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Az új blokkok 
üzemanyaga



VVER-440           AES-2006

Hossz                           2600 mm           4 033 mm 
Aktív hossz                  2480 mm           3730  mm
Tabletta átmér ők       7,6/1,2 mm        7,6/1,2 mm
Burkolat átmér ők      9,1/7,8 mm        9,1/7,8 mm
He nyomás                    6 bar                 20 bar
Átl. h őteljesítmény 13,8 kW/m         16,7 kW/m
Max. hőteljesítmény 32,5 kW/m           42  kW/m

UO2

tabletták

1% nióbiummal 

ötvözött Zr burkolat 

(E110)



AES-2006
Kazetta magassága                 4570 mm
Kazettafal                                 nincs
Rudak száma                           312
Kulcsméret                               235 mm
Távtartórácsok száma             13
SzBV toldat                               nincs
SzBV rudak száma                   18

VVER-440
Kazetta magassága                 3217 mm                               
Kazettafal                                  van
Rudak száma                            126
Kulcsméret                               145 mm
Távtartórácsok száma              10
SzBV toldat                                bóracél



A fejlesztésekről röviden

• A jelenlegi paksi kazetták 
egészen mások, mint amivel az 
erőmű indult

• Az új blokk üzemanyaga a VVER -
1000 kazetták továbbfejlesztésé -
nek az eredménye

• Az új blokk üzemanyagára is 
további fejlesztések várnak



A VVER-1000 fejlesztések motivációja

A fűtőelemkazetták megbízható 
működésének elősegítése

Teljesítménynövelés

A kampányhossz növelése

A kiégés növelése

Teljesítménykövető üzemmód 
bevezetése



Néhány VVER-1000 fejlesztés

Új ötvözetek fejlesztése a 
sugár- és korrózióállóság 
növelésére

Keverőrács beépítése a 
hőátadás javítására

Szemcseméret 
növelése a gázkibo-
csátás és a tabletta-
burkolat kölcsönhatás 
csökkentésére



VVER-1000 kazetták

TVS:  тепловыделяющая сборка



VVER-1000 kazetták kiégése



VVER-1000: áttérés a 18 hónapos kampányra 

átmeneti kampányok

18 hónapos kampányok



AES-2006
VVER-1000 AES-2006

A reaktor teljesítménye

(termikus)

3000 MW 3200 MW

Zóna belépő hőmérséklet 289,8 °C 298,6 °C

Zóna kilépő hőmérséklet 319,6 °C 329,7 °C

Max. gőztartalom 5% 11,6%

Kazetta magassága 4570 mm 4570 mm

Üzemanyagoszlop hossza 3680 mm 3730 mm

Üzemanyag tömege a 

kazettában

527 kg 534 kg

Fűtőelemek max. 

kiégése

63,7 MWd/kgU 64,2 MWd/kgU

Üzemelési idő 40000 h 46000 h



AES-2006 kazetta 

163 kazetta az aktív zónában
312 fűtőelemrúd egy kazettában
18 megvezet ő cső a szabályozó rudaknak
Méréstechnikai cs ő nem középen  van
SzBV rudak: B 4C + Dy2O3TiO2



AES-2006 teljesítménykövető üzemmód 

Teljesítmény-

változás

Sebesség Megengedett 

ciklusok száma

2-5% 1%/min Tetszőleges

100%-50%-100% 5%/min 20000

+20% 20%/min 20000

kulcskérdés: 
a tabletta és burkolat közötti mechanikai 
kölcsönhatás ne vezethessen a burkolat 
sérüléséhez



AES-2006 továbbfejlesztési irányok

• Tömör tabletták és vékonyabb 
burkolat

• Keverőrácsok optimalizálása

• Erbium kiégőméreg használata

• 5%-nál nagyobb 235U dúsítás

• Zr ötvözetek továbbfejlesztése

• MOX üzemanyag bevezetése



A kiégett üzemanyag 
kezelése



Pihentető medence
Lehetőség a kiégett kazetták vizsgálatára, javítására



Átmeneti tárolás

• Az új kazetták a KKÁT -ban nem 
helyezhet őek el (kazetta méret, 
konténer fogadásának kialakítása)

• Új száraz tároló lehet szükséges
• Sokféle m űszaki megoldás jöhet 

szóba:

Zaporozsi atomer őmű

• a jelenlegi KKÁT-hoz
hasonló kamrás rendszer 
nagyobb tárolócsövekkel

• konténerek



Visszaszállítás

• Az orosz-magyar szerz ődés lehet őséget ad a 
kiégett kazetták Oroszországba történ ő 
visszaszállítására: átmeneti tárolás és/vagy 
reprocesszálás céljából

• A jelenleg m űködő blokkok indulásakor is 
volt visszaszállítási lehet őség

• Az új blokkok üzemanyagának 
visszaszállítására megállapodást kell/lehet 
majd kötni

Az Oroszországban történő 

tárolás és feldolgozás 

műszaki háttere



VVER-440 és BN-600 
• 3-5 éves tárolás után a Majak üzembe 

szállítják feldolgozásra
• Az RT-1 (Majak) üzemben PUREX 

technológiával szeparálják a kiégett 
üzemanyag komponenseit

VVER-1000
• 3-5 éves erőművi tárolás után 

központi nedves tárolóba szállítják 
(Zseleznogorszk)

• Az újrafeldolgozást kés őbbre 
tervezik: RT-2

RBMK-1000 
• Az erőművek közelében tárolják (10 m 

hosszú kötegek)
• Átszállítás a zseleznogorszki központi 

száraz tárolóba  2012-ben 
megkezd ődött



Száraz tároló Zseleznogorszk

További 

épületekkel 

bővül



Reprocesszálás

RT-1 (Majak) 400 t/év

RT-2 (Zseleznogorszk) 
2017: 250 t/ év
2025: 1500 t/év

RT — регенерация топлива



A tervezési alapon túli 
balesetek kezelése



Főbb módszerek, eszközök

Olvadékcsapda

Hidrogén rekombinátorok

Passzív maradványhő elvitel a 
környezet felé

Kettősfalú konténment



Olvadékcsapda

• A reaktortartály átolvadása után egy hűthető 

tartályban gyűjti össze a zónaolvadékot

• Megakadályozza a beton-kórium kölcsönhatást

reaktortartály

olvadékcsapda



Olvadékcsapda

Al, Fe és Gd
oxidokból álló 
kerámia



Az olvadék-
csapda hűtése

pihentető 

medence
reaktor

olvadék-

csapda

hűtővíz

Az olvadékcsapda 

felületén kialakuló 

hőfluxust a víz  

természetes 

cirkulációval el 

tudja vinni 



Hidrogén rekombinátorok
• A jelenleg is 

működő 

rekombinátorok-

hoz hasonlóak

• Számuk elegendő 

a súlyos balesetek 

során keletkező 

hidrogén (Zr-

vízgőz) mennyisé-

gének a kezelésé-

re



Gőzfejlesztők passzív hűtése

Gőzfejleszt ő

Küls ő hőcserél ők

Természetes cirkuláció 

a környezet felé



A konténment passzív hűtése

A gőzfejlesztők 

hűtésére is 

alkalmas külső 

hőcserélőkhöz a 

konténmenten

belül elhelyezett 

hőcserélők 

csatlakoztathatóak



A konténment szűrt léghűtése

• A levegő természetes 

cirkulációja a 

konténmenten kívül

• A szűrő tovább 

csökkenti a  

környezeti 

kibocsátást

• A külső hőcserélők 

intebzív hűtése



Konténment• kettős fal

• hermetikusan elzárja a 
környezett ől a reaktort 

• 44 m bels ő átmérő
• fal vastagsága a 1-1,2 m
• előfeszített beton
• 6 mm vastag acélburkolat 
• a küls ő és bels ő fal közötti 

légtérb ől elszívás sz űrőkön 
keresztül

• az átmenő csővezetékek 
mindig szeleppel vannak 
ellátva

• az ajtók zsilipszer űen 
működnek és



Konténment

[30] 

belső fal:
• aktivitáskikerülés 

megakadályozása

küls ő fal:
• küls ő hatások elleni 

védelem



Külső események elleni védettség

- földrengés
- több méter vastag nedves hótakaró 
- erős szél
- árvíz és cunami
- küls ő robbanást követ ő 

lökéshullám
- repül őgép rázuhanása
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Köszönöm a figyelmet!


