapda nem, ugyanis a biztonsagi
elemzések alapjan zonaolvadaskor az olvadék a reaktortartalyban fog maradni.
Az 1990-es évek elején levo piaci helyzet miatt nem volt igény a VVER-640-es
blokkokra és csak Kina fektetett be 2008-ban egy blokk megépitésébe. Az tizembe
helyezés sikeres volt és az azota eltelt idGben az tizemeltetd, az el6add elmondasa
szerint, elégedett a blokkal, az UV védelemnek nem kellett életbe 1épnie egyszer
sem azéta (UV - {izemzavari védelem; ha a reaktor bizonyos paraméterei (pl.:
zona homérseklete, hiitdkozeg nyomadsa) egy elére bedllitott érték felé megy,
akkor a szabalyzorudak segitségével az automatika leallitja a reaktort).

2005 utan ismételten a kozepes teljesitményti blokkokra mutatkozott igény, igy a
régi tervek leporolasaval és a jelenkor kovetelményeinek figyelembe vételével
johetett 1étre az AES-2006-os tipus. A blokk magaba foglalja az elmult huisz év
legjobb fejlesztéseit (passziv ho elvezet6 rendszerek, zonaolvadék-csapda, stb.).
Az AES-91 alapkonstrukcidjan nem alkalmaztak nagyobb modositasokat, viszont
bizonyos elvek mentén végezték el a modernizaciot. Ezek az elvek a kovetkezdek:
tapasztalatok), koltségek csokkentése, magas nukledris biztonsagi szintek elérése,
emberi tényezé redukdldsa és a konzervativ méretezés. A blokk tervezett
tizemeltetési ideje 60 év, a hatasfoka 37 % koriili (nyomottvizes atomerémiiveknél
ez az érték magasnak szamit), a teljesitmény-kihasznalasi tényezdje 92 % és 12
vagy 18 honapos kampanyokkal tizemeltethetd. Az aktiv zona sulyos sériilése
5,8x107(-7) 1/év valdszinliséggel kovetkezhet be (a hatosagi kovetelmény 107°(-5)
1/év), ez azt jelenti, hogy 58 milli6 évente egyszer fordulhat el6 az aktiv zéna
sulyos karosodasa.

A MIR-1200-as az AES-2006-0s modositasa, amely megfelel az Europai Unio altal
szabott kovetelményeknek is. A tervezett lizemeltetési id6 60 év. Ha a
megrendel6 igényli, lehetséges a konténment megerdsitése gy, hogy kibirja egy
nagyobb utasszallitd repiilégép razuhanasat is (kortilbeliil 500 tonna). A
zénaolvadék-csapda és a hidrogén elvon6 rendszeren kiviil a zona és a
konténment passziv hiitésére is van lehetdség egy esetleges BDBA tizemzavarkor.

A tervezések alapelvei

Egy atomerémi megtervezésekor harom fundamentalis kikotés van, amelynek
minden koriilmények kozott teljesiilni kell, hogy a lakossagot és a kornyezetet ne




érjék sulyos hatasok. Az els6 kikotés, hogy a reaktort minden koriilmény esetén
szubkritikussa lehessen tenni. A masodik, hogy a zdnageometria folyamatosan,
még az lizemelés ledllta utan is hiitheté maradjon. A harmadik pedig, hogy a
radioaktiv anyagoknak nem szabad a kornyezetbe a hatdsagi korlatnal nagyobb
mértékben kijutnia. A kikotések betartasat segiti el6 a mélységi védelem, melynek
lényege, hogy tObbszordsen beépitett mérnoki gatak allnak rendelkezésre egy
esetleges lizemzavar esetén. A kiilonb6z6 berendezések redundancidja és térbeli
elhelyezése is létfontossagu, hogy az iizemzavarok megfeleléen kezelhetSek
legyenek és ezaltal elkertilhetdek a stlyos kovetkezmények.

1. kép: A mélységi védelem szemléltetése;
Forras: Prof. Dr. Aszodi Attila, Boros Ildiké: A fukushimai atomerémii balesete egy
Av tavlatahal

Az atomerdémti telephelyén beliil az épiiletek elhelyezése is nagy fontossaggal bir.
Els6sorban a személyzet és a lakossag sugarveédelme a legfontosabb valamint,
hogy a primer és a szekunder kor megfelelen legyen elvalasztva. Egy esetleges, a
turbindnal bekovetkez6 sulyos ilizemzavarnak sem szabad a konténmentet
fenyegetnie. Fontos, hogy a biztonsagvédelmi berendezéseket tartalmazo
épiiletek térben megfelelden szeparalva legyenek, ezaltal is lecsokken az esélye
annak, hogy egy kiils6 hatas miatt az erémii az 6sszes tizemzavari berendezését
elveszitse.




Az utobbi idOben felmeriilt az erdmiivi teljesitmény jobb mandverezhetdségének
az igénye, féleg olyan orszagok esetében, ahol az atomenergia nagy aranyban van
jelen a villamosenergia rendszerben. Ezt a tervezdk primer- és szekunderkori
szabalyozassal érik el, de az {izemeltetés soran tigyelni kell az els6sorban
rektorfizikai és anyagtechnologia okokbol megszabott korlatok betartasara, mint
példaul a terheléskovetés mértékére, gyakorisagara, illetve a terhelésvaltoztatas
sebességére.

Konkluzio

Kolchinskiy ur végso kovetkeztetése az el6adas befejeztével az volt, hogy az AES-
2006 és MIR-1200 reaktortipusok bizalmat kaphatnak a jovenddbeli épittetdk
részérdl, és ezt mi sem bizonyitja jobban, mint hogy a fukushimai baleset utan
elrendelt stressz tesztben minden Kkorszeri biztonsagi kovetelménynek
megfeleltek vagy til is teljesitették azokat. A modern biztonsagvédelmi elemek
nemcsak a szakmai, de valdszintileg a lakossagi elfogadtatasat is megkonnyitik az
4j blokkoknak.
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