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Environmental radiation protection of the Paks II. Nuclear Power Plant – Related 

technical solutions. The environmental radiation protection system of Paks NPP Units 5 and 

6 (Paks II.) are reviewed in this paper, the main systems and equipment which can 

significantly reduce the environmental release of radioactive materials in the event of a 

reactor accident are introduced. The first two systems are the passive heat removal systems 

which provide the cooling of the containment and the reactor in the event of a station 

blackout. The third system is the core catcher, which cools the materials of the molten core 

and greatly reduces the formation of hydrogen. The fourth one is the double-walled 

containment, which allows radioactive leakage of the building into the environment only after 

aerosol and radioiodine filtration. 

 

Keywords – Paks II Units (5-6), environmental radiation protection, passive heat removal 

system, molten reactor core catcher, double wall containment 

 

Áttekintjük a paksi 5. és 6. blokk (Paks II.) környezeti sugárvédelmét, ismertetjük azokat 
a rendszereket, berendezéseket, amelyek jelentısen csökkenthetik a radioaktív anyagok 
környezeti kibocsátását egy esetleges reaktorbalesetnél. Elsıként azok a passzív hıelvonó 
rendszerek említhetık, amelyek a konténment és a reaktor hőtését biztosítják teljes 
feszültségvesztés esetén. A második a zónaolvadék-csapda, amely hőti a megolvadt zóna 
anyagait, illetve nagymértékben csökkenti a hidrogén képzıdését, a harmadik pedig a 
kettısfalú konténment, amely lehetıvé teszi, hogy az épület radioaktív szivárgása csak 
aeroszol- és radiojód-szőrés után kerülhessen a környezetbe. 
Kulcsszavak – Paks II. erımő, környezeti sugárvédelem, passzív hıelvonó rendszer, 
zónaolvadék-csapda, kettısfalú konténment 

BEVEZETÉS 

Az atomerımővek társadalmi megítélésére jelentıs hatással van azok környezeti 

sugárbiztonsága. Paks II. esetében errıl a kérdésrıl kevés a szakmai publikáció, ugyanakkor 

környezeti szempontból a Duna hıterhelése visszatérı téma. Ugyancsak vitatott az 

atomenergia–megújuló energia fejlesztésének kérdése is. Ez utóbbi témák nem sugárvédelmi 
kérdések, ezért ezekkel nem is foglalkozik ez a közlemény.  

Paks I. és Paks II. tervezése között eltelt mintegy fél évszázad, ez az idı jelentıs fejlıdést 

hozott az erımővek nukleáris biztonságában és ezen keresztül környezeti sugárbiztonságában 

is. Ezeket a változásokat tekintjük át röviden. Meg kell jegyezni, hogy Paks I. 

környezetbiztonsága nagyon jó, ezért is fogadta el az Európai Unió megfelelınek, míg több, 
korábban épült, kevésbé biztonságosnak ítélt atomerımővet (Greifswald 1–4 blokk, Kozloduj 

1–4 blokk, Bohunice 1–2 blokk) le kellett állítani. 
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A következıkben tekintsük át, hogy a Pakson épülı VVER-1200-as típusú (AES-2006-nak is 

nevezett) 5. és 6. blokk milyen új technológiai rendszerekkel rendelkezik, amelyek 

nagymértékben növelik a környezeti sugárbiztonságát. 

AZ 5. ÉS 6. BLOKK A TELEPHELYEN 

A két új atomerımővi blokk a Paksi Atomerımő egységeitıl északra létesül. A beruházásról 

elsı kézbıl a Paks II. Zrt. honlapján (https://www.paks2.hu/) érhetık el információk. 

Az 1. ábrán jól látható, hogy az 5. és 6. blokkok melegvíz-csatornája egy híd segítségével 

keresztezi mind a hat blokk közös hidegvíz-csatornáját. A melegvíz-csatorna mellett több 

kismérető vízhőtı berendezés (a csúcshőtı rendszer hőtıcellái) látható, amelyeket csak 

szükség esetén üzemeltetnek. 

A 2. ábra elıterében Paks II. vízkivételi mőve látható. Míg a hidegvíz-csatorna közös mind a 

hat blokk részére, addig az 5. és 6. blokknak külön melegvíz-csatornája létesül. 

A 3. ábra a jelenleg üzemelı blokkok felıl mutatja a teljes telephelyet, az 1–4. blokkokhoz 

közelebb látható a leendı új 5. blokk.  

A KÖRNYEZETI SUGÁRBIZTONSÁGOT NÖVELİ RENDSZEREK A VVER-1200 
TÍPUSÚ REAKTORNÁL 

A környezeti sugárbiztonságot – a VVER-440-es blokkokhoz képest – jelentısen növelı 

három új rendszere van a VVER-1200-as blokkoknak (4. ábra): 

1–passzív hıelvonó rendszerek 

• Konténment passzív hıelvonó rendszer 

• Gızfejlesztı passzív hıelvonó rendszere 

2–zónaolvadék-csapda, 

3–kettısfalú konténment. 
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1. ábra. Paks II. madártávlatból. Elıtérben az 5. és 6. blokk, középen a hidegvíz-csatorna, háttérben a két melegvíz-csatorna. (Forrás: paks2.hu) 
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2. ábra. Paks II. madártávlatból. Elıtérben a hidegvíz-csatorna és Paks II. vízkivételi mőve. A hidegvíz-csatorna felett hídon vezetik át Paks II. 

melegvíz-csatornáját. (Forrás: paks2.hu) 
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3. ábra. Paks II. madártávlatból. Elıtérben a jelenleg üzemelı 1–4 blokkok. (Forrás: paks2.hu) 
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 4. ábra. A reaktorépület. A balra fent látható passzív hıelvonó rendszer a konténment hőtését, 

a jobbról fent lévı a gızfejlesztık hőtését biztosítja teljes feszültségvesztés esetén, alul 

helyezkedik el az olvadékcsapda (Forrás: https://www.paks2.hu)  

 

A következıkben röviden tekintsük át az új technológiai rendszereket. 

GİZFEJLESZTİ PASSZÍV HİELVONÓ RENDSZERE 

A leállított reaktort is hőteni kell, mert a zónában lévı hasadási termékek bomlási hıje hőtés 

hiányában megolvaszthatja a zónában lévı anyagokat, az urán-dioxidot, a főtıelemek 
cirkónium burkolatát, a rozsdamentes acél belsı szerelvényeket és végül magát a 

reaktortartályt is. Ez az olvadék kiömölhet a reaktor betonaknájába, az ide kijutó magas 

hımérséklető zónaolvadékból nagy mennyiségő radioaktív anyag kerülhet a konténment 

légterébe. 

A VVER-1200 reaktor hıteljesítménye 3200 MW. A leállított reaktor hıleadása az üzemelı 

reaktor hıteljesítményének 7 százalékáról indulva fokozatosan csökken. A maradványhı-

elvonó rendszer feladata, hogy az aktív zóna és a primer kör hımérsékletét állandó értéken 
tartsa. A VVER-440 típusú blokkoknál a maradványhı eltávolítása villamos meghajtású 

szivattyúk segítségével történik. Teljes feszültségvesztés esetén, amikor nincs hálózati 

feszültség, a villamos energiát dízelgenerátorok biztosítják. 
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A VVER-1200 típusú erımőnek van két, villamos betáplálást nem igénylı, passzív hıelvonó 

rendszere is. Ezen rendszerek egyike a primer–szekunder kör határán lévı gızfejlesztıhöz 

csatlakozik. A gızfejlesztı gızterébıl a gız a reaktorépület felsı szintjén lévı, vízzel teli 
tartályban elhelyezett hıcserélıkben lehől, kondenzálódik, a kondenzátum pedig a 

gızfejlesztı vízterébe jut vissza, ennek révén hőti a zónát. A reaktorépület felsı szintjén lévı 
tartály vizét a reaktorépület külsı részén elhelyezett szabadlevegıs hőtırendszer hőtıvize 

fokozatosan melegszik, majd forrni kezd, a gız pedig a szabadba távozik, vagyis a tartály 

vízszintje csökken. 

A passzív hıelvonó rendszer részletesebb mőködési elve az 5. ábra alapján tekinthetı át. A 

gızfejlesztı gızterébıl a gız a felszálló gızvezetéken passzív hıelvonó tartály hıcserélıibe 
kerül. A hıcserélıkben a gız kondenzál. A hıcserélıkbıl elfolyó kondenzátum külön 

csıvezetéken keresztül lefolyik a gızfejlesztı vízterébe. 

 

5. ábra. A gızfejlesztı passzív hıelvonó rendszere (Forrás: paks2.hu) 

A rendszer mindaddig tud mőködni, amíg a tartályokban elegendı víz van, ez az idı a 

legkedvezıtlenebb forgatókönyv esetén is legalább 72 óra. A zóna aktív hőtését még ekkor 

sem kell helyreállítani, mert a tartályok egy másik, súlyos balesetekre tervezett rendszer 

segítségével utántölthetık, amelyet dedikált, súlyos balesetre tervezett dízelgenerátorok és 

akkumulátorok látnak el árammal. 

Az aktív rendszerekkel történı hőtésre csak a 90°C alatti primer köri hımérséklet eléréséhez 

és a reaktor szétszereléséhez van szükség. Ehhez szükséges a villamos rendszeren alapuló 

hőtés helyreállítása. 



Sugárvédelem  XIV. évf. (2021) 1. szám 13–23

  

http://www.elftsv.hu/svonline  20 

 

A KONTÉNMENT PASSZÍV HİELVONÓ RENDSZERE 

E rendszer feladata, hogy csökkentse a konténment nyomását és a megengedett tartományon 

belül tartsa a tervezési alap kiterjesztésébe tartozó baleseteknél is, amikor nagymennyiségő hı 

jut a konténment légterébe. Hasonló feladatot lát el, mint a sprinkler rendszer a tervezési 

alapba tartozó üzemzavarok esetén. 

A konténment passzív hıelvonó rendszere csatlakozik a gızfejlesztı passzív hıelvonó 

rendszer tartályaihoz, a hıelvonást a konténment belsejében elhelyezett hıcserélık végzik. 

A ZÓNAOLVADÉK-CSAPDA 

A rendkívül kis valószínőséggel fellépı súlyos baleseti helyzetekre is megtörténik a 

felkészülés. A zónaolvadék-csapda rendeltetése: 

- A reaktortartály aljának helyben tartása annak leválása vagy deformálódása esetén. 

- A reaktorakna szerkezeti elemeinek védelme a zónaolvadéktól. 
- A zónaolvadék, az aktív zóna és a reaktor szerkezeti szilárd törmelékének, valamint a 

hasadási termékek befogadása és elhatárolása a konténmenten belül. 
- A zónaolvadék maradványhıjének elvezetése. 

- A zónaolvadék szubkritikusságának biztosítása. 

- A radioaktív anyagok és hidrogén a konténment légterébe történı kibocsátásának 

minimalizálása. 

A zónaolvadék-csapda egy kúpos fenekő, hengeres fémszerkezet, tömege mintegy 800 tonna. 

Fala kettıs, a falak közötti rést vas- és alumínium-oxid granulátum tölti ki. A zónaolvadék-

csapdában olvadótöltet található, amely vas-oxid és alumínium-oxid 1:1 arányú keveréke, de 

gadolíniumot is tartalmaz a szubkritikusság biztosítására. A zónaolvadék-csapdában az 

olvadótöltet több rétegben helyezkedik el. A zónaolvadék-csapda metszeti képét át a 6. ábra 

mutatja. 

A zónaolvadék-csapdát kitöltı olvadótöltetet a zónaolvadék magas hımérséklete 

megolvasztja, majd a két anyag egymással elegyedik. Az olvadótöltet a zónaolvadékból a 

potenciális hidrogénfejlıdés túlnyomó részéért felelıs elemi cirkóniumot oxidálja, így az már 

a késıbbiekben nem jelent veszélyt. Az oxidált cirkónium ugyanis vízzel való reakcióban már 

nem fejleszt hidrogént. Az olvadótöltettel való elegyedés során a zónaolvadék oxid fázisának 

sőrősége lecsökken, így az felúszik az olvadt fémek tetejére, ezzel lehetıvé téve a 

zónaolvadék felszínének hőtését és ezáltal a radioaktív aeroszolok további felszabadulásának 

megakadályozását. 
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6. ábra. A zónaolvadék-csapda metszeti képe. (Forrás: [2]) 

A vas-oxid és alumínium-oxid olvadótöltet szinterelt tömbök formájában kerül a 
zónaolvadék-csapdába (7. ábra). 

 

7. ábra. A zónaolvadék csapda 4. rétege a szinterelt olvadótöltet blokkokkal. (Forrás: [2]) 
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KETTİSFALÚ KONTÉMENT 

A belsı konténment felelıs a radioaktív kibocsátás megakadályozásáért, a külsı konténment 

pedig védelmet jelent a reaktor és a primerköri fıberendezések számára a külsı veszélyeztetı 
tényezıkkel szemben. A rendkívül kis valószínőséggel bekövetkezı súlyos baleset esetén a 

kettısfalú konténment (8. ábra) megakadályozza, hogy a reaktorépületbıl számottevı 
radioaktív anyag jusson a környezetbe. A belsı falon átszivárgó radioaktív anyag a két fal 

közötti térbe kerül, ahonnan egy elszívó rendszer révén aeroszol és elemi/szerves jód szőrın 

keresztül kerül a környezetbe. A szőrés hatásfoka aeroszoloknál 99,9%, a jódszőrıknél 99%.  

 

 

8. ábra. A kettısfalú konténment fıbb méretei. 1–külsı védıburkolat (50 cm vastag beton),  

2–belsı védıburkolat (120 cm vastag beton), 3–hermetizáló réteg (rozsdamentes acél),  

4–győrős tér. (Forrás: [3]) 

ÖSSZEFOGLALÁS 

A Pakson épülı VVER-1200 típusú 5. és 6. blokk környezeti sugárvédelmét jelentısen növeli 

az utóbbi évtizedekben kifejlesztett gızfejlesztı passzív hıelvonó rendszer, amely teljes 

feszültségvesztés esetén is hőteni tudja a reaktor aktív zónáját, a zónaolvadék-csapda, amely 

képes befogadni a megolvadt zóna anyagait, hőti azokat és csökkenti a robbanásveszélyes 

hidrogén fejlıdését. A kettısfalú konténment a radioaktív anyagok környezeti kibocsátását 
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csökkenti annak révén, hogy a két fal közé kerülı radioaktív aeroszolok és radiojód csak 

szőrve kerülhetnek a szabadba.  
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A cikk elkészítésében közremőködött a Paks II. Zrt. 


