
ÚJ BLOKKOK A PAKSI TELEPHELYEN – 2. RÉSZ

1. táblázat

A VVER-1200/V491 reaktortípus fô technológiai
paraméterei

Általános

termikus teljesítmény

bruttó villamos teljesítmény

nettó villamos teljesítmény

nettó hatásfok

önfogyasztás

rendelkezésre állás

tervezett élettartam

3200 MW

1198 MW

1113 MW

34,8 %

7,1 %

>90 %

60 év

Primer kör

üzemi nyomás

zóna belépô hômérséklete

zóna kilépô hômérséklete

162 bar

298,2 °C

328,9 °C

Szekunder kör

üzemi nyomás

frissgôz-hômérséklet

gôztömegáram

68 bar

283,8 °C

1780 kg/s
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A 2014. január 14-én aláírt magyar–orosz államközi
egyezmény értelmében [5] hazánk két új, egyenként
1200 MW-os atomerômûvi blokk építésére kötött szer-
zôdést Oroszországgal. Az új paksi blokkok referen-
ciatechnológiája a VVER-1200 reaktortípus V491-es
altípusa. Ez a reaktortípus a jelenlegi nemzetközi el-
várásoknak megfelelô modern atomerômûvi egység,
amelynek biztonsági rendszereit is jelentôsen tovább-
fejlesztették a korábbi orosz nyomottvizes típusokhoz
képest. A jelen cikk elôzményeként szolgáló elsô
részben a projekt energiapolitikai környezetét tekin-
tettük át, míg a második rész e reaktortípus fô techno-
lógiai jellemzôit és speciális biztonsági rendszereit
mutatja be. Ezt követôen az írás ismerteti az engedé-
lyezési folyamat fô fázisait, és a környezetvédelmi
engedélyezési folyamat eddigi eseményeit.

A Paksra tervezett új blokkok fô jellemzôi

A Szovjetunió a nyugati reaktorfejlesztôkhöz képest
néhány év késéssel, az ötvenes évek közepén kezdett
a nyomottvizes reaktorok (PWR – Pressurized Water
Reactor) kifejlesztésébe. Ezen reaktoroknál a reakto-
ron átáramló könnyûvíz hûtôközeg nyomása igen
magas, 100 bar fölötti – így a hûtôközeg magas hô-
mérsékleten is folyadékfázisban marad. A magas hô-

mérsékletû (300 °C körüli), úgynevezett primer közeg
a gôzfejlesztôben adja át a nukleáris láncreakcióból
származó hôt a szekunder körnek, ahol az alacso-
nyabb nyomás következtében a szekunder közeg
elforr, az így keletkezett gôz pedig a turbinát meghajt-
va áramot termel. A szovjet tervezôk által VVER-nek
keresztelt sorozat (amely a könnyûvíz hûtôközegû és
könnyûvíz moderátorú energetikai célú reaktorra
utal) népszerû, megbízható reaktortípusokat foglal
magába.

Az elsô VVER-440 típusjelû reaktor (440 MW brut-
tó teljesítménnyel) 1971-ben indult Novovoronyezs-
ben. Ebbôl a sorozatból összesen csaknem 40 blok-
kot helyeztek üzembe. Ezek közül mostanra számos
reaktort leállítottak, a VVER-440 korábbi verziója, a
V230 altípusú reaktor biztonsági rendszerei ugyanis
még jócskán hagytak kívánnivalót maguk után, a
jelenlegi biztonsági követelményeknek ez a típus
már nem felel meg. Az egykori VVER-440/V230 reak-
tort nem méretezték nagyméretû primerköri csô töré-
sére, ami a nyugati PWR-ek esetén a hetvenes évek-
ben már alapkövetelmény volt. Az újabb, V213-as
altípusú VVER bevezetésének idejére ezt a hiányos-
ságot már pótolták, az ezen csoportba tartozó reakto-
rok – többek között a paksi atomerômû jelenlegi
blokkjai is – kiváló biztonsági és üzemeltetési muta-
tókkal rendelkeznek, és biztonsági színvonaluk meg-
felel a velük azonos korú nyugati nyomottvizes reak-
torok biztonságának.

A VVER-440-est a nyolcvanas években az 1000 MW
bruttó teljesítményû VVER-1000 követte, amely szin-
tén igen sikeres típussá vált, eddig 30 ilyen blokkot
építettek világszerte, ezek a blokkok jelenleg is kivé-
tel nélkül üzemelnek. E típusnak már a nyugati PWR-
eknél megszokott nagy térfogatú, hengeres védôépü-
letet (konténmentet) terveztek. A legújabb VVER-
1000-es blokkok már a modern, úgynevezett 3. gene-
rációs reaktorokhoz tartoznak, ennek megfelelôen
biztonsági mutatóik még jobbak a korábbi VVER-eké-
nél, még súlyos balesetek (akár a reaktor zónájának
teljes megolvadása) kezelésére is felkészítették ôket.
A Kínában üzemelô Tianwan atomerômûben (VVER-
1000, AES-91) vezették be elôször a zónaolvadék sú-
lyos baleseti hûtésére és kezelésére szolgáló zónaol-
vadék-csapdát.

A kétezres években az orosz tervezôirodák az egy-
re szigorodó nemzetközi elvárásoknak megfelelôen
továbbfejlesztették a VVER-1000 típust. Így születetett
meg az Atomenergoprojekt 60 éves üzemidôre terve-
zett VVER-1200 típusú reaktora, melynek fô üzemi pa-
ramétereit az 1. táblázat mutatja.
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Jelenleg a VVER-1200-nak

7. ábra. A VVER-1200 primer köre (Forrás: Roszatom).

8. ábra. A VVER-1200-ban alkalmazott TVS üzemanyag-kazetta
(balra), a szabályozó elem (középen), a kazettán belüli pálcakiosz-
tás (jobbra – a teli körök az üzemanyagpálcákat, az üres körök a
szabályozóelemek vezetôcsöveit vagy a zónán belüli mérések pozí-
cióit jelölik) [6].

két altípusa létezik, ezek fô
mûszaki, üzemi paramétereik-
ben (például a zóna, primer
és szekunder köri fôberende-
zések kialakításában) meg-
egyeznek, azonban biztonsági
rendszereik kialakítása jelen-
tôsen eltér. Az Atomenergo-
projekt moszkvai tervezôiro-
dájában készült a V392M altí-
pus, a szentpéterváriban
pedig a Paksra is tervezett
reaktorok referenciájaként
szolgáló V491 jelû. A Novovo-
ronyezs atomerômûben jelen-
leg V392M reaktorok épül-
nek, V491 pedig a Leningrád-
II atomerômûben és Fehér-
oroszországban az Asztravec
telephelyen, de ilyen tervezé-
se és engedélyezése zajlik
Finnországban is, és ezt a
típust ajánlotta az orosz szállí-
tó például Vietnámnak, Jordá-
niának is. Ugyanakkor hozzá
kell tenni, hogy mind Finnor-
szágban, mind Magyarorszá-
gon speciális európai követel-
ményeknek kell a blokkokat
megfeleltetni. A magyar fél
mintegy 11 600 követelményt
fogalmazott meg a vonatkozó
magyar és nemzetközi jogszabályok és ajánlások fi-
gyelembe vételével. A követelményeknek való megfe-
lelés számos rendszer és komponens áttervezését
teszi majd szükségessé.

A reaktor primerköri fôberendezései a 7. ábrán
láthatók. A primer hûtôrendszer a VVER-1000-hez
hasonlóan négyhurkos, azaz négy gôzfejlesztôt tartal-
maz, amelyek a több évtizedes orosz tervezôi hagyo-
mánynak megfelelôen vízszintes elrendezésûek. (Ér-
dekesség, hogy ezt a koncepciót kizárólag a VVER-
ekben alkalmazzák, a nyugati nyomottvizes reaktorok
gôzfejlesztôi vertikális elrendezésûek. Az eltérô gôz-
fejlesztô-elrendezés bizonyos eltérô tulajdonságokat
eredményez az üzemeltetés, karbantartás és az üzem-
zavari viselkedés tekintetében is.)

A reaktor üzemanyagát a VVER-1000 már bevált
fûtôelemkötegei alapján fejlesztették (8. ábra ). A
VVER-1200 reaktorzónája 163 üzemanyag-kazettát
tartalmaz, magassága 4,57 m, külsô átmérôje 3,16 m.
A reaktor teljesítményének szabályozására (és a lánc-
reakció szükség szerinti leállítására) úgynevezett
fésûs szabályozó elemek szolgálnak, amelyek szerke-
zete a modern nyugati PWR-ek szabályzóelemeiéhez
hasonlít.

Az üzemanyag maximális kezdeti dúsítása 4,79%,
amellyel 12 hónapos üzemelési kampány mellett 68
MWnap/kg urán kiégési szintet lehet elérni. Jelenleg

tesztelés alatt áll az az üzemanyag, amellyel 18 hóna-
pos kampányok is megvalósíthatók. Az üzemanyag-
ban gadolínium kiégô mérget alkalmaznak a kezdeti
reaktivitástartalék lekötésére.
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Az üzemanyag a 20 cm-es falvastagságú szénacél-

9. ábra. A reaktort és a teljes primer kört magába foglaló kettôs falú
vasbeton védôépület, a konténment.

ból készült, belsô ausztenites acél burkolattal (plattí-
rozással) ellátott reaktortartályban helyezkedik el,
amelynek magassága az osztósíkig 11,2 méter, töme-
ge 330 tonna. A reaktortartályokat az Izsorszkije Za-
vod üzemben kovácsolással gyártják.

A reaktorból elszállítandó hôt a gôzfejlesztônként
11 000 darab hôcserélô csö adja át a primer körtôl a
szekunder körnek. Ez a fekvô elrendezésû gôzfejlesz-
tô szintén a VVER-1000 berendezésének továbbfej-
lesztésével készült, hossza 14 m, a hôátadó felület
nagysága 6100 m2.

A VVER-1200/V491 típusnál a reaktort és a teljes
primer kört – a gôzfejlesztôkkel együtt – egy kettôs
falú vasbeton védôépület, a konténment (9. ábra )
foglalja magába, amely egy 2,4 m vastag, 51,6 m át-
mérôjû vasbeton alaplemezen nyugszik. A belsô kon-
ténmentfal elôfeszített vasbeton szerkezetû, belülrôl 6
mm vastag hegesztett korrózióálló acél burkolattal
van ellátva. A belsô konténmentfal egyik fô feladata
üzemzavarok során a reaktorból esetlegesen kikerülô
radioaktív anyagok visszatartása. A külsô konténment
vasbetonból készült, feladata a reaktor és a belsô
konténmentfal megóvása a külsô – emberi vagy ter-
mészeti eredetû veszélyekbôl származó – hatásoktól.
A konténmentépület belsô átmérôje 44 m, belsô falá-
nak vastagsága 120 cm.

Az új paksi blokkok biztonsága

A jelenleg üzemelô paksi blokkok indulása óta sokat
változtak a nukleáris biztonsággal kapcsolatos elvá-
rások. Az eltelt évtizedekben rengeteg üzemeltetési
tapasztalat gyûlt össze, és a nukleáris ipar sokat tanult
a bekövetkezett atomerômûvi balesetekbôl (Three
Miles Island, Csernobil, Fukushima). Ezen tapasztala-
tok hatására a már üzemelô blokkok biztonságát is
tovább javították, hiszen számos utólagos biztonság-
növelô intézkedést hajtottak végre a meglévô erômû-
vekben. A biztonsági követelmények szigorodása a
hazai szabályozásban is megjelenik: a hatósági köve-
telményrendszert tartalmazó Nukleáris Biztonsági
Szabályzat (NBSZ, [7]) külön, szigorúbb határértéke-
ket ír elô az újonnan épülô atomerômûvek számára.
Eszerint csak olyan atomerômûvi blokk építhetô,
amelyre igazolni lehet, hogy a súlyosabb zónasérülés-
hez vezetô események várható összesített gyakorisága
alacsonyabb, mint 10−5/év. A szabályozás szerint
azonban még a zóna sérülése, akár megolvadása sem
vezethet automatikusan jelentôs környezeti kibocsá-
táshoz. Az NBSZ szerint azt is igazolni kell, hogy az új
blokkok esetén a jelentôs radioaktív kibocsátás vár-
ható gyakorisága kisebb, mint 10−6/év. Ezek a köve-
telmények azt is jelentik, hogy az új reaktorok terve-
zési alapját jelentôsen ki kell terjeszteni, ma már elvá-
rás, hogy akár a fukushimaihoz hasonló kezdeti ese-
mények se okozhassanak a megengedettnél nagyobb
környezeti terhelést. Ehhez az kell, hogy például a
teljes feszültségvesztést, vagy a végsô hônyelô teljes
elvesztését is kezelô biztonsági rendszerek legyenek
beépítve az atomerômûbe. Emellett arra is fel kell ké-
szíteni a reaktorokat, hogy – amennyiben mégis be-
következne egy igen kis valószínûségû súlyos ese-
mény – a mérnöki rendszerek képesek legyenek a sú-
lyos balesetek kezelésére is.

Ezen követelmények figyelembevételével tervezték
meg a V491 biztonsági rendszereit, amelyek között
„hagyományos”, aktív rendszereket és újszerû, pasz-
szív biztonsági rendszereket is találunk.

Az aktív rendszerek alapvetôen a tervezési üzemza-
varok kezelésére szolgálnak, ezek között üzemzavari
zónahûtô-rendszerek, vészbórozó rendszer és üzem-
zavari tápvíz-rendszer található (színes ábra a hátsó
fedélen). A nagy- és kisnyomású üzemzavari hûtô-
rendszer 4× 100% redundanciájú, és segítségével a
csôtöréses üzemzavarok teljes spektruma kezelhetô a
legnagyobb átmérôjû, 850 mm-es primer köri csôve-
zeték 200%-os csôtöréséig. A vészbórozó rendszer
4× 50% redundanciával rendelkezik, üzemelése ese-
tén magas bórsav-koncentrációjú (40 g/kg) hûtôköze-
get fecskendez a térfogat-kompenzátorba és a fôke-
ringtetô vezetékbe, egyrészt gyors nyomáscsökken-
tést téve lehetôvé (például primer-szekunder átfolyás
esetén), másrészt biztosítva a reaktor leállítását abban
az esetben, ha a normál leállító rendszer nem érhetô
el. A tervezési üzemzavarok kezelésére szolgáló pasz-
szív rendszer az úgynevezett hidroakkumulátor, amely
az üzemzavari hûtôrendszerek része.

ASZÓDI ATTILA, BOROS ILDIKÓ: ÚJ BLOKKOK A PAKSI TELEPHELYEN – 2. RÉSZ 379



Fontos új filozófiai elem az új, 3+ generációs blok-
kok tervezésénél, hogy a tervezési alapon túli balesetek
egy széles körénél is további biztonsági megfontoláso-
kat kell tenni, azaz a tervezési alapot ki kell terjeszteni.
Ez azt jelenti, hogy bizonyos üzemzavari szekvenciák,
amelyek egy 2. generációs reaktornál a zóna sérülésé-
hez és nagyobb mennyiségû radioaktív anyag környe-
zetbe kerüléséhez vezethetnek, a 3+ generációs reakto-
roknál mérnöki rendszerek segítségével már kizártak,
így a nagy kibocsátás elkerülhetô.

Ezen tervezési alap kiterjesztésébe tartozó esemé-
nyek kezelésére számos passzív biztonsági rendszer
szolgál. A V-491 típus számára tervezett passzív hôelvo-
nó rendszer a gôzfejlesztôkön keresztül képes a rema-
nens hô elvonására olyan esetekben, amikor az aktív
üzemzavari hûtôrendszerek valamilyen okból kifolyó-
lag nem állnak rendelkezésre (színes ábra a hátsó fedé-
len). A négy párhuzamos ágból álló rendszer (PHRS-
SG) áganként 18-18 vízhûtésû hôcserélôn keresztül
adja át a primer kör hôjét a végsô hônyelônek, ami
ebben az esetben az atmoszféra. Ehhez egy-egy 450 m3

térfogatú víztartály szolgál hûtôközegként. A víztartá-
lyok a légkörre nyitottak, a párolgás szállítja el belôlük
a hôt a végsô hônyelôbe, az atmoszférába. A rendszer
összesen 200 MW hôteljesítményt képes elszállítani a
négy gôzfejlesztôn keresztül. Ezek a víztartályok a
passzív konténmenthûtés (PHRS-C) során is használ-
hatók, amikor a konténmentépületen belül elhelyezett
hôcserélôk segítségével, szintén természetes áramlással
lehetséges a konténmentbôl a hôelvitel. Ezek a rend-
szerek 4×33%-os kapacitással kerülnek beépítésre.

A VVER-1200 mindkét altípusánál alkalmazzák a
Tianwanban bevezetett zónaolvadék-csapdát. Ameny-
nyiben a fent ismertetett aktív és passzív biztonsági
rendszerek nem lennének képesek kellô hûtést bizto-
sítani a reaktorzónának, és bekövetkezne egy zónaol-
vadással járó súlyos baleset, a rendszer képes a reak-
tortartályt átolvasztó zónaolvadék felfogására, lehûté-
sére, megszilárdítására és biztonságos visszatartására.
A 150 tonna tömegû berendezés Al2O3-Fe2O3 keveré-
ket tartalmaz olvadó töltetként, amely „felhígítja” a
csapdába érkezô zónaolvadékot, növelve a hûthetô
felületet, visszatartva a hasadási termékek jelentôs ré-
szét, és csökkentve a folyamatban keletkezô hidrogén
mennyiségét is.

A biztonsági rendszereknek köszönhetôen az orosz
szállító elôzetes számításai szerint a VVER-1200/V491
várható zónasérülési gyakorisága körülbelül 6×10−7/év,
ami jelentôsen a magyar Nukleáris Biztonsági Sza-
bályzatok által meghatározott korlát alatt marad. A
jelentôs korai radioaktív kibocsátás számított gyakori-
sága 2 ×10−8/év, ami szintén több, mint egy nagyság-
renddel a korlát alatt van.

Az új blokkok engedélyezésének folyamata

Az atomerômûvek létesítése a világon mindenhol
hosszadalmas folyamat. Ez többek között a kompli-
kált engedélyezési eljárásnak köszönhetô, ami alól a

Paks II. projekt sem kivétel. A Parlament által elfoga-
dott 40/2008-as Országgyûlési Határozat az energia-
politikáról felhívta a Kormányt, hogy kezdje meg az új
atomerômûvi kapacitásokra vonatkozó döntéselôké-
szítô munkát.

Az 1996. évi CXVI. törvény (Atomtörvény) 7. §-ának
(2) bekezdése szerint Magyarországon minden új nuk-
leáris létesítmény létesítését elôkészítô tevékenység
megkezdéséhez, illetve meglévô atomerômû további
atomreaktort tartalmazó egységgel való bôvítéséhez az
Országgyûlés elôzetes, elvi hozzájárulása szükséges.
Ezt az Országgyûlés 2009. március 30-án 330 igen sza-
vazattal, 6 nem és 10 tartózkodás mellett szavazta meg,
így megkezdôdhetett a paksi telephelyen új energiater-
melô blokkok létesítésének elôkészítése.

A fenti döntésre tekintettel az állami tulajdonban
lévô MVM cégcsoport elindította a Lévai-projektet,
amelynek célja már az új blokkok létesítésének elôké-
szítése volt. A projekt keretein belül 2012-ben készült
el a környezetvédelmi engedélyezési eljárás részét
képezô Elôzetes Konzultációs Dokumentum is, ami
bemutatja a piacon akkor rendelkezésre álló nyomott-
vizes atomerômûvi technológiákat, valamint azok
várható környezeti hatásainak fajtáit. A mûszaki vizs-
gálatok megmutatták, hogy biztonsági szempontból
több, egymáshoz hasonló nyomottvizes, 3. generációs
technológia van a piacon. Ezt követôen a fô kérdéssé
az vált, hogyan lehet az építkezéshez finanszírozást
biztosítani.

Így értünk el a 2014. január 14-én bejelentett
orosz–magyar kormányközi egyezményhez, ahol a
felek az alábbiakról állapodtak meg: „Felek együttmû-
ködnek a Magyarország területén lévô Paksi Atomerô-
mû teljesítményének fenntartásában és fejlesztésében,
beleértve két új 5–6. blokk tervezését, megépítését,
üzembe helyezését és üzemen kívül helyezését, VVER
(vízhûtéses vízmoderátoros) típusú reaktorral, mind-
két blokkra vonatkozóan legalább 1000 MW beépített
kapacitással, amint arról jelen Egyezmény a késôb-
biekben rendelkezik, a jövôben leállításra kerülô 1–4.
blokk teljesítményének kiváltására.” [5].

A kormányközi egyezményt kihirdetô 2014. évi II.
törvény információt ad a paksi bôvítési projektrôl, így
például rendelkezik arról, hogy Oroszország hitelt fog
nyújtani a blokkok felépítéséhez, rögzíti, hogy a felek
mindent megtesznek annak érdekében, hogy 40%-os
lokalizációs szint legyen elérhetô, kimondja, hogy a
felek megállapodnak a nukleáris fûtôelem-ellátásról,
illetve arról, hogy a kiégett kazetták esetében lehetô-
ség van az oroszországi átmeneti tárolásra és/vagy
újrafeldolgozásra (reprocesszálásra) is.

Az államközi egyezményt egy finanszírozási állam-
közi megállapodás követte, amelyet 2014. március 28-
án jelentettek be, majd Magyarországon 2014. június
23-án törvény formájában hirdették ki a nyilvánosság
számára (2014. évi XXIV. törvény). A törvényben töb-
bek között szerepel, hogy az orosz fél maximum 10
milliárd euró összegû állami hitelt nyújt a magyar fél
részére, ami kizárólag a paksi atomerômû 5. és 6.
blokkjának tervezéséhez, megépítéséhez és üzembe
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helyezéséhez szükséges munkálatokra használható

10. ábra. Az engedélyezési folyamat fôbb lépései.

fel. A magyar fél a finanszírozás 80%-át fedezheti eb-
bôl a hitelbôl, a fennmaradó 20%-ot saját, egyéb forrá-
sokból kell elôteremtenie. A hitelt a magyar fél 2014
és 2025 között használhatja fel, ezen idôszak alatt a
kamatozása 3,95%. A törlesztés 3, egyenként hét éves
periódusban történik, ekkor a kamatláb rendre 4,5%,
4,8% és 4,95% lesz. A magyar félnek lehetôsége van
az elôtörlesztésre.

Az államközi egyezmények aláírását követôen,
azok bázisán elkezdôdtek a konkrét megvalósítási
megállapodások kidolgozására irányuló tárgyalások
az orosz féllel. A szerzôdéseket végül 2014. december
9-én írta alá a magyar fél részérôl a Beruházó, vagyis
az MVM Paks II. Atomerômû Fejlesztô Zrt. és orosz
oldalról pedig a JSC NIAEP. Az aláírt szerzôdéscso-
mag három szerzôdésbôl állt: az erômû tervezésére,
megépítésére és üzembe helyezésére vonatkozó fô-
vállalkozói (EPC) szerzôdésbôl, az üzemeltetés és
karbantartás támogatásáról szóló megállapodásból,
valamint az üzemanyag-ellátási szerzôdésbôl.

Idôközben elkezdôdött a létesítés majdani megkez-
déséhez szükséges engedélyek beszerzése, illetve az
engedélyek megszerzéséhez szükséges háttérmunká-
latok. Az új blokkok kereskedelmi üzeméhez nagy-
ságrendileg 6000 engedély megszerzésére lesz szük-
ség, ezeket természetesen nem részletezzük a cikk
terjedelmi korlátai miatt. A legfôbb engedélyek, enge-
délycsoportok viszont jól bemutathatók, ezekre épül
fel a blokkok létesítésének menetrendje is. Ezeket az
engedélyeket mutatja be a 10. ábra.

Látható, hogy a létesítési engedély megszerzése
elôtt négy nagy engedélycsoportot kell megszerezni:
az elvi vízjogi engedélyt, a blokkok villamosenergia-
rendszerbe való integrálásához szükséges engedélyt,

a telephelyengedélyt és a kör-
nyezetvédelmi engedélyt. A
telephelyengedély megszer-
zéséhez a projekttársaság
2015 tavaszán Földtani Kuta-
tási Program néven telephely-
vizsgálatot indított el. Bár a
telephely Magyarország leg-
jobban megkutatott és legjob-
ban ismert területe (hiszen 30
éve itt mûködik a Paksi Atom-
erômû), de a szakma szüksé-
gesnek tartotta, hogy a jelen-
leg rendelkezésre álló legmo-
dernebb berendezésekkel és
legújabb kutatási módszerek-
kel elvégzett elemzések révén
még jobban megismerhesse a
területet. A kutatási program
eredményei alapján, az ütem-
terv szerint várhatóan 2016-
ban lesz megszerezhetô a te-
lephelyengedély.

A környezetvédelmi enge-
dély megszerzése szintén ki-

emelkedôen fontos az engedélyezési eljárásban. A
környezetvédelmi engedélyezés az engedélyezési
szakasz azon része, ahol a létesítendô erômû környe-
zeti hatásait kell bemutatni a környezetvédelmi ható-
ság, valamint a hazai és a nemzetközi nyilvánosság
számára. A környezetvédelmi eljárás a Paks II. pro-
jekt esetében kétlépcsôs, elsôként az MVM Paks II.
projekttársaság 2012-ben elkészítette az Elôzetes
Konzultációs Dokumentációt, ahol elemezte a szóba
jöhetô alternatív atomerômûvi technológiákat és
azok várható környezetihatás-típusait. Bár a környe-
zetihatás-tanulmány készítése során elvégzett vizsgá-
latok azt mutatták, hogy a projektnek nincsenek je-
lentôs határon átnyúló hatásai, az espoo-i egyezmény
kiterjesztô értelmezése alapján a projekttársaság 30
országot értesített az atomerômû-beruházásról. Ebbôl
11 ország jelzett vissza, hogy érdeklôdik a projekt
környezeti hatásai iránt és részt kíván venni az eljá-
rásban. 2014. december 19-én az MVM Paks II. be-
nyújtotta a VVER-1200 rektortípusra elkészített Kör-
nyezeti Hatástanulmányt az illetékes hatóságnak,
majd törvényi kötelezettségeinek eleget téve infor-
málta – és informálja továbbra is – Magyarország és a
nemzetközi eljárásban részt vevô országok lakossá-
gát és közvéleményét a projekt várható hatásairól. A
környezetvédelmi engedélyezési eljárás 2015-ben a
végéhez közeledik.

A telephelyengedély és a környezetvédelmi enge-
dély megszerzése után van lehetôség megszerezni a
létesítési engedélyt. Ebben az engedélyezési eljárás-
ban az eljáró hatóság az Országos Atomenergia Hiva-
tal, ennek során meggyôzôdik többek között a blok-
kok biztonsági aspektusairól és a tervdokumentáció
megfelelôségérôl. A létesítési engedélyt a projekttár-
saságnak 2017 végéig kell megszereznie ahhoz, hogy
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az atomerômû építését el le-

11. ábra. A Paks II. projekt tervezett ütemezése.

hessen kezdeni a 2018-as év
során. Az ütemtervek alapján
a blokkok építése 2018-ban
kezdôdik, a próbaüzemi idô-
szak 2024-ben, illetve 2025-
ben indul, majd a blokkok ke-
reskedelmi üzeme a 2025-ös
és 2026-os években kezdôd-
het meg (11. ábra ).

Irodalom
5. 2014. évi II. törvény
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. Nukleáris Biztonsági Szabályzatok,
www.oah.hu
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A reaktor normál üzemi hýtése.
A hasadásokból termelôdô hôt a
primer köri közeg (1) a gôzfej-
lesztôbe (2) szállítja, ahol az el-
forralja a szekunder köri köze-
get, az így termelôdô gôz hajtja
a turbinát.

A VVER-1200/V491
biztonsági rendszerei

Az üzemzavari hýtôrendszerek. A nagy- (1) és kisnyomású
(2) üzemzavari hýtôrendszerek – amelyek a konténment-
zsompokról (3) is mýködtethetôk –, valamint a passzív hidro-
akkumulátor (4) a zóna hýtését látják el üzemzavari helyzet-
ben, míg a konténment sprinklerrendszere (5) a védôépület
nyomáscsökkentését és hôelvonását szolgálja.

Passzív gôzfejlesztô (GF) hýtés (PHRS-SG) a tervezési
alap kiterjesztésébe tartozó eseményre. A végsô hônyelô
(Duna-víz) elvesztése vagy teljes feszültségkiesés esetén a
GF-ben (1) termelôdô gôz természetes áramlással a kontén-
ment külsô falán elhelyezkedô víztartályhoz (2) jut, és az
abban alámerülô hôcserélôn átáramolva a hôt a tartályban
lévô víznek adja át.

Passzív konténmenthýtés (PHRS-C) a tervezési alap kiter-
jesztésébe tartozó események kezelésére. Súlyos balese-
tek esetén a konténmentépületben felhalmozódó magas-
nyomású és -hômérsékletý gôz-gáz keverék hýtése szintén
természetes áramlás segítségével történhet, a konténment
belsô felületén elhelyezett hôcserélôkön (1) keresztül. A hô-
cserélôk szintén a külsô víztartályokba (2) juttatják a hôt,
ahonnan az a környezetbe (légkörbe) távozhat.

Hidrogén-rekombinátorok (1) és zónaolvadék-csapda (2).
Súlyos zónasérülés esetén nagy mennyiségý hidrogén ke-
letkezhet a fýtôelemek cirkónium-burkolatának vízgôzzel
történô oxidációjából. A hidrogénrobbanás megelôzésére
passzív katalitikus hidrogén-rekombinátorokat helyeznek el
a konténmentben. A zónaolvadék összegyýjtésére és hýté-
sére a reaktortartály alatti zónaolvadék-csapda szolgál, ami
passzív módon hýthetô (3).
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