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A 2014. januar 14-én aldirt magyar—orosz allamko6zi
egyezmény értelmében [5] hazank két 0j, egyenként
1200 MW-os atomerémivi blokk épitésére kotott szer-
z6dést Oroszorszaggal. Az Gj paksi blokkok referen-
ciatechnologidja a VVER-1200 reaktortipus V491-es
altipusa. Ez a reaktortipus a jelenlegi nemzetkozi el-
varasoknak megfelel6 modern atomerémuvi egység,
amelynek biztonsagi rendszereit is jelentGsen tovabb-
fejlesztették a korabbi orosz nyomottvizes tipusokhoz
képest. A jelen cikk el6zményeként szolgilo elsé
részben a projekt energiapolitikai kornyezetét tekin-
tettiik at, mig a masodik rész e reaktortipus {6 techno-
logiai jellemzGit és specialis biztonsagi rendszereit
mutatja be. Ezt kovetSen az iras ismerteti az engedé-
lyezési folyamat f6 fazisait, és a kornyezetvédelmi
engedélyezési folyamat eddigi eseményeit.

A Paksra tervezett Gj blokkok {6 jellemz6i

A Szovjetuni6é a nyugati reaktorfejlesztékhoz képest
néhany év késéssel, az 6tvenes évek kozepén kezdett
a nyomottvizes reaktorok (PWR — Pressurized Water
Reactor) kifejlesztésébe. Ezen reaktorokndl a reakto-
ron ataramloé konnylviz hit6kozeg nyomdsa igen
magas, 100 bar folotti — igy a hit6kozeg magas hé-
meérsékleten is folyadékfazisban marad. A magas hé-

1. tablazat
A VVER-1200/V491 reaktortipus f6 technologiai
paraméterei
Altalinos
termikus teljesitmény 3200 MW
brutté villamos teljesitmény 1198 MW
nett6 villamos teljesitmény 1113 MW
nett6 hatasfok 34,8 %
onfogyasztas 7,1 %
rendelkezésre llas >90 %
tervezett élettartam 60 év
Primer kor
lizemi nyomas 162 bar
zona belépd hémérséklete 298,2 °C
zona kiléps hémérséklete 328,9 °C
Szekunder kor
lizemi nyomas 68 bar
frissg6z-hémérséklet 283,8 °C
g6ztdmegaram 1780 kg/s
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mérsékletd (300 °C korili), tgynevezett primer kozeg
a gozfejlesztében adja at a nukledris lancreakciobol
szarmazo hét a szekunder kornek, ahol az alacso-
nyabb nyomaias kovetkeztében a szekunder kozeg
elforr, az igy keletkezett g6z pedig a turbinat meghajt-
va aramot termel. A szovjet tervezdk altal VVER-nek
keresztelt sorozat (amely a konnytviz hiit6kozegl és
konnylviz moderdtord energetikai céltd reaktorra
utal) népszerd, megbizhatd reaktortipusokat foglal
magaba.

Az els6 VVER-440 tipusjeli reaktor (440 MW brut-
to teljesitménnyel) 1971-ben indult Novovoronyezs-
ben. EbbdI a sorozatbol dsszesen csaknem 40 blok-
kot helyeztek tizembe. Ezek koziil mostanra szimos
reaktort ledllitottak, a VVER-440 korabbi verzidja, a
V230 altipusu reaktor biztonsagi rendszerei ugyanis
még jocskan hagytak kivannivalot maguk utdn, a
jelenlegi biztonsagi kovetelményeknek ez a tipus
mar nem felel meg. Az egykori VVER-440/V230 reak-
tort nem méretezték nagyméretd primerkori csé toré-
sére, ami a nyugati PWR-ek esetén a hetvenes évek-
ben mar alapkovetelmény volt. Az Gjabb, V213-as
altipust VVER bevezetésének idejére ezt a hianyos-
sagot mar potoltak, az ezen csoportba tartozo reakto-
rok — tobbek kozott a paksi atomerSmi jelenlegi
blokkjai is — kivalo biztonsagi és tizemeltetési muta-
tokkal rendelkeznek, és biztonsagi szinvonaluk meg-
felel a velik azonos kort nyugati nyomottvizes reak-
torok biztonsdganak.

A VVER-440-est a nyolcvanas években az 1000 MW
brutt6 teljesitményd VVER-1000 kovette, amely szin-
tén igen sikeres tipussa vilt, eddig 30 ilyen blokkot
épitettek vilagszerte, ezek a blokkok jelenleg is kivé-
tel nélkul izemelnek. E tipusnak mar a nyugati PWR-
eknél megszokott nagy térfogata, hengeres védsépu-
letet (konténmentet) terveztek. A legujabb VVER-
1000-es blokkok mar a modern, Ggynevezett 3. gene-
racios reaktorokhoz tartoznak, ennek megfelelGen
biztonsagi mutatoik még jobbak a korabbi VVER-eké-
nél, még sulyos balesetek (akar a reaktor zondjanak
teljes megolvadasa) kezelésére is felkészitették dket.
A Kindban tzemelS Tianwan atomerémiben (VVER-
1000, AES-91) vezették be elGszor a zonaolvadék sua-
lyos baleseti htitésére és kezelésére szolgald zonaol-
vadék-csapdat.

A kétezres években az orosz tervezsirodak az egy-
re szigorodd nemzetkozi elvarasoknak megfelelGen
tovabbfejlesztették a VVER-1000 tipust. Igy sziiletetett
meg az Atomenergoprojekt 60 éves izemiddre terve-
zett VVER-1200 tipus reaktora, melynek f6 tizemi pa-
ramétereit az 1. tabldzat mutatja.
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Jelenleg a VVER-1200-nak
két altipusa létezik, ezek f6
muszaki, izemi paramétereik-
ben (példaul a zoéna, primer
és szekunder kori f6berende-
zések kialakitasiban) meg-
egyeznek, azonban biztonsagi
rendszereik kialakitdsa jelen-
tésen eltér. Az Atomenergo-
projekt moszkvai tervezgiro-
dajaban készult a V392M alti-

pus, a  szentpétervariban
pedig a Paksra is tervezett
reaktorok  referencidjaként

szolgdlo V491 jeld. A Novovo-
ronyezs atomerémuben jelen-
leg V392M reaktorok épul-
nek, V491 pedig a Leningrad-
IT atomerémiben és Fehér-
oroszorszagban az Asztravec
telephelyen, de ilyen tervezé-
se &s engedélyezése zajlik
Finnorszagban is, és ezt a
tipust ajanlotta az orosz szalli-
t6 példaul Vietnamnak, Jorda-
nianak is. Ugyanakkor hozza
kell tenni, hogy mind Finnor-
szaghan, mind Magyarorsza-
gon specialis eurdpai kovetel-
ményeknek kell a blokkokat
megfeleltetni. A magyar fél
mintegy 11600 kovetelményt
fogalmazott meg a vonatkozo
magyar és nemzetkozi jogszabdlyok és ajanlasok fi-
gyelembe vételével. A kovetelményeknek valé megfe-
lelés szamos rendszer és komponens attervezését
teszi majd sziikségessé.

A reaktor primerkori féberendezései a 7. dbran
lathatok. A primer hitSrendszer a VVER-1000-hez
hasonloan négyhurkos, azaz négy gézfejlesztét tartal-
maz, amelyek a tobb évtizedes orosz tervezéi hagyo-
manynak megfelelSen vizszintes elrendezéstek. (Er-
dekesség, hogy ezt a koncepciot kizardlag a VVER-
ekben alkalmazzik, a nyugati nyomottvizes reaktorok
g6zfejleszt6i vertikalis elrendezéstek. Az eltéré géz-
fejlesztG-elrendezés bizonyos eltérd tulajdonsagokat
eredményez az Uzemeltetés, karbantartds és az Gizem-
zavari viselkedés tekintetében is.)

A reaktor Uzemanyagit a VVER-1000 mar bevalt
fitGelemkotegei alapjan fejlesztették (8. dbra). A
VVER-1200 reaktorzondja 163 ilizemanyag-kazettat
tartalmaz, magassdga 4,57 m, kiilsé atmérgje 3,16 m.
A reaktor teljesitményének szabalyozasara (és a lanc-
reakcio szikség szerinti ledllitisara) uUgynevezett
fésts szabalyozo elemek szolgdlnak, amelyek szerke-
zete a modern nyugati PWR-ek szabalyzoelemei¢hez
hasonlit.

Az tGzemanyag maximalis kezdeti dasitdsa 4,79%,
amellyel 12 honapos lizemelési kampany mellett 68
MWnap/kg uran kiégési szintet lehet elérni. Jelenleg
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7. dbra. A VVER-1200 primer kore (Forrds: Roszatom).

tesztelés alatt all az az izemanyag, amellyel 18 hona-
pos kampanyok is megvalosithatok. Az tizemanyag-
ban gadolinium kiégé mérget alkalmaznak a kezdeti
reaktivitastartalék lekotésére.

8. abra. A VVER-1200-ban alkalmazott TVS lzemanyag-kazetta
(balra), a szabalyozo6 elem (kozépen), a kazettan beluli palcakiosz-
tas (jobbra — a teli korok az tizemanyagpalcdkat, az tres korok a
szabalyozoelemek vezetScesoveit vagy a zonan beliili mérések pozi-
cioit jelslik) [6].
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Az tzemanyag a 20 cm-es falvastagsagi szénacél-
bol készilt, belsG ausztenites acél burkolattal (platti-
rozassal) ellatott reaktortartilyban helyezkedik el
amelynek magassiga az osztosikig 11,2 méter, tome-
ge 330 tonna. A reaktortartalyokat az Izsorszkije Za-
vod tizemben kovicsolassal gyartjak.

A reaktorbdl elszillitandé hét a gézfejleszténként
11000 darab hécseréls cso adja at a primer kortél a
szekunder kornek. Ez a fekvs elrendezést gézfejlesz-
t6 szintén a VVER-1000 berendezésének tovabbfej-
lesztésével késziilt, hossza 14 m, a hd&atado feliilet
nagysaga 6100 m?,

A VVER-1200/V491 tipusndl a reaktort és a teljes
primer kort — a gézfejlesztSkkel egyttt — egy kettSs
fala vasbeton védéépiilet, a konténment (9. dbra)
foglalja magaba, amely egy 2,4 m vastag, 51,6 m at-
mérdjd vasbeton alaplemezen nyugszik. A belsé kon-
ténmentfal el6feszitett vasbeton szerkezetd, beliilrél 6
mm vastag hegesztett korr6zi6alld acél burkolattal
van ellatva. A belsé konténmentfal egyik f& feladata
uzemzavarok sordn a reaktorbol esetlegesen kikerils
radioaktiv anyagok visszatartdsa. A kilsé konténment
vasbetonbodl készilt, feladata a reaktor és a belsé
konténmentfal megovasa a kiilsé — emberi vagy ter-
mészeti eredetd veszélyekbdl szirmazo — hatdsoktol.
A konténmentépilet belsé atmérGje 44 m, belsé fala-
nak vastagsaga 120 cm.

9. dbra. A reaktort és a teljes primer kort magaba foglalo kettds fala
vasbeton védéépiilet, a konténment.
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Az 0j paksi blokkok biztonsdga

A jelenleg GizemelS paksi blokkok induldsa 6ta sokat
valtoztak a nuklearis biztonsaggal kapcsolatos elva-
rasok. Az eltelt évtizedekben rengeteg lzemeltetési
tapasztalat gydlt Ossze, és a nukledris ipar sokat tanult
a bekovetkezett atomerémivi balesetekbdl (Three
Miles Island, Csernobil, Fukushima). Ezen tapasztala-
tok hatdsira a mar lizemelS blokkok biztonsagat is
tovabb javitottdk, hiszen szamos utolagos biztonsag-
noveld intézkedést hajtottak végre a meglévs erému-
vekben. A biztonsagi kovetelmények szigorodasa a
hazai szabalyozasban is megjelenik: a hatosagi kove-
telményrendszert tartalmazd Nukledris Biztonsagi
Szabalyzat (NBSZ, [7D kiilon, szigorabb hatarértéke-
ket ir el6 az Gjonnan épllS atomerémivek szdmara.
Eszerint csak olyan atomerémuvi blokk épithetd,
amelyre igazolni lehet, hogy a stlyosabb zonaséruilés-
hez vezets események varhato dsszesitett gyakorisiga
alacsonyabb, mint 107°/év. A szabdlyozds szerint
azonban még a zona sériilése, akdr megolvadasa sem
vezethet automatikusan jelentds kornyezeti kibocsa-
tashoz. Az NBSZ szerint azt is igazolni kell, hogy az Gj
blokkok esetén a jelentSs radioaktiv kibocsatas var-
hat6 gyakorisiga kisebb, mint 107%/év. Ezek a kove-
telmények azt is jelentik, hogy az Gj reaktorok terve-
zési alapjat jelentGsen ki kell terjeszteni, ma mar elva-
ras, hogy akar a fukushimaihoz hasonl6 kezdeti ese-
mények se okozhassanak a megengedettnél nagyobb
kornyezeti terhelést. Ehhez az kell, hogy példaul a
teljes fesziltségvesztést, vagy a végss hdnyeld teljes
elvesztését is kezelS biztonsagi rendszerek legyenek
beépitve az atomerémibe. Emellett arra is fel kell ké-
sziteni a reaktorokat, hogy — amennyiben mégis be-
kovetkezne egy igen kis valdszinlségl stlyos ese-
mény — a mérnoki rendszerek képesek legyenek a su-
lyos balesetek kezelésére is.

Ezen kovetelmények figyelembevételével tervezték
meg a V491 biztonsigi rendszereit, amelyek kozott
,hagyomanyos”, aktiv rendszereket és Gjszerd, pasz-
sziv biztonsagi rendszereket is talalunk.

Az aktiv rendszerek alapvetSen a tervezési lizemza-
varok kezelésére szolgalnak, ezek kozott izemzavari
zOnahlté-rendszerek, vészborozo rendszer és lizem-
zavari tipviz-rendszer taldlhatd (szines dbra a hitso
fedélen). A nagy- és kisnyomasa lzemzavari hits-
rendszer 4x100% redundancidja, és segitségével a
csétoréses tizemzavarok teljes spektruma kezelhets a
legnagyobb atmérdgjd, 850 mm-es primer kori cséve-
zeték 200%-0s csGtoréséig. A vészborozo rendszer
4x50% redundanciaval rendelkezik, tizemelése ese-
get fecskendez a térfogat-kompenzatorba és a féke-
ringtetd vezetékbe, egyrészt gyors nyomascsokken-
tést téve lehetGvé (példaul primer-szekunder atfolyas
esetén), masrészt biztositva a reaktor leallitasat abban
az esetben, ha a normal leallitd6 rendszer nem érhets
el. A tervezési tizemzavarok kezelésére szolgalo pasz-
sziv rendszer az Ggynevezett hidroakkumulator, amely
az lizemzavari hitérendszerek része.
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Fontos 1j filozofiai elem az 4j, 3+ generacios blok-
kok tervezésénél, hogy a tervezési alapon tuli balesetek
egy széles korénél is tovabbi biztonsigi megfontolaso-
kat kell tenni, azaz a tervezési alapot ki kell terjeszteni.
Ez azt jelenti, hogy bizonyos tizemzavari szekvenciak,
amelyek egy 2. generacios reaktorndl a zona sériilésé-
hez és nagyobb mennyiségi radioaktiv anyag kornye-
zetbe kertléséhez vezethetnek, a 3+ generacios reakto-
roknal mérnoki rendszerek segitségével mar kizartak,
igy a nagy kibocsatas elkertilhetd.

Ezen tervezési alap Kkiterjesztésébe tartoz6 esemé-
nyek kezelésére szamos passziv biztonsagi rendszer
szolgdl. A V-491 tipus szamdra tervezett passziv hGelvo-
no rendszer a gézfejleszt6kon keresztil képes a rema-
nens hé elvonasara olyan esetekben, amikor az aktiv
tizemzavari hitérendszerek valamilyen okbol kifolyo-
lag nem allnak rendelkezésre (szines dbra a hitso fedé-
len). A négy parhuzamos agbol allo rendszer (PHRS-
SG) aganként 18-18 vizhitési hdécserélén keresztiil
adja at a primer kor hgjét a végsé hoényelonek, ami
ebben az esetben az atmoszféra. Ehhez egy-egy 450 m?
térfogatQ viztartily szolgil hitSkozegként. A viztarta-
lyok a legkorre nyitottak, a parolgas szallitja el belslik
a hét a végss honyelSbe, az atmoszféraba. A rendszer
osszesen 200 MW hételjesitményt képes elszallitani a
négy gozfejleszton keresztil. Ezek a viztartalyok a
passziv konténmenthttés (PHRS-C) soran is hasznal-
hatok, amikor a konténmentépiileten beliil elhelyezett
hécseréldk segitségével, szintén természetes aramlissal
lehetséges a konténmentbdl a héelvitel. Ezek a rend-
szerek 4x33%-0s kapacitassal kertilnek beépitésre.

A VVER-1200 mindkét altipusanal alkalmazzdk a
Tianwanban bevezetett zOnaolvadék-csapdat. Ameny-
nyiben a fent ismertetett aktiv és passziv biztonsagi
rendszerek nem lennének képesek kell6 hitést bizto-
sitani a reaktorzéonanak, és bekovetkezne egy zonaol-
vadassal jaro salyos baleset, a rendszer képes a reak-
tortartalyt atolvasztd zonaolvadék felfogasara, lehité-
sére, megszilarditasara és biztonsagos visszatartasara.
A 150 tonna tomegu berendezés Al,O;-Fe, O, keveré-
ket tartalmaz olvadod toltetként, amely felhigitja” a
csapdiba érkezS zonaolvadékot, novelve a hithets
feltletet, visszatartva a hasadasi termékek jelentSs ré-
szét, és csokkentve a folyamatban keletkezé hidrogén
mennyiségeét is.

A biztonsagi rendszereknek koszonhetSen az orosz
szallitd elGzetes szamitasai szerint a VVER-1200/V491
varhato zonasériilési gyakorisiga koriilbeliil 6x1077/év,
ami jelentGsen a magyar Nuklearis Biztonsagi Sza-
balyzatok altal meghatarozott korlat alatt marad. A
jelentSs korai radioaktiv kibocsatas szamitott gyakori-
sdga 2x107%/év, ami szintén tobb, mint egy nagysig-
renddel a korlat alatt van.

Az Gj blokkok engedélyezésének folyamata
Az atomerémivek létesitése a viligon mindenhol

hosszadalmas folyamat. Ez tobbek kozott a kompli-
kalt engedélyezési eljarasnak koszonhets, ami alol a

380

Paks II. projekt sem kivétel. A Parlament altal elfoga-
dott 40/2008-as Orszaggytlési Hatarozat az energia-
politikarol felhivta a Kormanyt, hogy kezdje meg az Gj
atomerémuvi kapacitisokra vonatkoz6 dontéselSké-
szit§ munkat.

Az 1996. évi CXVI. torvény (Atomtodrvény) 7. §-dnak
(2) bekezdése szerint Magyarorszagon minden Gj nuk-
learis létesitmény létesitését elSkészité tevékenység
megkezdéséhez, illetve meglévs atomerémud tovabbi
atomreaktort tartalmazé egységgel valo bévitéséhez az
Orszaggytlés el6zetes, elvi hozzdjarulasa szikséges.
Ezt az Orszaggytlés 2009. marcius 30-an 330 igen sza-
vazattal, 6 nem és 10 tartdzkodads mellett szavazta meg,
igy megkezdddhetett a paksi telephelyen Gj energiater-
mel6 blokkok létesitésének elSkészitése.

A fenti dontésre tekintettel az allami tulajdonban
lévé MVM cégcesoport elinditotta a Lévai-projektet,
amelynek célja mar az Gj blokkok létesitésének elGké-
szitése volt. A projekt keretein beliil 2012-ben készult
el a kornyezetvédelmi engedélyezési eljards részét
képezs ElGzetes Konzulticids Dokumentum is, ami
bemutatja a piacon akkor rendelkezésre all6 nyomott-
vizes atomerémuvi technolbgidkat, valamint azok
varhat6 kornyezeti hatasainak fajtait. A miszaki vizs-
galatok megmutattak, hogy biztonsagi szempontbol
tobb, egymashoz hasonld nyomottvizes, 3. generdcios
technologia van a piacon. Ezt kovetSen a f6 kérdéssé
az valt, hogyan lehet az épitkezéshez finanszirozast
biztositani.

Igy értiink el a 2014. janudr 14-én bejelentett
orosz—magyar kormanyko6zi egyezményhez, ahol a
felek az alabbiakrol allapodtak meg: ,Felek egytittmdi-
kodnek a Magyarorszag tertiletén 1évé Paksi Atomerd-
m teljesitményének fenntartdsaban és fejlesztésében,
beleértve két Gj 5-6. blokk tervezését, megépitését,
tizembe helyezését és tizemen kiviil helyezését, VVER
(vizhttéses vizmoderatoros) tipusu reaktorral, mind-
két blokkra vonatkozodan legaldbb 1000 MW beépitett
kapacitassal, amint arrdl jelen Egyezmény a késSb-
biekben rendelkezik, a jovében leallitasra kertils 1-4.
blokk teljesitményének kivaltasara.” [5].

A kormanyko6zi egyezményt kihirdeté 2014. évi II.
torvény informaciot ad a paksi bévitési projektrdl, igy
példaul rendelkezik arrél, hogy Oroszorszag hitelt fog
nyujtani a blokkok felépitéséhez, rogziti, hogy a felek
mindent megtesznek annak érdekében, hogy 40%-0s
lokalizacios szint legyen elérhets, kimondja, hogy a
felek megallapodnak a nuklearis fitGelem-ellatasrol,
illetve arrol, hogy a kiégett kazettak esetében lehets-
s€g van az oroszorszigi atmeneti tarolasra és/vagy
Gjrafeldolgozasra (reprocesszalasra) is.

Az allamkozi egyezményt egy finanszirozasi allam-
kozi megillapodis kovette, amelyet 2014. marcius 28-
an jelentettek be, majd Magyarorszagon 2014. junius
23-an torvény formajiban hirdették ki a nyilvinossag
szamdra (2014. évi XXIV. torvény). A torvényben tob-
bek kozott szerepel, hogy az orosz fél maximum 10
milliard eurd 6sszegu allami hitelt nyuGjt a magyar fél
részére, ami kizarblag a paksi atomerémd 5. és 0.
blokkjanak tervezéséhez, megépitéséhez és tizembe
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A parlament elvi hozzajarulasa

. 2

a telephelyengedélyt és a kor-
nyezetvédelmi engedélyt. A
telephelyengedély megszer-

vircoAlati ElGzetes
telepgts(l)yggfrslgalatl Konzultacios
Dokumentum

elvi vizjogi

engedély

telephelyengedély engedély

kornyezetvédelmi

zéséhez a  projekttirsasig
2015 tavaszdn Foldtani Kuta-
tasi Program néven telephely-
vizsgalatot inditott el. Bar a
telephely Magyarorszag leg-
jobban megkutatott és legjob-

MEKH elvi
kapcsolodasi
engedély

3

létesitési engedélyek

3

——

uzemeltetési engedély

10. dabra. Az engedélyezési folyamat f6bb 1épései.

helyezéséhez sziikséges munkalatokra haszndlhato
fel. A magyar fél a finanszirozas 80%-at fedezheti eb-
bdl a hitelbdl, a fennmaradd 20%-ot sajat, egyéb forra-
sokbdl kell elGteremtenie. A hitelt a magyar fél 2014
és 2025 kozott hasznalhatja fel, ezen idGszak alatt a
kamatozasa 3,95%. A torlesztés 3, egyenként hét éves
periddusban torténik, ekkor a kamatlab rendre 4,5%,
4,8% és 4,95% lesz. A magyar félnek lehetSsége van
az elStorlesztésre.

Az allamkozi egyezmények aldirdsat kovetSen,
azok bazisin elkezd&dtek a konkrét megvalositasi
megallapodasok kidolgozasara iranyuld targyalasok
az orosz féllel. A szerzédéseket végul 2014. december
9-én irta ald a magyar fél részérdl a Beruhdzo, vagyis
az MVM Paks II. Atomerémui Fejleszté Zrt. és orosz
oldalrol pedig a JSC NIAEP. Az alairt szerzédéscso-
mag hdrom szerz6désbdl allt: az erdmd tervezésére,
megépitésére és lzembe helyezésére vonatkozo f6-
vallalkoz6i (EPC) szerzédésbdl, az lizemeltetés és
karbantartds timogatasarol szold6 megallapodasbol,
valamint az tizemanyag-ellatasi szerz6désbdl.

IdSkozben elkezdsdott a 1étesités majdani megkez-
déséhez sziikséges engedélyek beszerzése, illetve az
engedélyek megszerzéséhez szlikséges hattérmunka-
latok. Az 4j blokkok kereskedelmi tizeméhez nagy-
sagrendileg 6000 engedély megszerzésére lesz szik-
ség, ezeket természetesen nem részletezzik a cikk
terjedelmi korlatai miatt. A legf6bb engedélyek, enge-
délycsoportok viszont jol bemutathatok, ezekre épil
fel a blokkok létesitésének menetrendje is. Ezeket az
engedélyeket mutatja be a 70. dbra.

Lathato, hogy a létesitési engedély megszerzése
elStt négy nagy engedélycsoportot kell megszerezni:
az elvi vizjogi engedélyt, a blokkok villamosenergia-
rendszerbe valé integraldsahoz sziikséges engedélyt,
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villamosenergia-ipari
engedély

uizembehelyezési engedély

ban ismert tertlete (hiszen 30
éve itt mikodik a Paksi Atom-
erému), de a szakma sziiksé-
gesnek tartotta, hogy a jelen-
leg rendelkezésre all6 legmo-
dernebb berendezésekkel és
legtGjabb kutatdsi modszerek-
kel elvégzett elemzések révén
még jobban megismerhesse a
tertiletet. A kutatasi program
eredményei alapjan, az litem-
terv szerint varhatéan 2016-
ban lesz megszerezhets a te-
lephelyengedély.

A kornyezetvédelmi enge-
dély megszerzése szintén ki-
emelkedGen fontos az engedélyezési eljarasban. A
kornyezetvédelmi engedélyezés az engedélyezési
szakasz azon része, ahol a létesitend6 er6mU kornye-
zeti hatasait kell bemutatni a kornyezetvédelmi hato-
sag, valamint a hazai és a nemzetkozi nyilvinossag
szamara. A kornyezetvédelmi eljaras a Paks II. pro-
jekt esetében kétlépcsds, els6ként az MVM Paks II.
projekttarsasag 2012-ben elkészitette az ElGzetes
Konzultaciés Dokumentaciot, ahol elemezte a szoba
johetS alternativ atomerémivi technologidkat és
azok varhat6 kornyezetihatas-tipusait. Bar a kornye-
zetihatds-tanulmany készitése soran elvégzett vizsga-
latok azt mutattdk, hogy a projektnek nincsenek je-
lentSs hatdron atnyald hatasai, az espoo-i egyezmény
kiterjeszt6 értelmezése alapjin a projekttirsasig 30
orszagot értesitett az atomerdmu-beruhazasrol. Ebbdl
11 orszag jelzett vissza, hogy érdeklddik a projekt
kornyezeti hatdsai irint és részt kivan venni az elja-
rasban. 2014. december 19-én az MVM Paks II. be-
nyujtotta a VVER-1200 rektortipusra elkészitett Kor-
nyezeti Hatastanulmanyt az illetékes hatosidgnak,
majd torvényi kotelezettségeinek eleget téve infor-
malta — és informalja tovabbra is — Magyarorszag és a
nemzetkozi eljarasban részt vevs orszdgok lakossa-
gat és kozvéleményét a projekt varhato hatdsairol. A
kornyezetvédelmi engedélyezési eljaris 2015-ben a
végéhez kozeledik.

A telephelyengedély és a kornyezetvédelmi enge-
dély megszerzése utdn van lehetGség megszerezni a
létesitési engedélyt. Ebben az engedélyezési eljaras-
ban az eljar6 hatoésag az Orszagos Atomenergia Hiva-
tal, ennek soran meggy6z6dik tobbek kozott a blok-
kok biztonsagi aspektusairdl és a tervdokumentacio
megfelelGségérsl. A létesitési engedélyt a projekttar-
sasagnak 2017 végéig kell megszereznie ahhoz, hogy
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az atomerdmdu épitését el le-
hessen kezdeni a 2018-as év
soran. Az Utemtervek alapjin
a blokkok épitése 2018-ban
kezdédik, a probatizemi id6-
szak 2024-ben, illetve 2025-
ben indul, majd a blokkok ke-
reskedelmi lGzeme a 2025-0s
és 2026-os években kezddd-
het meg (11. abra).

Irodalom

5. 2014. évi IL. torvény

6. N. Fil, OKB Gidropress: VVER De-
sign Overview. IAEA Safety As-
sessment Education and Training
Program, Essential Knowledge
Workshop on Safety Analysis Re-
port, Malaysia, Putra Jaya, 1-5
July 2013

7. Nukledris Biztonsagi Szabilyzatok,
www.oah.hu
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telephely-
vizsgalati

engedélye

kornyezet-

1étesitési

védeltpi engedély ren(/lsZer-
Sy renfl:zer
el MEKH elemszintd
engedély || Iétesitési engedélyek
engedély engedély

2014

2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

miiszaki tervezés
2015-t61

kereskedelmi
| uzem

| kiviteli tervezés 2017-tol

| épités, gyartas, szerelés 2018-t6l |

11. abra. A Paks II. projekt tervezett Gitemezése.
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A VVER-1200/V491
biztonsagi rendszerei

A reaktor normdl Gizemi hiitése.
A hasadasokboél termel8d6 hét a
primer koéri kozeg (1) a g6zfej-
lesztébe (2) szallitja, ahol az el-
forralja a szekunder kori kdze-
get, az igy termel6dd gdz hajtja

a turbinat.

Az Gizemzavari hiitérendszerek. A nagy- (1) és kisnyomasu
(2) Uzemzavari hitérendszerek - amelyek a konténment-
zsompokrol (3) is mikddtethet6k -, valamint a passziv hidro-
akkumulator (4) a zéna hiitését |atjak el izemzavari helyzet-
ben, mig a konténment sprinklerrendszere (5) a véd6éplilet
nyomadscsokkentését és hdelvondsat szolgalja.

Passziv konténmenthiités (PHRS-C) a tervezési alap kiter-
jesztésébe tartozé események kezelésére. Sulyos balese-
tek esetén a konténmentépiletben felhalmozédé magas-
nyomasu és -hémérsékleti g6z-gaz keverék h(tése szintén
természetes dramlas segitségével torténhet, a konténment
belsd fellletén elhelyezett h6cserél6kdn (1) keresztil. A h6-
cserél6k szintén a kils6 viztartdlyokba (2) juttatjdk a hét,
ahonnan az a kérnyezetbe (Iégkérbe) tavozhat.

a0 .2
W‘Iﬁ 1

Passziv g6zfejlesztdé (GF) hiités (PHRS-SG) a tervezési
alap kiterjesztésébe tartozé eseményre. A végsd hényel6
(Duna-viz) elvesztése vagy teljes fesziltségkiesés esetén a
GF-ben (1) termel8d6 g6z természetes aramlassal a kontén-
ment kils6 faldn elhelyezked6 viztartdlyhoz (2) jut, és az
abban aldmerilé h6cserél6n atdramolva a hét a tartdlyban
[év6 viznek adja at.

Hidrogén-rekombindtorok (1) és zénaolvadék-csapda (2).
Sulyos zénasérilés esetén nagy mennyiségd hidrogén ke-
letkezhet a flit6elemek cirkénium-burkolatanak vizg6zzel
torténd oxiddciéjabdl. A hidrogénrobbands megel6zésére
passziv katalitikus hidrogén-rekombindtorokat helyeznek el
a konténmentben. A zénaolvadék 6sszegyljtésére és hité-
sére a reaktortartaly alatti zénaolvadék-csapda szolgdl, ami
passziv mddon hiithetd (3).





