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Environmental radiation protection of the Paks Il. Nuclear Power Plant — Related
technical solutions. The environmental radiation protection system of Paks NPP Units 5 and
6 (Paks Il.) 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 Il Units (5-6), environmental radiation protection, passive heat removal
system, molten reactor core catcher, double wall containment

Attekintjiik a paksi 5. és 6. blokk (Paks I1.) kirnyezeti sugdrvédelmét, ismertetjiik azokat
a rendszereket, berendezéseket, amelyek jelentosen csokkenthetik a radioaktiv anyagok
kornyezeti kibocsdtdsdt egy esetleges reaktorbalesetnél. Elsoként azok a passziv héelvono
rendszerek emlithetok, amelyek a konténment és a reaktor hiitését biztositjidak teljes
fesziiltségvesztés esetén. A mdsodik a zonaolvadék-csapda, amely hiiti a megolvadt zona
anyagait, illetve nagymértékben csokkenti a hidrogén képzodését, a harmadik pedig a
kettisfali konténment, amely lehetévé teszi, hogy az épiilet radioaktiv szivargdsa csak
aeroszol- és radiojod-sziirés utdn keriilhessen a kirnyezetbe.
Kulcsszavak — Paks II. eromii, kornyezeti sugdrvédelem, passziv hdelvono rendszer,
zonaolvadék-csapda, kettisfalii konténment

BEVEZETES

Az atomerOdmiivek tdrsadalmi megitélésére jelentds hatdssal van azok kornyezeti
sugéarbiztonsaga. Paks II. esetében errdl a kérdésrdl kevés a szakmai publikicid, ugyanakkor
kornyezeti szempontb6l a Duna hoterhelése visszatérd téma. Ugyancsak vitatott az
atomenergia—megujuld energia fejlesztésének kérdése is. Ez utébbi témdk nem sugarvédelmi
kérdések, ezért ezekkel nem is foglalkozik ez a kozlemény.

Paks 1. és Paks II. tervezése kozott eltelt mintegy fél évszdzad, ez az id6 jelentds fejlodést
hozott az erdmiivek nukledris biztonsdgdban €s ezen keresztiil kdrnyezeti sugarbiztonsidgdban
is. Ezeket a viltozdsokat tekintjik 4t roviden. Meg kell jegyezni, hogy Paks L
kornyezetbiztonsdga nagyon jo, ezért is fogadta el az Eurépai Unié megfeleldnek, mig tobb,
korédbban épiilt, kevésbé biztonsdgosnak itélt atomerOmiivet (Greifswald 1-4 blokk, Kozloduj
1-4 blokk, Bohunice 1-2 blokk) le kellett allitani.
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A kovetkezOkben tekintsiik at, hogy a Pakson épiilé6 VVER-1200-as tipust (AES-2006-nak is
nevezett) 5. és 6. blokk milyen uj technoldgiai rendszerekkel rendelkezik, amelyek
nagymértékben novelik a kornyezeti sugirbiztonsagat.

AZ 5.ES 6. BLOKK A TELEPHELYEN

A két dj atomerdmiivi blokk a Paksi Atomerdmii egységeitdl északra létesiil. A beruhdzasrdl
els6 kézbdl a Paks II. Zrt. honlapjan (https://www.paks2.hu/) érhetdk el informaciok.

Az 1. dbran jol lathatd, hogy az 5. és 6. blokkok melegviz-csatorndja egy hid segitségével
keresztezi mind a hat blokk k6z0s hidegviz-csatorndjit. A melegviz-csatorna mellett tobb
kisméretli vizhtitdé berendezés (a csticshiité rendszer hutdcelldi) lathaté, amelyeket csak
sziikség esetén lizemeltetnek.

A 2. ébra eldterében Paks II. vizkivételi miive lathaté. Mig a hidegviz-csatorna k&z6s mind a
hat blokk részére, addig az 5. és 6. blokknak kiilon melegviz-csatorndja 1étesiil.

A 3. dbra a jelenleg lizemel6 blokkok fel6l mutatja a teljes telephelyet, az 1-4. blokkokhoz
kozelebb lathaté a leendd 1j 5. blokk.

A’K(")R’NYEZETI SUQARBIZTONSAGOT NOVELO RENDSZEREK A VVER-1200
TIPUSU REAKTORNAL

A kornyezeti sugarbiztonsdgot — a VVER-440-es blokkokhoz képest — jelentdsen noveld
harom 1j rendszere van a VVER-1200-as blokkoknak (4. dbra):

1—passziv hdelvono rendszerek
¢ Konténment passziv hdelvond rendszer

o GOzfejlesztd passziv hdelvond rendszere
2—zb6naolvadék-csapda,
3—kettosfali konténment.
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1. dbra. Paks II. madartavlatbdl. El6térben az 5. és 6. blokk, kozépen a hidegviz-csatorna, hattérben a két melegviz-csatorna. (Forras: paks2.hu)
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2. 4dbra. Paks II. madértavlatbol. El6térben a hidegviz-csatorna €s Paks II. vizkivételi miive. A hidegviz-csatorna felett hidon vezetik at Paks II.
melegviz-csatorndjat. (Forras: paks2.hu)
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3. dbra. Paks II. madartavlatbdl. El6térben a jelenleg izemeld 1-4 blokkok. (Forras: paks2.hu)

http://www.elftsv.hu/svonline

17



Sugdrvédelem XIV. évf. (2021) 1. szam 13-23

KONTENMENT
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4. abra. A reaktorépiilet. A balra fent lathaté passziv hdelvoné rendszer a konténment hiitését,
a jobbrdl fent 16v6 a gbzfejlesztOk hiitését biztositja teljes fesziiltségvesztés esetén, alul
helyezkedik el az olvadékcsapda (Forras: https://www.paks2.hu)

A kovetkezokben roviden tekintsiik at az 4j technoldgiai rendszereket.
GOZFEJLESZTO PASSZIV HOELVONO RENDSZERE

| A ledllitott reaktort is hiiteni kell, mert a zéndban 1év0 hasadasi termékek bomlasi hdje hiités
hidnydban megolvaszthatja a zoéndban 1évé anyagokat, az urdn-dioxidot, a flitelemek
cirkbnium burkolatdt, a rozsdamentes acél belsé szerelvényeket és végiill magit a
reaktortartalyt is. Ez az olvadék kiomolhet a reaktor betonakndjaba, az ide kijuté magas
hémérsékletli zénaolvadékbdl nagy mennyiségli radioaktiv anyag keriilhet a konténment
légterébe.

A VVER-1200 reaktor hételjesitménye 3200 MW. A ledllitott reaktor héleaddsa az iizemeld
reaktor hdteljesitményének 7 szdzalékardl indulva fokozatosan csdokken. A maradvanyho-
elvond rendszer feladata, hogy az aktiv zéna és a primer kor hdmérsékletét allando értéken
tartsa. A VVER-440 tipusi blokkokndl a maradvanyhd eltdvolitdsa villamos meghajtisd
szivattyik segitségével torténik. Teljes fesziiltségvesztés esetén, amikor nincs haldzati
fesziiltség, a villamos energiat dizelgeneratorok biztositjak.
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A VVER-1200 tipusi erdmiinek van két, villamos betdpldlast nem igényld, passziv héelvond
rendszere is. Ezen rendszerek egyike a primer—szekunder kor hatdran 1évé gdzfejlesztéhoz
csatlakozik. A gb6zfejlesztd gbzterébdl a gbz a reaktorépiilet felsé szintjén 1év0, vizzel teli
tartdlyban elhelyezett hdcserélékben lehtil, kondenzdlédik, a kondenzitum pedig a
gb6zfejlesztd vizterébe jut vissza, ennek révén hiiti a zondt. A reaktorépiilet felsd szintjén 1€vo
tartdly vizét a reaktorépiilet kiils6é részén elhelyezett szabadlevegds hiitérendszer hiitdvize
fokozatosan melegszik, majd forrni kezd, a g6z pedig a szabadba tdvozik, vagyis a tartdly
vizszintje csokken.

A passziv hdelvoné rendszer részletesebb miikodési elve az 5. dbra alapjan tekinthetd at. A
gb6zfejlesztd gbzterébdl a gbz a felszalld gbzvezetéken passziv hdelvond tartily hdcseréldibe
keriil. A hdcserélokben a g6z kondenzdl. A hdcserélokbdl elfolyé kondenzatum kiilon
csovezetéken keresztiil lefolyik a gbzfejlesztd vizterébe.

hdtési hocserélok

passziv hdéelvoné
rendszer tartalya

kondenzdtum ——
vezetéke

—— felszallo goz
vezetéke

gobzfejleszto

5. abra. A gdzfejlesztd passziv héelvond rendszere (Forrds: paks2.hu)

A rendszer mindaddig tud miikodni, amig a tartdlyokban elegendd viz van, ez az id6 a
legkedvez6tlenebb forgatékonyv esetén is legaldbb 72 6ra. A z6na aktiv hiitését még ekkor
sem kell helyredllitani, mert a tartdlyok egy masik, silyos balesetekre tervezett rendszer
segitségével utantolthetdk, amelyet dedikalt, sulyos balesetre tervezett dizelgenerdtorok és
akkumulatorok l4tnak el &rammal.

Az aktiv rendszerekkel torténd hiitésre csak a 90°C alatti primer kori hdémérséklet eléréséhez

és a reaktor szétszereléséhez van sziikség. Ehhez sziikséges a villamos rendszeren alapuld
hiités helyreallitasa.
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A KONTENMENT PASSZiV HOELVONO RENDSZERE

E rendszer feladata, hogy csokkentse a konténment nyomdsat és a megengedett tartominyon
beliil tartsa a tervezési alap kiterjesztésébe tartozo baleseteknél is, amikor nagymennyiségt ho
jut a konténment légterébe. Hasonlé feladatot 14t el, mint a sprinkler rendszer a tervezési
alapba tartoz6 lizemzavarok esetén.

A konténment passziv hdelvond rendszere csatlakozik a gdézfejlesztd passziv hdelvond
rendszer tartdlyaihoz, a hdelvondst a konténment belsejében elhelyezett hdcserélok végzik.

A ZONAOLVADEK-CSAPDA

A rendkiviil kis valdszintiséggel fellépd silyos baleseti helyzetekre is megtorténik a
felkésziilés. A zénaolvadék-csapda rendeltetése:
— A reaktortartdly aljanak helyben tartdsa annak levdldsa vagy deformalédasa esetén.
— A reaktorakna szerkezeti elemeinek védelme a zénaolvadéktol.
— A zonaolvadék, az aktiv zona €s a reaktor szerkezeti szilard tormelékének, valamint a
hasadési termékek befogaddsa és elhatdroldsa a konténmenten beliil.
— A zbénaolvadék maradvanyhdjének elvezetése.
— A zdnaolvadék szubkritikussdganak biztositasa.
— A radioaktiv anyagok és hidrogén a konténment légterébe torténd kibocsitdsanak
minimalizalasa.
A zo6naolvadék-csapda egy kapos fenekii, hengeres fémszerkezet, tomege mintegy 800 tonna.
Fala kett6s, a falak kozotti rést vas- és aluminium-oxid granuldtum tolti ki. A zénaolvadék-
csapddban olvadétoltet taldlhatd, amely vas-oxid és aluminium-oxid 1:1 ardnyud keveréke, de
gadoliniumot is tartalmaz a szubkritikussdg biztositdsdra. A zdénaolvadék-csapddban az
olvadoétoltet tobb rétegben helyezkedik el. A zénaolvadék-csapda metszeti képét 4t a 6. dbra
mutatja.

A zdbnaolvadék-csapdat kitoltd olvadotoltetet a zdénaolvadék magas hdémérséklete
megolvasztja, majd a két anyag egymadssal elegyedik. Az olvaddtdltet a zonaolvadékbodl a
potencidlis hidrogénfejlédés tilnyomd részéért felelds elemi cirkdniumot oxidalja, igy az mér
a késObbiekben nem jelent veszélyt. Az oxidélt cirkdnium ugyanis vizzel vald reakciéban mér
nem fejleszt hidrogént. Az olvadétdltettel vald elegyedés sordn a zonaolvadék oxid fazisdnak
stiriisége lecsokken, igy az feliszik az olvadt fémek tetejére, ezzel lehetévé téve a
zonaolvadék felszinének hiitését és ezdltal a radioaktiv aeroszolok tovédbbi felszabaduldsdnak
megakadalyozasat.
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6. abra. A zénaolvadék-csapda metszeti képe. (Forras: [2])

A vas-oxid és aluminium-oxid olvadétoltet szinterelt tombok formdjdban keriill a
z6énaolvadék-csapdaba (7. dbra).

7. abra. A zénaolvadék csapda 4. rétege a szinterelt olvadétoltet blokkokkal. (Forrés: [2])
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KETTOSFALU KONTEMENT

A belsé konténment felelds a radioaktiv kibocsatds megakadalyozasaért, a kiils6 konténment
pedig védelmet jelent a reaktor €s a primerkori fOberendezések szdmadra a kiils6 veszélyeztetd
tényezdkkel szemben. A rendkiviil kis valdsziniiséggel bekovetkezd silyos baleset esetén a
kettdsfald konténment (8. &bra) megakadilyozza, hogy a reaktorépiiletb6l szamottevd
radioaktiv anyag jusson a kornyezetbe. A belsd falon atszivargd radioaktiv anyag a két fal
kozotti térbe keriil, ahonnan egy elszivo rendszer révén aeroszol és elemi/szerves jod sziirén
keresztiil keriil a kdrnyezetbe. A szilirés hatdsfoka aeroszolokndl 99,9%, a jodsziiréknél 99%.
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8. dbra. A kettdsfald konténment f6bb méretei. 1-kiilsé véddburkolat (50 cm vastag beton),
2-belsé véddburkolat (120 cm vastag beton), 3—hermetizal6 réteg (rozsdamentes acél),
4—gyuris tér. (Forras: [3])

OSSZEFOGLALAS

A Pakson épiilé6 VVER-1200 tipusu 5. és 6. blokk kornyezeti sugarvédelmét jelentésen noveli
az utébbi évtizedekben kifejlesztett gdzfejlesztdé passziv hdelvond rendszer, amely teljes
fesziiltségvesztés esetén is hiiteni tudja a reaktor aktiv zondjat, a z6naolvadék-csapda, amely
képes befogadni a megolvadt zona anyagait, hiiti azokat és csdkkenti a robbandsveszélyes
hidrogén fejlodését. A kettdsfalii konténment a radioaktiv anyagok kornyezeti kibocsatdsat
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csokkenti annak révén, hogy a két fal koz¢é keriild radioaktiv aeroszolok és radiojod csak
szlirve keriilhetnek a szabadba.
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A cikk elkészitésében kozremukodott a Paks II. Zrt.
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