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Világ atomerőművi blokkjai

• Üzemelő

• Épülő

Típus Blokkok száma Össz MW(e)

BWR 70 69 713

FBR 3 1400

GCR 14 7725

LWGR 13 9283

PHWR 49 24 557

PWR 300 286 209

Összesen: 449 398 887

Típus Blokkok száma Össz MW(e)

BWR 4 5253

FBR 1 470

HTGR 1 200

PHWR 4 2520

PWR 42 44 216

Összesen: 52 52 659

PRIS database. Last update on 2019-10-27   (https://pris.iaea.org/PRIS/home.aspx)
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Statisztika
Építés alatt - 29:
• EPR: Olkiluoto-3, Flamanville-3, (Hinkley Point C)

• AP1000: Vogtle-3,-4, Virgil C. Summer-2,-3 leállítva :-(

• APR-1400: Barakah-2,-3,-4, Shin Hanul-1,-2, Shin Kori-
5,-6

• VVER-1000: Kudankulam-3, -4

• VVER-1200: Leningrad II-2, 
Belarusz-1, -2, Rooppur-1, -2, (Akkuyu-1-4), (Hanhikivi) 
(Paks-5,-6)

• ACPR1000: Yangjiang-6, Hongyanghe -5, -6, Tianwan -5, 
-6, 

• Hualong One (HPR1000): Fuqing -5, -6, Fangchenggang-
3,-4, Zhangzhou-1, Karachi-2, -3

Üzemel - 18:
• EPR: Taishan-1, -2

• AP1000: Haiyang-1,-2, Sanmen-1, -2

• VVER-1000: Tianwan-1, -2, -3, -4, Kudankulam-1, -2

• VVER-1200: Novovoronyezs II-1, -2, Leningrad II-1

• APR-1400: Shin Kori-3, -4, (Barakah-1, üzemelési 
engedélyre vár)

• ACPR1000: Yangjiang-5
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Gen 3, Gen 3+

Mit nevez(het)ünk harmadik generációs reaktortípusnak 
(nem csak PWR)?

• a meglévő, üzemelő második generációs típusok továbbfejlesztése
– üzemanyagok
– hatásfok
– biztonság/biztonsági berendezések, rendszerek

• passzív üzemzavari/biztonsági rendszerek

– sztandardizált tervek alapján, modularizált gyártás
• alacsonyabb építési költségek
• alacsonyabb üzemeltetési költségek

• CDF <10-5

• a most kapható, építtethető típusok
• amit 1992 után kezdtek építeni (Kashiwazaki-Kariwa-6, ABWR)

– amit 2000 után kezdtek építeni
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Gen 3, Gen 3+

Célok, elvárások

• megnövelt* biztonság
– operátori beavatkozások csökkentése

– fokozott redundancia

– passzív elemek/rendszerek fokozott alkalmazása

– jelentős kibocsátások valószínűségének csökkentése

• cél: CDF csökkentése

• fokozott proliferáció-állóság

• továbbfejlesztett (digitális) I&C, továbbfejlesztett 
vezénylő (man-machine interface, I&C, ergonómia)

*: (azonos kapacitású) „hagyományos” blokkhoz képest
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Gen 3, Gen 3+

Célok, elvárások
Versenyképesség/gazdaságosság
• megnövelt tervezett üzemidő: 60 év
• rövidebb* építési idő: 3-5 év

– alacsonyabb építési/beruházási költség

• alacsonyabb üzemeltetési költség
• terheléskövetési képesség

• nagyobb egységteljesítmény
– 1000-1200-1500-1600 MWe
– de nem csak...: 600-700 MWe
– alapvetően alaperőművi kapacitás biztosítására

• de azért tudjon terheléskövetést is

*: azonos kapacitású „hagyományos” blokkhoz képest
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Gen 3, Gen 3+
Példa – EUR – European Utility Requirements
Üzemidő
• a főberendezések élettartama minimum 40 év nagy rekonstrukció

nélkül, a nem cserélhető és legfontosabb berendezések (pl. 
reaktortartály, konténment) élettartama minimum 60 év
– az ezt nem teljesítő komponenseket tudni kell cserélni

Rendelkezésre állás
• cél a 90%-os rendelkezésre állás elérése 20 év átlagában
• rövid tervezett leállások évente

– normál leállás átrakás nélkül max. 14 nap
– normál leállás átrakással max. 20 nap
– nagykarbantartás (turbina, generátor) max. 30 nap
– nagykarbantartás, hatósági ellenőrzés max. 30 nap

• nem tervezett leállások:
– 1 esemény/7000 óra üzemidő (kritikusság)
– összesen kevesebb, mint 5 nap/év kényszerállás
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Gen 3, Gen 3+
Példa – EUR – European Utility Requirements
Üzemanyag
• akár 50% MOX töltet lehessen
• magas kiégési szint legyen elérhető
Biztonság
• földrengés tervezési alap: 0,25 g vízszintes talajgyorsulás
• zónasérülés gyakorisága (CDF): alacsonyabb, mint 10-5/év
• a konténment szivárgásmentesen ellen kell álljon egy tervezési 

alapba tartozó baleset esetén kialakuló T, p csúcsoknak, valamint 
megfelelő beavatkozással a tervezési alapon túli esetekben 
kialakulóknak is; szekunder konténment, mely képes az esetleges 
kibocsátások teljes, vagy részben teljes visszatartására 

• a konténmentben garantáltan korlátozott a hidrogén koncentráció
• ha a zónaolvadék hűtése és visszatartása nem biztosított a 

reaktortartályon belül, akkor annak biztosítottnak kell lennie 
azon kívül (a konténmenten belül)
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Gen 3, Gen 3+
Példa – EUR – European Utility Requirements
Biztonság
• súlyos baleset utáni intézkedések

– az első 24 órában nincs szükség balesetelhárítási intézkedésre 800 m-es 
sugarú körön túl

– semmilyen balesetelhárítási intézkedésre nincs szükség 3 km-es sugarú
körön túl

– élelmiszerfogyasztási korlátozás csak korlátozott környezetben, max. 1-2 
évig
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EPR, US-EPR

• Francia Framatome N4 + német Siemens Konvoi = EPR
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EPR, US-EPR

• Francia Framatome N4 + német Siemens Konvoi = EPR
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EPR, US-EPR

European Pressurized Reactor

• Megnövelt primer és szekunder köri vízmennyiség

• Alacsonyabb lineáris teljesítmény-sűrűség a zónában

• Nincsenek alsó reaktortartály-penetrációk

• Nagyméretű repülőgép rázuhanására tervezve

• Alacsonyabb üzemeltetési/üzemeltetői személyi dózis

• Kisebb mennyiségű LLW

• Kedvezőbb üzemeltetési/termelési költségek (-10%)

• Egyszerűsített karbantartás
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EPR, US-EPR

• redundancia: négyszeres többszörözés üzemzavari 
rendszerekre
– szükség esetén egyik karbantartásra kivehető üzem mellett →

magasabb rendelkezésre állás, rövidebb leállási idő

• térbeli szeparáció
– a 4-ből 2-re 

„akár repülő is
ráeshet”

– a másik 2 az épület
átellenes pontjain vannak
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Diesel 
Building 3+4

Office Building

Safeguard 
Building 4

Fuel Building

Nuclear 
Auxiliary 
Building

Access Building Turbine Building

Safeguard 
Building 2+3

Diesel 
Building 1+2

Safeguard Building 1

Reactor Building

C.I. Electrical Building

Waste 
Building

EPR, US-EPR
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EPR, US-EPR

• redundancia: négyszeres többszörözés üzemzavari 
rendszerekre, primer oldal
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EPR, US-EPR

• redundancia: négyszeres többszörözés üzemzavari 
rendszerekre, szekunder oldal
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EPR, US-EPR

• redundancia: négyszeres többszörözés üzemzavari 
rendszerekre, leállítási hűtés/remanenshő elvonás

RHR 
hűtőtorony
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EPR, US-EPR
Konténment
• dupla fal

• tervezési értékek:
– légtérfogat: 79 300 m3

– terv. nyomás: 4,275 bar
– IRWST: 1900 m3 bóros víz

külső fal: vasbeton

gyűrűs akna: szűrt,

szubatmoszferikus

belső fal: előfeszített beton

acél plattírozással
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EPR, US-EPR
Konténment
• dupla fal

• tervezett külső hatások:
– repülőgép-rázuhanás 

(nagy személyszállító)
– külső robbanás
– hóvihar, stb...

külső fal: vasbeton

gyűrűs akna: szűrt,

szubatmoszferikus

belső fal: előfeszített beton

acél plattírozással

KoNET, Gen3 PWR Dr. Yamaji Bogdán, BME NTI 20

EPR, US-EPR
Konténment

• tervezett külső hatások:
– repülőgép-rázuhanás 

(nagy személyszállító)
– külső robbanás
– hóvihar, stb...
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EPR, US-EPR

Konténment

• belső elemek nem 
csatoltak a külső falhoz

• súlyosbaleset-kezelés:
– reaktortartályon kívüli, 

de konténmenten belüli 
zónaolvadék-csapda

• nyomáscsökkentés

• terítő tér

• hűtővíz

• hidrogén 
rekombinátorok
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EPR, US-EPR

Konténment
• a reaktortartályt körülvevő

térrész átmenetileg visszatartja 
a zónaolvadékot
– csökken az olvadék olvadáspontja 

a beton-olvadék reakció során

– segíti a terítést
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EPR, US-EPR

Konténment
• az olvadékdugó átszakadása 

után
– a nagy tömegű, alacsony 

viszkozitású közeg átfolyik a 
terítőtérbe

– nagy felületű terítőtérben hűlés

– a terítőtér száraz a gőzrobbanás 
elkerülése érdekében
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EPR, US-EPR

Konténment
• IRWST vízzel passzív hűtés 12 

órán keresztül
– bordázott hűtőfelület a terítőtér 

körül

– a terítőtér belső felületén 
roncsolható, nem reaktív 
betonréteg

– az IRWST vize passzív 
hőérzékeny szelep nyitása után 
gravitációs úton jut a terítőtér 
körüli hűtőrendszerbe
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EPR, US-EPR

Konténment
• az IRWST víz elárasztja a 

terítőteret, illetve az 
átömlőalagutat

• a 12 óra eltelte után aktív 
hőelvonás indítása, konténment 
nyomáscsökkentése
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EPR, US-EPR

Konténment
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EPR, US-EPR

Konténment
• aktív súlyosbaleseti hűtőrendszer 

(Severe Accident Heat Removal 
System – SAHRS) feltölti a 
terítőteret és az afeletti térrészt, 
ezzel együtt a sérült 
reaktortartályt és az átömlő
tereket

• passzív hidrogén rekombinátorok
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EPR, US-EPR

Zónaolvadási gyakoriság
– belső kiinduló esemény: <10-6/év

– nagy kibocsátással járó súlyos baleset: <10-7/év

Gazdasági jellemzők
– jobb uránhasznosítás

– MOX 

– 12-24 hónapos kampány

– magas kiégés szint (>60MWnap/tU)
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EPR, US-EPR *
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APWR, US-APWR, EU-APWR

Advanced Pressurized Water 
Reactor

• 1500/1700 MWe

• 4-hurkos PWR (MHI)

• a reaktortartály alsó részén 
(tartályfenéken) nincsenek 
átvezetések

• fokozott redundancia (a 
"hagyományos" 4-hurkos 
PWR-hez képest)

• konténmenten belüli 
tartalék vízforrás (RWSP)
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APWR, US-APWR, EU-APWR

• Négyszeres redundancia

DVI: direct vessel injection
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APWR, US-APWR, EU-APWR

• továbbfejlesztett hidroakkumulátor
– tömegáram automatikus, passzív váltása
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APWR, US-APWR, EU-APWR

• továbbfejlesztett hidroakkumulátor
– tömegáram automatikus, passzív váltása
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APWR, US-APWR, EU-APWR

• továbbfejlesztett hidroakkumulátor
– kisnyomású ZÜHR szivattyúk elhagyhatók

– hosszabb befecskendezési idő az üzemzavari szivattyúk 
indulásához

KoNET, Gen3 PWR Dr. Yamaji Bogdán, BME NTI 35

APWR, US-APWR, EU-APWR

• továbbfejlesztett hidroakkumulátor
– kisnyomású ZÜHR szivattyúk elhagyhatók

– hosszabb befecskendezési idő az üzemzavari szivattyúk 
indulásához --> akár üzemzavari GT is alkalmazható
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APWR, US-APWR, EU-APWR
• konténmenten belüli víztérfogat: Refuelling Water 

Storage Pit – RWSP
– üzemzavari hűtések víztartálya

– konténment sprinkler víztartálya

– GF lefúvatás
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APWR, US-APWR, EU-APWR

• Továbbfejlesztett zóna – reflektor
– jobb neutronháztartás → jobb uránhasznosítás

– reaktortartályt alacsonyabb fluxus éri (~1/3)
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APWR, US-APWR, EU-APWR
• Továbbfejlesztett ÜA

– 24 hónapos kampány

• Továbbfejlesztett 
gőzfejlesztők
– nagyobb kapacitás

• jobb gőzszeparátor

– kompaktabb kialakítás

• Továbbfejlesztett 
turbinák

• Továbbfejlesztett 
irányítástechnika

• Kompakt, digitális 
vezénylő

• Üzemzavari GT
– csak léghűtés!

*
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APWR, US-APWR, EU-APWR

• Összefoglalva

*
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*
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ATMEA1

• Francia-japán nyomottvizes reaktor az EPR és az 
APWR alapján
– (az Areva és a MHI teljes vertikumot felölelő

kapacitásainak egyesítésére)

– 1000-1150 MWe

– 3 hurok

– magas gőznyomás: 7,3 MPa
• magas erőmű hatásfok: 37%

*
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ATMEA1

– >92% rendelkezésre állás

– <16 nap karbantartás átrakással

– szimpla falú konténment repülőgép rázuhanásra tervezve

– „kéttermes” konténment
• leállásokon kívül is megközelíthetőek egyes területek, így ott 

karbantartás végezhető

*
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ATMEA1

– rugalmas üzemeltetés, jó teljesítménykövető képesség
• széles tartomány: 100-25%

• gyors: 1-3%/perc

– akár 1/3 töltet MOX

– 24 hónapos kampány

– alkalmazza az APWR továbbfejlesztett HA-át

– alkalmazza az EPR zónaolvadék csapdáját

*
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ATMEA1
• Redundancia – üzemzavari hűtés: 3x100% 

+ 1 tartalék
– passzív továbbfejl. HA, egyébként aktív

*
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ATMEA1
• Redundancia – üzemzavari erőforrások

*
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*
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AP1000

• Advanced Passive 1000 (WH-Toshiba)

• 1100 MWe

• kéthurkos, 4 FKSZ
– új, kompakt FKSZ

– csökkentett méretű
primer kör

• megnövelt TK térfogat
– több primerköri víz

• üzemzavari rendszerek
mind passzívak

• nincsenek alsó
reaktortartály átvezetések
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AP1000

• Passzív remanenshő elvonás
– hőelvonás természetes cirkulációval (PRHR HX)

• Passzív üzemzavari hűtőrendszer
– Zónaelárasztó tartályok (CMT)

• természetes cirkulációs befecskendezés magas nyomáson

• nagynyomású ZÜHR kiváltása

– Hidroakkumulátorok (Acc)
• közepes nyomású ZÜHR

– IRWST befecskendezés
• kisnyomású ZÜHR

– Nyomáscsökkentés
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AP1000

• Passzív remanenshő elvonás -
PRHR HX
– a reamanenshő az IRWST-be 

jut

– az IRWST-ben megindul a 
forrás (1-2 óra)

– a gőz a konténmentben 
kodnenzálódik, a kondenzátum 
visszafolyik az IRWST-be

– a hőt konténment külső
felületén kialakuló passzív 
léghűtés viszi el
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AP1000
• Passzív konténment hűtés

– felső tartály vízmennyisége 72 
órára elegendő

– passzív forgalomszabályozás
• 4 álló csonk

– kezdeti fázisban nagy 
térfogatáram

• konténement tartály felületén víz 
film alakul ki

– később alacsony térfogatáram, 
mely a remanenshő
eltávolításának megfelelő

– redundáns, 3 útvonalon történő
befecskendezés

• eltérő szelepek
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AP1000
• Passzív üzemzavari hűtés

– hidroakkumulátor 2x, nitrogén párna

– elárasztó tartály (core makeup tank – CMT) 2x

– automatikus nyomáscsökkentés (automatic depressurization –
ADS), 2x

– IRWST
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AP1000
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AP1000

Súlyosbaleset-kezelés

• A sérült zóna, a 
zónaolvadék 
benntartása a 
reaktortartályban
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AP1000
• 1 perc: station blackout: leszakadás a hálózatról és az üzemzavari dízelek nem 

indulnak

• 2 perc: BV rudak a zónába kerülnek, a pihentető medence aktív hűtése leáll. 
Mind a zóna, mnd a pihentető medence remanenshő forrás

• 2 perc – 2 óra: GF vízszint csökken, passzív üzemzavari zónahűtés aktiválódik.
A passzív hőcserélőben (PRHR HX) a sűrűség-különbség automatikusan 
beindítja az áramlást (hideg kinti hűtőközeg, meleg zónán belüli hűtőközeg).

• 2 – 3 óra: A zóna remanenshő-teljesítménye a névleges teljesítmény 1%-ára 
csökken

• 3 – 5 óra: a pihentető medence vize forrni kezd. A pihentető medence vizét 
gravitációs úton egy másik tartály pótolja. 

• 5 – 6 óra: az IRWST vize elkezd forrni, gőz fejlődik a konténmentben

• 6 – 7 óra: aktiválódik a passzív konténment hűtés. A felső hűtőmedence vize 
elkezdi hűteni az acél konténmentet

• 7 óra – : Az IRWST gőze az acél konténment falon kondenzálódik. Az IRWST-
n keresztül elszállított remanenshőt az acél konténment passzív lég- és vízhűtése 
vonja el 

*
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AP1000
• 7 – 36 óra: a konténmentben a kondenzátum visszajut az IRWST-be

• 36 – 72 óra: a reaktor eléri a lehűtött leállított állapotot
– operátori beavatkozás nélkül

– AC használata nélkül

eddigre a remanenshő-teljesítmény a névleges teljesítmény fél %-a

• – 7 nap: az operátorok beindítják a kisegítő (üzemzvari) dízelgenerátorokat a 
baleset utáni monitorozó rendszerek ellátására, aktív hűtőrendszerek ellátására, a 
vezénylő ellátására
A külső kisegítő tartályokból vizet pótolnak a konténment passzív hűtését 
biztosító medencék számára
Pótolják a pihentet medencék hűtését

• további felhasználható vízforrások: további tartályok, tengervíz, telephelyen 
kívüli vizek, stb

*
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AP1000
• Kompakt FKSZ elvárások

– biztosítsa az üzem közbeni hűtési forgalmat

– megfelelő tehetetlenséggel rendelkezzen, ha pillanatszerűen 
elveszítjük mind a négy FKSZ-t, még átmenetileg képes 
legyen hűtőközeget szállítani

– megfelelő tömítés/nyomáshatár 
biztosítása

– megfelelő tömítés/nyomáshatár 
biztosítása lendkerék 
meghibásodásakor

– ne legyen karbantartás-igényes

– amerikai sztandard: az FKSZ 
nem rendelkezhet forgó
tömítéssel

*
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AP1000
• Kompakt FKSZ jellemzők

– egyfokozatú, vertikális centrifugálszivattyú, változtatható sebesség

– nincs forgó tömítés

– nincs szükség aktív záróvíz rendszerre, nem következhet be záróvíz LOCA

– egyszerűbb GF/hurok tartóstruktúra
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AP1000
• Kompakt FKSZ jellemzők

– kisebb méret
• alacsonyabb teljesítményigény

– ház csatlakozás közvetlenül 
a GF-n

• kevesebb vezeték, kisebb 
nyomásveszteség, nincs vízzár

– kenés: víz
• nincs szükség olaj 

kenőrendszerre
– tűzkockázat eliminálása
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AP1000 *
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AP1000

Passzív rendszerek

• Rendszerek mérete, 
komplexitása 
csökkenthető

• elemek száma 
csökkenthető

*
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AP1000

Modularizáció: építési költség és idő csökkentése
– a korábban egymás után végzett lépések párhuzamosítása

– a modulokat a gyártó szereli össze saját üzemben, az 
építkezésen már csak össze kell illeszteni a modulokat

– a modulok sztenderd méretűek és tömegűek
• szállítás

KoNET, Gen3 PWR Dr. Yamaji Bogdán, BME NTI 62

AP1000 vs EPR *

KoNET, Gen3 PWR Dr. Yamaji Bogdán, BME NTI 63

AP1000
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Összehasonlítás



KoNET, Gen3 PWR Dr. Yamaji Bogdán, BME NTI 65

APR-1400

• Advanced Power Reactor 1400
– 1400 MWe

– 60 év üzemidő, 58 hónap építési idő

– automatikus teljesítmény-követés

– kampányhossz: 18 hónap

– 4x-es redundancia

– 2 hurok, 4 FKSZ
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APR-1400

• 4x-es redundancia, térbeli szeparáció
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APR-1400

• Passzív állítású HA
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APR-1400

• Passzív állítású HA
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APR-1400

• Új HA betáplálás (DVI: direct vessel injection)
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APR-1400

• Szimplafalú vasbeton konténment, acél fedőréteg, 
konténmenten belüli nagy víztérfogat
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APR-1400

• Súlyosbaleset-kezelés
– zónaolvadék reaktortartályon belül tartása

– passzív elárasztás IRWST-ből
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APR-1400

• Shin Kori-3, -4
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APR-1400

• Shin Kori-3, -4

KoNET, Gen3 PWR Dr. Yamaji Bogdán, BME NTI 74

APR-1400

• Shin Kori-3, -4
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APR-1400

• Barakah
https://www.enec.gov.ae/images/projectprogress-may-2018-english-5b3dcc0fc9c37.jpg
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VVER-1200
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VVER-1200

• VVER-1000 (AES-91 és AES-92) alapján 

– AES-91: Tianwan 

– AES-92: Kudankulam 

• III+ generációs reaktor 

• névleges bruttó telj.: 1150-1200 MW 

• éves csúcskihasználási tényezője > 90%  

• A nem cserélhető főberendezések 
tervezett élettartama 60 év 

• 18 vagy 24 hónapos kampány is elérhető

• 0,25 g maximális talajfelszíni gyorsulásra 
méretezve 

• zónasérülési gyakoriság 6×10-7 /év,  
a korai nagy radioaktív kibocsátás 
számított valószínűsége <10-7 /év. 

Kudankulam (Roszatom)

http://www.titan2.ru/en/media-press/lenta-novostej/1308-at-the-construction-site-of-the-leningrad-npp-the-specialists-of-jsc-concern-titan-2-are-testing-two-pieces-of-equipment-of-combined-gas-building

Leningrád II (Titan2)
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VVER-1200

Két altípus:  

– V491 – Atomenergoprojekt moszkvai iroda 

– V392M – szentpétervári iroda 

Fő paraméterek azonosak, biztonsági 

rendszerekben vannak különbségek 

– V392M épül: Novovoronyezs-II (2 blokk) 

– V491 épül: Leningrád-II (2 blokk), Belarusz 
(2 blokk), Balti (1 blokk), ; ilyet rendelt 

Finnország és Magyarország

V491V392M

KoNET, Gen3 PWR Dr. Yamaji Bogdán, BME NTI 79

VVER-1200
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VVER-1200 ÜA – TVSz-1200 (TVSz-2006)

szétszerelhető
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VVER-1200 reaktortartály

Reaktortartály
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VVER-1200 reaktortartály

Reaktortartály

Leningrad II (titan2.ru)
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VVER-1200
• Megnövelt teljesítmény*

• Javított erőmű hatásfok: 36%
– megemelt gőznyomás a GF kilépésnél

– csökkentett gőzvezeték nyomásesés

• Üzemidő: 50-60 év

• Biztonság, üzemzavari rendszerek:
– Négyszeres redundancia

– Konténmenten belüli tartály

– Passzív kont. hűtés

– Passzív GF hőelvonás
• 72 órás betáp függetlenség
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VVER-1200

• Konténment
– duplafalú

• belső: előfeszített beton acél fallal

• külső: monolitikus vasbeton
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VVER-1200/V491
• Konténment

– passzív hőelvonó
rendszer

• passzív konténment 
hőcserélő (PHRS/C)

• passzív GF hőcserélő
(PHRS/SG)

• passzív kondenzátor 
(EHRT)

– H rekombinátorok

– H koncentrációmérők

– Zónaolvadék-csapda

– Konténment spray

– Konténment bórosvíz
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VVER-1200/V491
• Passzív GF 

hőcserélő
(PHRS/SG)

– remanenshő-elvonás 
leállított állapotban

– üzemzavari 
hőelvonás

• vízbetáplálás 
elvesztésekor

• villamos betáp 
elvesztésekor
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VVER-1200/V491
• Passzív konténment 

hőcserélő (PHRS/C)
– természetes cirkuláció

– konténment spray 
kisegítés, illetve annak 
elvesztése esetén 
helyettesítés

• Konténment víztartály 
(gyűrű) kívülről 
utántölthető
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VVER-1200/V491
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Passzív hidrogén rekombinátorok

• Platinával vagy palládiummal 
(katalizátorral) bevont lemezek

• A katalizátor segítségével a 
hidrogén és a levegő oxigénje 
alacsony T és H koncentráció
mellett reagál gőzt képezve

• A reakció exoterm, ez a fűtés 
hajtja a lemezek között a 
természetes konvekciót

• Katalitikus rekombináció már 
1-2% H koncentráció mellett

– H égéshez vagy robbanáshoz min. 
4% szükséges

http://www.snclavalin.com/en/files/documents/publications/pars_en.pdf
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VVER-1200/V392M

A kupola sapkájának elhelyezése a Novovoronyezs 2-es 
blokkon [Atomenergoprojekt facebook] 

• Passzív GF hőcserélő
– természetes cirkuláció, léghűtés
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VVER-1200/V392M
• Két hidroakkumulátor fokozat

– „hagyományos” HA

– gravitációs (AP1000 CMT-hez hasonló)

KoNET, Gen3 PWR Dr. Yamaji Bogdán, BME NTI 92

VVER-
1200/V392M

1. Légszűrők 2. Katalitikus H2

rekombinátorok 3. Sprinkler rendszer 4. 
Primer hidroakkumulátor 5. Szekunder 
hidroakkumulátor 6. SPOT PG 7. 
Térfogatkompenzátor 8. Reaktor 9/x. X. 
gőzfejlesztő 10. Zónaolvadék csapda 11. 
Főkeringtető szivattyú 12. BRU-A 
(lefúvató-szelep atmoszférikus térbe) 13. 
Zsomp/ZÜHR tartály 14. Primer köri 
részáramú víztisztító 15. Gáztalanító
pótvíz tartály 16. Szerves adalékok 
tartálya 17. Szivattyú 18. Szennyezett 
kondenzátum tartálya 19. Szivattyú 20. 
ZÜHR 21. Gőzfejlesztők vészhelyzeti 
hűtője 22. Biológiai védelem hűtése 23. 
Vészhelyzeti bórsav szivattyúk 24. 
Vészhelyzeti reaktorhűtés 25. 
Hűtőmedencék
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VVER-1200
• Zónaolvadék csapda 1: reaktortartály 

2: száraz védelem 

3: tartószerkezet

4: szerelőjárat

5: zónaolvadék csapda

olvadó töltet
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VVER-1200
• Zónaolvadék csapda

– zónaolvadék 
befogadása, 
lokalizációja

– reaktorakna 
integritásának 
megőrzése

– zónaolvadék 
hőelvezetése

– szubkritikusság 
biztosítása

– hidrogén és hasadási 
termékek 
konténmentbe 
jutásának korlátozása
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VVER-1200


