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A VVER-1000-es tipuscsalad folyamatos fejlodése soran mind a mar megéptilt blokkok
tapasztalatait, mind az egyre szigorodd nuklearis biztonsagi kovetelmenyeket figyelembe
vették a pénzugyi (koltséghatékony épitkezés, versenyképes villamos energia termelés) mellett.
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Altalanos paraméterek VVER-440  VVER-1200 Emkocrs CAO3
ESSC accumulator
Reaktor teljesitmény [MW]:
villamos {brutto) 500 1198 Komnencar Op JABJICHHSA
villamos (nettd): 475 1113 Pressurizer
hé: 1485 3200
Termikus hatasfok: 33,7% 37,4% I laporeneparop
Keringtetd hurkok szama: 6 4 SIean generator
Tomegaram a zonan [m3/h] 43000 85000 Baiions
Primer kori hliz6kézeg nyomas [MPa] 123 16,2 Relief tank
Zona belépd hémérséklet [°C] 271 298
Zona kilépé hémérseklet [°C] 303 329
Szekunder kori géznyomas [MPa] 4,6 7
Gozfejleszté tapviz hémérseklet [°C) 223 225
Reaktortartdly paraméterei VVER-440 VVER-1200
Reaktortartdly tomege [t] 215 330 J \ O
Bels6 atmérd a z6na magassdgdban [mm] 3560 4250 § - = Y
Falvastagsdg a z6na magassagaban [mm] 140 197,5 \.

Tartalymagassag [mm] 11800 11185 ['LIHA
RCP set

Peakro
Reactor




Terhelesvaltoztatasi kepesseg

Teljesitmén . _ ]
; & Frekvenciaszabalyozas eljesitmény Menetrend
valtozas LW ED tartas

50 és 100 %
Mérteke nevleges +1% Pnevleges— 5% Pnév}eges +10% kdzott ’
Sebessége
Ciklusszam limit ~ Nincs limitalva 7510° 5*10° 15 000

Uzemzavari le és felterhelések kiilon ciklusszamokkal rendelkeznek!




- A bizonyitottan kiprobalt tervezeési alapelvek és berendezések
felhasznalasa

« Duplafald konténment (4 bar nyomdsra meretezett)

« 4 kiilondllo aktiv biztonsagi rendszer(4x100%, 4x50%)

- A tervezésen tali izemzavarok kezelése (olvadékcsapda,
hidrogén rekombindtorok, izemzavari hiités) passziv
rendszerek alkalmazasaval

- Megnovelt foldrengésalléssag 0,25g-0,35¢g

- 72 ora fuggetlenség a kilso villamos betaplalastol

- Fobb tartalyok-medencéek a kontenmenten belll

- Maximalis diverzitas es funkciondlis redundancia kialakitasa

- Az emberi tényezok minimalizalasa

Az AES-2006 kielégiti az Europai és a
nemzetkdzi atomerdmiuivek
biztonsagara vonatkozo
kovetelmenyeket.

Forras: Rosatom
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MeérémUszerek
Fels6blokk

Perforacio, kilépd csonk
Belépb csonk

Reaktor akna
Mintafuzér
Reaktorzona

Reaktortartaly




Az AES-2006 tervezeséetol fogva az RP V-320 reaktor tartalyt Gj
fejlesztesek alkalmazasaval ugy tervezik, hogy az elettartama 60 ev
legyen a kovetkezok szerint:

- Uj anyagvizsgalati program (a tartdly anyagminta
kozvetlenul a reaktortartaly falanal kerult
elhelyezésre);

- A hegesztési varratban a Ni tartalom korlatozasa;

- A karos szennyezd anyagok tartalmanak korlatozasa
az alapféemben és a hegesztési varratban;

- Tovabbfejlesztett gyartasi technologia;

- A reaktortartaly falat er6 neutronfluxus csokkentése
(tartaly atmérd novelése)

- Jobb z6na hiitési tulajdonsag hohordozo vesztéses
Uuzemzavar soran;

- Az FKSZ es GF karbantarto szemeélyzet csokkentett
dozisa;

- Nagyobb szamu szabalyzo rudak alkalmazasa;

- Nagyobb megbizhatosagl reaktor tartalyt éré neutron
fluens monitorozo rendszer




- Hexagonalis keresztmetszet
- Szabadlyzorad-koteges reaktivitas

szabdlyzas
Zona paraméterek VVER-440 VVER-1200
Uzemanyag-kazettak szdma 349 163
Szabalyzérudak szama 37 121
UO; toltet tomege [t] 42 86
Maximalis linearis telj.s(r(iség [W/cm] 325 420
Zona atméré [mm] 2880 3130
Zona magassag [mm] 2500 3730

TVS-2006 uzemanyag kazetta
- 312 db uzemanyagpalca
- 4570 mm kazettamagassag
» 235 mm laptavolsag /
» 340 mm a tavtartok kozott (]
- Zr-1%Nb burkolat és tavtartok
- 70 MWd/kgU maximalis kiegés
- 534 kg UO2




- A nuklearis uzemanyag tartalmazhat friss uran, MOX }
es reprocesszalt uran hasadéanyagot (el
- A reaktorban 85 tonna nukledris uzemanyag talalhato =
- Egy Uzemanyag-toltettel 12-18 honapig képes :::::::::: |
megszakitas nelkul uzemelni a reaktor, ezutan a toltet W 11
egy reszet lecserélik, egy Uzemanyag-koteg 4,5-6 evet M || [
tolt az aktiv zonaban 1
- A nukledris izemanyag biztonsagat sokéves St
lizemeltetési tapasztalat szavatolja R
- A kiegett uzemanyag visszaszallithato az Oroszorszagi ::i::::::: I{i
Foderacio teruletére, ott reprocesszalhatok, hogy Gj M 11
flitGelem-kotegeket hozzanak beldliik létre |
(o 1+
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- 121 db szabalyzorud klaszter kazetta
- 18 db palca kazettankent
« Als6 30 cm Dy203Ti02
- Felette 348 cm B4C
« 10 eves elettartam
« 2,5 sec leesési id6
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- 2 szivattyu is eléeg a reaktor gyors ledllitasahoz

- Gyorsborozo rendszer f!
- 4 nagyteljesitmenydi szivattyd t




Fekvo elrendezés, 4 db

Hossz: 13820 mm

Belso atmero: 4200 mm
Hoatado csovek szama: 10978
Ho6atado felulet: 6105 m3
Osszs(ly: 330 t

GF-ként 1 db FKSZ

Frekvencia: 50 Hz

1 fokozatu centrifugdl szivattyu
Szallitott mennyiség: 21500 t/6ra
Nyomasemelés: 5,88 bar
Fordulatszam: 1/perc
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Teljesitmeény: 1200MW
Frissgdznyomas: 68 bar
Fordulatszam: 1500/perc

Hatasos teljesitmény: 1200 MW
Teljesitménytéenyezo: 0.90
Kapocsfeszultseg: 27 kV

A képek csak illusztraciok






A kiilso hatasok elleni vedelem

Forras: Rosatom




Zona Uizemzavari huto rendszerek -aktiv

—

"

(KNY ZUHR) befecs-kendez& rendszerek a

teljes spektrumd csotoresek, egészen a Elszeparalt, 4 fuggetlen 4 x 100 % redundan-

DN’SSP'?,S fOker'?gtEto E’eze’t_‘ek torésekor ciaval rendelkezé nagy és kisnyomasu rendszer
fellepd hohordozd vesztéses tizemzavarok

soran juttatnak be boroldatot a
hohordozoba. 4. csatorna re re M re: re 1. csatorna

o]
o
L e
o © N

p | NNY ZUHR max. nyomas [MPa] . 7,9

Nagynyomasu (NNY ZUHR) és kisnyomasu /

F | NNY ZUHR max. forgalom [m3/h] T 260 3 3 2
p | KNY ZUHR max. nyomds [MPal b oE
F | KNY ZUHR max. forgalom [m3/h] . 900
3. csatorna 2. csatorna /
¢ | H3BO; koncentracio [g/kg} 16 .
| .




Zona Uizemzavari huto rendszerek -aktiv

Nagynyomasu (NNY ZUHR) és kisnyomasu /
(KNY ZUHR) befecs-kendezd rendszerek a /
teljes SpEktrumu csGtoresek, egeszen " | Elszeparalt, 4 flggetlen 4 x 100 % redundan-

DN’SSP'?,S fOker'?gtEto E’eze’t_‘ek torésekor ciaval rendelkezé nagy és kisnyomasu rendszer
fellepd hohordozd vesztéses tizemzavarok

soran juttatnak be boroldatot a
hohordozoba. 4. csatorna re:TEMR FEITE 1. csatorna

p | NNY ZUHR max. nyomas [MPa] . 7,9

F | NNY ZUHR max. forgalom [m3/h] T 260

p | KNY ZUHR max. nyomas [MPa] | 2,5
F | KNY ZUHR max. forgalom [m3/h] . 900

3. csatorna 2. csatorna

¢ | H;BO, koncentracio [g/kg} 16 /
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i huto rendszerek -aktiv

Zona uzemzavari

Nagynyomasu (NNY ZUHR) és kisnyomasu y
(KNY ZUHR) befecs-kendez& rendszerek a /
ONoB0es fikeringtett veren treoekor | ELeparl, & figetin 4100 % recundan

. e ' . B ciaval rendelkez6 nagy és kisnyomasu rendszer
fellepd hohordozd vesztéses tizemzavarok
soran juttatnak be boroldatot a
hohordozaba. 4. csatorna rE'TE M FE TE 1. csatorna

P

p | NNY ZUHR max. nyomas [MPa] . 7,9

F | NNY ZUHR max. forgalom [m3/h] T 260 3

p | KNY ZUHR max. nyomas [MPa] 2,5
F | KNY ZUHR max. forgalom [m3/h] . 900

¢ | H;BO, koncentracio [g/kg} 16

2. csatorny,




Zona uzemzavari huto rendszerek -aktiv

Nagynyomasa (NNY ZUHR) és kisnyomasii /
(KNY ZUHR) befecs-kendez& rendszerek a

teljes spektrumi csotorések, egészen a .
DNJ850p “\erinatets t'E LErs Elszeparalt, 4 flggetlen 4 x 100 % redundan-
-es fokeringteto vezetek torésekor ciaval rendelkezd nagy és kisnyomasu rendszer

fellepé hohordozd vesztéses lizemzavarok
soran juttatnak be boroldatot a
hohordozaoba. 4. csatorna re rER FE TE 1. csatorna

L g
o
—o

;
O
p | KNY ZUHR max. nyomas [MPa] 2,5

F | KNY ZUHR max. forgalom [m3/h] . 900 '
3. csato a
¢ | H;BO, koncentracio [g/kg} 16

/

°
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p | NNY ZUHR max. nyomas [MPa] .I 7,9

b |

F | NNY ZUHR max. forgalom [m3/h] 260 3




Zona uzemzavari huto rendszerek -aktiv

Nagynyomasu (NNY ZUHR) és kisnyomasu
(KNY ZUHR) befecs-kendez& rendszerek a
teljes SpEktrumu csGtoresek, egeszen " Elszeparalt, 4 fliggetlen 4 x 100 % redundan-

DN’859'€S fOke”[}gtEtO E‘FEZEt_IEk torésekor ciaval rendelkezd nagy és kisnyomasu rendszer
fellepd hohordozd vesztéses tizemzavarok

soran juttatnak be boroldatot a
hohordozoba. 4. csatorna FE TE reE re 1. csatorna

— 4 @ “~ - c 1
NNY ZUHR max. nyomas [MPa] | 7,9

‘ ‘
W 2
p | KNY ZUHR max. nyomas [MPa] 2,5

F | NNY ZUHR max. forgalom [m3/h] 260 3
F | KNY ZUHR max. forgalom [m3/h] . 900

3. csato a
¢ | H;BO, koncentracio [g/kg} 16




Zona Uzemzavari hiito rendszer passziv &

resze (HA) boroldat hohordozoba valo ,/

bei o ; K5 ZUHR passziv rész (HA) négy azonos és teljesen
E‘JUtthGSGTCI tervezetta primerkor flggetlen csatornabdl all. Mind a négy csatorna

hohordozo vesztéses Lzemzavara egy hidroakkumulatorbél és a hozzé kapcsolédé

sorén 5.9 MPa Ct|(j tc'jrténc'j armaturakbal és csévezetékekbdl all.
I

lecsokkenéese esetén biztositva a zona

hiitését a KNY ZUHR rendszer “ “

belépéseig.
N | Csatornak szém [db] 4 VO O
p | Névleges nyomas [Mpa] 5,9

3 2
¢ | H3BO; koncentracio [g/kg] 16 —®/ \@— /,_;‘
y

V | Tartaly/béroldat térfogat [m?3] 60 /50




Uzemzavari boradagolé tervezési alap:

- Boroldat befecskendezes a
nyomdsszabdlyzoba primerkorbol-
szekunderkaorbe torténo folyas (PRISE)
Uzemzavar eseten a primerkori nyomas
gyors csokkentése erdekeben;

- Boroldat befecskendezes a primerkorbe
gyors szubkritikus allapot elérese
erdekeben reaktorvédelmi mikodeés
elmaradas (ATWS) lizemzavar esetén;

- Uzemzavari boradagold rendszer
szivoaga ket 40 g/kg-os egyenkent 150
m3 boroldat tartalyhoz van csatlakoztatva

Ket csatornas 2x100%-os redundandaju rendszer
csatornanként 2x50% -os redundanciaval.

Nyomasszabalyzé

1. csatorna
F'E TE E TE

3. csatorna 2. csatorna




Uzemzavari tapviz r
|

Uzemzavari tdpviz rendszer a
gbzfejlesztok Uzemzavari tapviz
ellatasat biztositja, amikor a normal
vagy a seged tapviz rendszer nem dall
rendelkezésre.

F | Szivattyu széllitott menny. [t/h] 150
T | Tapviz hémérséklet [°C] 5-40
N | Tartalyok szama [db] 2+1
V | Tartalyok térfogata [m?3] 700
D | Nyomadstartas / leh(ités soran lgen
specialis leh(itési sebesség
beallitasa

i i
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e ol guuy ounns 11 A
Naszer | 18 1S rg |
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4

4 csatornas rendszer 4 x 100 % redundanciaval és
Uzemzavari tapviz tartalyokkal

4, csatorna 1. csaorna

3. csaorna - CSIO”‘*

1




Passziv hoelvono rendszer

A passziv hoelvonod rendszer a
gOzfejlesztokon keresztul az aktiv zonaban
termel0d6 remanens ho végso hdelvona-
sat biztositja a tervezesi alapba tartozo
uzemzavarokon tuli esetekben

(DBDA - beyond design basis accident -
sulyos balesetek)

Hételjestmény [MW] 200
Csatornankénti hocseréldk szama 18
[db]

Uzemzavari hdelvono tartalyok 4 x 540
terfogata [m?]

Passziv 4 csatornas héelvono rendszer
csatornanként 18 vizhiitésd hécserélovel

4. csaorna 1 csaorna

2. csaorna




- Sulyos baleset kezeles:
- Passziv rendszerek
alkalmazasa
- Passziv remanens ho eltdvolito a
gozfejleszton keresztiil (PSHR-SG)
- 4x33% kapacitas
- 3 tartdllyal 24 h-ig, 4 tartallyal
72 h-ig biztositott hlites
- Beépitett szivattya a tartalyok
ujratoltesehez 72 orat kibiro
akkumulatorokkal
- Csatlakozas 2 mobil dizel
szivattyu szamara




Uzemzavari gazlefuvato rendszer

Uzemzavari gazlefuvato
rendszer a reaktor legfelso
pontjan a primerkorbdl
0sszegyulo, a gozfejlesztd
kollektorokban és a
nyomas-szabalyzoban
kivalo, gbz-gaz elegy
lefuvatasat biztositja olyan
esetekben (BDBA) amikor a
hohordozo forrasban van.







Olvadekcsapda

- A reaktortartaly ala helyezve
felfogja a megolvadt Uzemanyagot
(akar 2000 °C feletti homerséklet)

- A hot az olvadekcsapda kordili
h{toviz viszi el

- Az olvadt zéna neutron elnyeld
anyaggal keveredik, elharitva a
rekritikussag veszelyet

- Az olvadekcsapda nagymertékben
csokkenti a hidrogen fejlodést és a
radionuklidok kontenmentbe
jutasat




Biztonsag — zonaolvadas gyakorisaga




Muszaki kerdesek



- Teljesitmeny kiszallithatosagi vizsgalatok egyszeres és ketszeres
halozati elem hiany allapotokra.

- Kulonbozd tipusu tobblet tartalek kapacitas igenyek
meghatarozasa.

- Zarlatszamitasok haromfazisu es egyfazisu zarlatokra.
(dinamikus es termikus hatararamok meghatarozasa)

- Tranziens stabilitas vizsgalatok normal tzemi, valamint
egyszeres es kétszeres halozati elem hiany allapotokban.

- Feszultseg — medddteljesitmény szabdlyozasi vizsgalatok




Az 0j blokkok villamosenergia-rendszerbe illesztéséhez az alabbi halozati es
tartalekkapacitas fejlesztesek szuksegesek:
- Uj 400/120 kV-os alallomas épitese:
7 db 400kV-o0s és 10 db 120kV-os mezo, 1 db 400/120 kV-os
transzformatorral. Az 4j alallomas 2 db 400 kV-os és 2 db 120 kV-os
kuplungvezetekkel fog csatlakozni a mar meglévo Paks-I alallomashoz,
- egy Uj, kétrendszer(l 400 kV-os tavvezetek megépitése Paks és Albertirsa
kozott,
- A villamosenergia-rendszerben bekdvetkezo leg-nagyobb blokkmeret
novekedés miatt novelni sziikseges a jelenleg meglévo gyorsinditasa
eromuvi tartalék kapacitasokat, kb. 540 MW-tal.




. Albertirsa =, A Paks — Albertirsa ketrendszerl 400 kV-os
M tavvezetek tervezett nyomvonala a NATURA 2000
teruletek feltlintetésével.

- Jelen tavvezeteki nyomvonalak elhelyezesekor
elsd szamu szempont volt a lakott és a
természetvedelmi oltalom alatt allo teruletek
maximalis megovasa

- A tervezett nyomvonal hosszusaga kb. 110
km, 3 megye es 20 teleplilés teruletet
keresztezi

- Ket szakaszon keresztez (domborzati
e e viszonyok miatt) , ket szakaszon pedig
TN megkaozelit SCI (Sites of Community
=z== Importance - kulonleges természet
v megorzesi terulet) vedett teruletet
- Két szakaszon SPA (Special Protection
Areas - kulonleges madarvedelmi terulet)
vedett terulet mellett halad el
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Hulladek-
kezeles




- Hulladek kategorizalas felulvizsgalata
- Radioaktiv hulladekok innovativ kezelési madszereinek
tanulmanyozasa
- szilard: egetés, szuperkompaktalas
- folyékony: geo-polimeres szilarditas, membran
technoldgia
« LLW & ILW koltsegtakarekos elhelyezeési lehetdségeinek
vizsgalata a hulladek mennyisegének figyelembe vetelevel
(telephelyi vs. Nemzet Radioaktiv Hulladék Tarolo)
- Nagyaktivitasu radioaktiv hulladékok elhelyezeési
lehetGségeének vizsgalata (telephely vs. Bodai formacio)




Kis- es kozepes aktivitasa hulladéekok mennyisege:
- Jelenleg lizemeld blokkoknal:
~90m3/1000MW/ev
(nem tartalmazza a folyékony hulladék feldolgozasabol szarmazo
hulladékokat)
- az Uj blokk(ok) esetén teljesiti az EUR-D kovetelményrendszerben
eldirt érteket:
50m3/1000MW/ev
(szilard es szilarditott hulladekokra egyuttesen)




Vegleges, biztonsagos elhelyezésuk megoldott:
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Nemzetkozi szakmai forumokon a magyar megoldast kovetendo példakent emlitik.
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Koszonom a figyelmet!




