Nuklearis energetika. 7. El6adas. Harmadik generaci6. Paks 11

/. Eloadas: Harmadik generacios atomerdmiivek A paksi atomeromii
bovitése (Paks-11).
(http://atomenergia.lap.hu/ ) (http://hu.wikipedia.org/wiki’/MVM_Paksi_Atomerdmii)

7.1. Harmadik generacios reaktortipusok, atomeromiivek (Siikosd Csaba, Racz Ervin)
http://www.oah.hu/web/v2/portal.nsf/att_files/eloadasok/$File/d_sukosd.pdf?OpenElement
http://en.wikipedia.org/wiki/Generation_l11_reactor
Def: A harmadik generacid6 a kovetkezot jelenti: A 70-es évektdl kifejlesztett, masodik
generacios, konnylivizes reaktortipusokat, atomerémiiveket biztonsagi ¢és gazdasagossagi
szempontok szerint szisztematikus tovabbfejlesztették optimalizaltak. Ezért evolacios
atomeromiiveknek is nevezik oket. Jelenleg készek a kereskedelmi forgalomra, a piacon ezeket
kinaljak. Ez részletesen a kovetkezdket tartalmazza:

7.1.1. Szabvanyositott terv valamennyi tipusra, amely gyors engedélyezési eljarast, alacsony fajlagos
beruhazasi koltséget (konkrét feltételektdl fliggden altalaban 1000-1800 USD/kWe) és rovid (4
€v) épitési idot eredményez.

7.1.2. Egyszerlibb és robusztusabb kialakitds, mint az eddig épitett atomreaktoroké, ami kevésbé
sebezhetdvé teszi az lizemi rendellenességekkel szemben.

7.2.3. A belso (inherens) biztonsag €s a passziv védelmi tulajdonsagok minél teljesebbé tétele.

7.2.4. Magasabb rendelkezésre allas €s hosszabb — tipikusan 60 év — iizemi élettartam.

7.2.5. A zbénaolvadasos balesetek kisebb (~10'6/reaktorév) valdszintisége.

7.2.6. Magasabb kiégetési szint, ami hatékonyabb lizemanyag felhasznalast eredményez és kevesebb
kiégett lizemanyag keletkezésére vezet.

7.1.7. 3. generacios tipusok:

- European Pressurized Reactor EPR-1750 (francia),
(http://en.wikipedia.org/wiki/EPR_%?28nuclear_reactor%29 )

- AP-1000 (USA westinghouse), (http://www.westinghousenuclear.com/New-Plants/AP1000-PWR )

- Water-Water Energetic Reactor - VVER-1000, VVER-1200 (orosz)
(http://en.wikipedia.org/wiki/VVER )

7.1.8. Tovabbi 3. generacios rendszerek:

- Economic Simplified Boiling Water Reactor (ESBWR, GE Hitachi Nuclear Energy),
(http://en.wikipedia.org/wiki/Economic_Simplified_Boiling_Water Reactor )

- Advanced boiling water reactor (ABWR, GE Hitachi Nuclear Energy and Toshiba)
http://en.wikipedia.org/wiki/Advanced boiling_water_reactor

- Mitsubishi APWR (Mitsubishi Heavy Industries (http://en.wikipedia.org/wiki/Mitsubishi_ APWR )

7.2. Az EPR (Evolutionary Power Reactor vagy European Pressurized Reactor)
http://en.wikipedia.org/wiki/EPR_%?28nuclear_reactor%29

7.2.1. Franciak: Frameatome (now Areva NP), Electricité de France (EDF) és a német Siemens AG
7.2.2. Nyomott vizes reaktor, Termikus teljesitmény: 4200/4500 MW.

7.2.3. Elektromos teljesitmény: 1600 MW. Hatasfok: 36-37 %

7.2.4. Dupla fali hermetikus véddépiilet, nagy utasszallitd repiildgép razuhanasara méretezve.

7.2.5. Egyszerlsités, fizikai szeparacio, emberi hibak lehetdségének csdkkentése.

7.2.6. Sulyos balesetben kontenment hiitése, zonaolvadék felfogasa és hiitése, talapzat hiitése alulrol.

7.3. Westinghouse AP-1000
http://www.westinghousenuclear.com/New-Plants/AP1000-PWR;
http://en.wikipedia.org/wiki/AP1000

7.3.1. Two-loop pressurized water reactor (PWR), simplified, effective approach to safety.
7.3.2. Gross power rating of 3,415 MWt and a nominal net electrical output of 1,110 MWe.
7.3.3. 157-fuel-assembly core, is ideal for new baseload generation.

7.4.4. Passive Safety Systems and Timeline for Station Blackout



http://atomenergia.lap.hu/
http://hu.wikipedia.org/wiki/MVM_Paksi_Atomerőmű
http://www.oah.hu/web/v2/portal.nsf/att_files/eloadasok/$File/d_sukosd.pdf?OpenElement
http://en.wikipedia.org/wiki/Generation_III_reactor
http://en.wikipedia.org/wiki/EPR_%28nuclear_reactor%29
http://www.westinghousenuclear.com/New-Plants/AP1000-PWR
http://en.wikipedia.org/wiki/VVER
http://en.wikipedia.org/wiki/Economic_Simplified_Boiling_Water_Reactor
http://en.wikipedia.org/wiki/Advanced_boiling_water_reactor
http://en.wikipedia.org/wiki/Mitsubishi_APWR
http://en.wikipedia.org/wiki/EPR_%28nuclear_reactor%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Areva
http://www.westinghousenuclear.com/New-Plants/AP1000-PWR
http://en.wikipedia.org/wiki/AP1000
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7.4. VVER-1200 (Vodo-Vodianoy Energeticheskiy Reactor, Water-Water

Energetic Reactor, Vizhiitéses Vizmoderatoros Energiatermel6 Reaktor). Paks I1.
https://aris.iaea.org/sites/..%05CPDF%5CVVER-1200%28V-491%29.pdf

7.4.1. Roszatom Atomenergetikai Vallalatcsoport.

Egyesit tobb mint 250 céget €s tudomanyos szervezetet €s vilagszerte kozel 300 000 alkalmazottja
van. A vilag egyetlen olyan vallalata, amely az atomenergia teljes vertikumat lefedi, kezdve a
banyaszattol az ilizemanyaggyartason, az épitésen, az iizemeltetésen, a finanszirozason at a 4.
generacios reaktorfejlesztésekig. The VVER-1200 is the main design for near term nuclear power
program in Russia and for bidding abroad:

7.4.2. AVVER-1200 alapvet6 adatai:
http://www.rosatom.ru/en/resources/6fh124004ad7d68ebd14bf283a192318/3.2.Fil Gidropress VVE

R-1200.pdf
Plant performance Plant safety
Rated power — 3200 (3000) MWth Passive decay heat removal system
Primary pressure — 16.2 (15.7) MPa Passive containment cooling system
Secondary pressure — 7.0 (6.3) MPa Passive hydrogen removal system
Coolant temperature — 329 (320) C Passive corium catcher

7.4.3. A VVER-1200 néhany alapveté jellemezdje:

http://atomenergiainfo.hu/tudastar/uj-orosz-3-generacios-reaktorok

- A BN-1200 tipusu blokk a BN-800 tovabbfejlesztésével jott 1étre.

- Az ujgeneracios, gyorsneutronos reaktorok egyszerre megoldasok a kiégett nuklearis fiitdelemek
kezelésére €s tarolasanak a problémajara.

- Az 1) 3+ generacios blokkok legalabb 60 év tervezett lizemiddvel késziilnek.

- E reaktortipus fejlesztése 2006-ban indult el, és a tervezéskor mar alapbol figyelembe vették azokat
biztonsagi szempontokat, amelyre a fukushimai atomerdmii-baleset hivta fel a figyelmet.

- Képes ellendllni a kiilsd behatasoknak, igy repiilldgép razuhanasnak, foldrengésnek, szokdarnak,
kiils6 robbanasnak, ho- és jégterhelésnek, valamint szélterhelésnek is.

- A blokktipus a Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség (NAU) 20 vizsgalatan ment at.

- A NAU a vilag els6 olyan blokkjaként ismerte el ezt a tipust, amely megfelel a 3+ generacids
kovetelményeknek. A blokk hételjesitménye 3200 MW, a villamos teljesit6képessége pedig 1200
MW.

- Az orosz tipusi 3+ generacios atomeromiivi blokk az AESZ-2006 tipusra épiil, kiegésziilve
szamos Uj biztonsagi kovetelménnyel is, ezért a blokk maximalisan megfelel mind az orosz,
mind a nemzetkozi biztonsagi kovetelményeknek is.

- A blokk képes manéverezo iizemmaédban is miikodni, mely soran a teljesitményt akar 20-100
szazalékos tartomanyban képes a terhelés fiiggvényében valtoztatni, ugyanakkor a
részterhelés a gazdasagossagot jelentdsen befolyasolhatja.

- Szigoritottak a torvényi hatteret és az lizemeltetd személyzet rendszeres képzeését is.
- Az oktatas teriiletén is elonyt jelent Magyarorszag szamara a tobb mint 30 évre visszatekintd
orosz-magyar atomenergetikai egytittmikodés.

- A Ganz Engineering és Energetikai Gépgyarté Kft. (Ganz) az aj Rosztov 3-4 blokk szamara
eddig 9-9 szekunderkori nagy teljesitményii keringet6 szivattyut, emellett a Leningrad II.
projekt 1-es blokkjahoz az Atomenergomas Nyrt. gépgyarté csoport leanyvallalataval
kozosen atomeromitvi atrakoberendezést is gyartott és szallitott Oroszorszagba.
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