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A VVER reaktorcsalad fejlddése

Tipus Jellemzdbk

Az els6 VVER reaktor (Novovoronyezs-1, 1964). Kezdeti,

VVER-210 (V-1) demonstracids tipus.

VVER-365 (V-3M) Tovabbfejlesztett korai tipus. (Novovoronyezs-2, 1969).

VVER-440 Az els6 sorozatgyartasu tipus. Korlatozottabb biztonsagi

(V-230) rendszerek, hianyzé konténment. (Mar csak 3 blokk tizemel)
Tovabbfejlesztett VVER-440. Megerdsitett biztonsagi rendszerek,

VVER-440 . o . ) .y

(V-213) pl. lokalizacios torony a baleseti tulnyomas csokkentésére.

(Paksi Atomerémd 1-4. blokkjai is ilyenek)

Jelent6s ugras a teljesitményben és a biztonsagban. Teljes, kettds
VVER-1000 (V-320) falu konténment épulet, modernizalt biztonsagi rendszerek.
A legelterjedtebb VVER dizajn.

Evolucids, tovabbfejlesztett VVER-1000. Passziv és aktiv
VVER-1200 (AES- biztonsagi rendszerek kombinacidja. Megfelel a fukushimai
2006) baleset utani szigoriubb nemzetkdozi biztonsagi

kovetelményeknek. (Paks Il. blokkjai is ilyenek)

"Optimalizalt és Informacids". Még jobban optimalizalt tervezés
€s épités, tovabbfejlesztett gazdasagossagi és biztonsagi
paraméterek, digitalis iranyitasi és vezérlérendszerek.

(Kurszk Il-1 els6 haldzatra kapcsolasa 2025.12.37-€n)

VVER-TOI (AES-2010)

Teljesitmény

210 MWe

365 MWe

440 MWe

440 MWe

1000 MWe

1150-1200 MWe

1255 MWe



MUszaki tervezés 2026-ban:

Az Uzemeltets szervezet
kovetelményei

A engedélyezési
tapasztalat
figyelembevétele

A modern biztonsagi
kovetelmények
figyelembevétele

A Kélai Atomerédmu
kornyezetének feltételei
Kiprébalt miszaki
megoldasok

Moxos B.A. ROSATOM, 18-19.09.2024

Spektralis szabalyozasu VVER-S fejlesztési valtozatai
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,Skalazas”

(" AVVER-S-600 projekt potencialis helyszinei:
Kéla Atomeréomi-Il, Habarovszk Atomeréomu,
Primorszk Atomerémi és Amur Atomerémui.

\_ 2042-ig 7 blokk létesiilhet.

\

tudomanyos kutatasi
és kisérleti mérnoki
tervezési tevékenység




A VVER-S kozepes teljesitményld blokk f6bb miszaki célkitlzései

e Két blokk épitése a Kélai atomerdmu telephelyén 2027-2037 kozott
* Villamos teljesitmény a generator kapcsain = 600 MW

* Hatasfok = 37%

« Uzemanyag-ciklus idétartama - 12, 18, 24 hénap

« Uzemanyag tipusa — uran, és uran-pluténium

* Napiterhelésszabalyozasi tzemmaod — 100 -40(50)* - 100%

*Kulonbozo forrasokban eltéré adatok

* Biztonsagi szint— nem alacsonyabb, mint a 3+ generacios
atomeromuvekkel szemben tamasztott kovetelmeények

* A reaktor tervezett Uzemideje — 80 év

Moxos B.A. ROSATOM, 18-19.09.2024 5



VVER-S-600 tervezesi feltetelek 1/2

* Hagyomanyos boros szabalyozas és spektralis szabalyozas alkalmazasa:

* nincs boros szabalyozas a manoverez0 Uzemmaodokban, sem a reaktivitas tartalek
komk?(enzélésa, csak lehitéskor és leallaskor > folyékony radioaktiv hulladék mennyiségének
csokkentese

 Referencia megoldasok megbrzése: a VVER-S-600 reaktor kialakitasahoz VVER-
1200 berendezeseit alkalmazzak, de a hurkok szama 4 helyett 2

e Aktiv zona kifejlesztése 100% U-Pt uzemanyag-toltettel, 0,7 Pu tenyésztési
tényezo elerése

* Az olvadék-csapda helyett olvadék visszatartas és hltés a reaktortartalyban

. ,Ie\/l;c/(\e/rvezési eés muszaki megoldasok késbbbi ,,meéretaranyos” atvitele 600-r6l 1200
-ra

* Oroszorszagban gyartott turbogenerator egységek alkalmazasa 37% hatasfokkal
* 4x100%-0s biztonsagi rendszer alkalmazasa (varians: 2x200%-0s rendszer)

* AVVER-TOI (Kurszk Il. Atomerdmu) passziv maradvanyho-elvezetd rendszerének
alkalmazasa

Moxos B.A. ROSATOM, 18-19.09.2024 6



VVER-S tervezési feltételek 2/2

* Areaktorépulet fokozottan szeizmikus régiokban tortén6 alkalmazasra vald
tervezeése

* Avillamos kabelkapcsolatok roviditése azaltal, hogy az elektrotechnikai
berendezéseket a fogyasztok kozeleben helyezik el

* Az uzemeltetés biztonsaganak novelése: A 10 kV-os és 0,4 kV-os
berendezések szétvalasztasa, kulon helyiségek kijelolése a tervezési alapon
tuli Uzemzavarok biztonsagi rendszerei szamara

* Areaktorepulet villamos helyisegeinek kivitele a szabad hozzaférésl zonaba
 Kezdetben atmenetileg U, tavlatban U-Pu Uzemanyag hasznalatat tervezik

« TUK137.E konténer alkalmazasa a telephelyen beluli Gzemanyag szallitasra,
a friss és a kiégett uzemanyagra egyarant

Moxos B.A. ROSATOM, 18-19.09.2024



Spektralis szabalyozasu VVER-S reaktorok
aktiv zonajanak tervezesi megoldasai



A spektralis szabalyozas alapjai

Az Uzemanyag ciklus kezdeten a neutron spektrumot kemenyebbre
alakitjak, emiatt:

* A ciklus elején a paratlan tomegszamu izotopok hasadasi
keresztmetszete alacsonyabb,

* A 238U izotopok hasaddsanak részardnya magasabb

* A 238U izotépok neutron befogasa, és igy a Pu felhalmozdédas magasabb
. 238U(n,y)>239Np(B-) = 239Pu

* A ciklus végen a neutron spektrum lagyabb, a Pu intenzivebben kiég

* A célnem Putermelés, hanem a 238U nagyobb mérték( felhasznalasa
* A)azintenzivebb hasadas,
* B) a23°Pu-ma torténd atalakulas révén

e Célkithzeés: természetes U igény csokkentése 130 t/(GW, xev) értekig

Teplov P. S, Kurchatovskiy Institute, 18-19.09.2024 9



Spektralis szabalyozas elve viz kiszorito elemekkel

238U(n,y)—239Np(B— ) — 239Pu

P Uzemanyag:  BB3P: 235U;

BB3P-C: 235U+239Pu (13 238U(n,y)).

A kiszoritd elemek miUkodésének hatasai

‘m
ﬁKm | Kiszorité elemek
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Osipov A. M., Kurchatovskiy Institute, 14.09.2023
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A VVER-S-600 Gzemanyaganak ket fejlesztési koncepcioja

TBC+ (6azoBas)
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TVS+ (Kéla 1,2 alapvaltozat) miiszaki jellemzoi

« ATVS-2006 (TVS-M) mlszaki megoldasai

|
kiszoritd elem

vezetdcsovei

meérd csatorna

Ko6z06s vonasok:

« VVER 1200

reaktor tartaly (kisebb
fajlagos energia slrldség)
121 SZBV koteg

A perspektivikus TVS-S (spektralis) miszaki jellemzoi
e Sdrdracsosztas (11,64 mm)

* Az elnyeld palcak szamanak megnovelése 22-re e Aviz-uran arany valtoztatasa (1,5-2,0 tartomanyban)
. g
* Az elnyeld koteg hatékonysaga 25%-al nagyobb * Atermészetes Ufelhasznalas kb. 5%-al kiesebb

* Areaktivitas szabalyozasa az elnyel6 kotegekkel torténik

Teplov P. S, Kurchatovskiy Institute, 18-19.09.2024

Nem szukséges bdoros szabalyozas teljesitmény Uzemben
* Ateljesitményigény (napi, éves) kovetése a kiszorité rudak
hasznalataval valésithatdé meg

11



A TVS-S Uzemanyag koteg fobb jellemzOi

U e T DY e 1l e
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TVS-M-el azonos méret
305 U.a. palcad=9,1 mm
racsmeéret 11,64 mm

Cr burkolat

13 vezetbcsb a kiszoritd
elemekhez

Kiszorito elem
Zr csO neutront nem

elnyeld anyaggal kitoltve
(Si0,/MgO)

Teplov P. S, Kurchatovskiy Institute, 18-19.09.2024

SZBV elnyelo palca

Hengeres kialakitas
acél burkolattal
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A ROSATOM «HU P® — d3UN»
intézetében 2025. marciusban
megkezdték a VVER-S MOX
kazettak neutronfizikai jellemzdinek
kisérleti meghatarozasat a bOC-1
kritikus rendszeren

13
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A TVS-S-el mukodo VVER-S-600 reaktor fobb jellemzoi

™ N T

Névleges hételjesitmény 1600 MW
Villamos teljesitmény 600 MW
HUtokozeg nyomasa az aktivzona kilépésénél 16,2 MPa
Hutokozeg hdmeérséklete az aktiv zona belépésénél 298 C
Hlt6kozeg forgalom az aktiv zonan keresztul 48 200 m3/h
Uzemanyag kdtegek szama 163 db
Kiszorito elemeket tartalmazo uzemanyag kotegek szama 78 db
Elnyeld elemeket tartalmazo uzemanyag kotegek szama 43 db

Az Uzemanyag kotegek racsosztasa 236 mm

Az aktivzona magassaga 3,73 m

14
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A reaktivitas szabalyozas koncepcioja 1/2

* AVVER-S-600 reaktivitas szabalyozasat a kiszorito és elnyelo elemek
egyutt vegzik

* A masodik fuggetlen reaktivitas szabalyozo rendszer: a folyékony
elnyel6 (borsav) bevitele

* Abdros szabalyozas a reaktor atrakasra torteno leallitasakor és a
teljesitmény Uzembe felvitel soran van hasznalatban

 Abdros szabalyozas a reaktor teljesitmény Uzeme soran nincs
hasznalatban

* Az Uzemanyag ciklus kezdeten a borsav koncentracio kb. 0,3 % H;BO;/
kg H,O. A ciklus soran a borsav koncentracio csokken (kb. 10 nap alatt
0- ra) a szervezetlen szivargasok tiszta kondenzatummal torteno otlasa
miatt. Igy ioncsereld szurok hasznalata nem szukséges, ami a folyekony
radioaktiv hulladék mennyiségét csokkenti.

1
Teplov P. S, Kurchatovskiy Institute, 18-19.09.2024 0



A reaktivitas szabalyozas koncepcioja 2/2
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Piros: szabalyozd elem

Kék: kiszoritd elem
Fels6 szam: a koteg szama

Als6 szam: a szabalyozd6 csoport szama

A reaktivitas szabalyozas teljesitmény tzemben
a kiszorito elemekkel torténik

A kiszorité elemek mozgatasa a mert
teljesitmenyeloszlason és optimalizald
szamitason alapuld algoritmus szerint torténik,
az egyenlotlenségi tenyezo csokkentése
erdekében

Ateljesitmeny +/-2% tartoman}yban torténd
valtoztatasa a hOmérsekleti effektus )
segitségével torténik (GF nyomas valtoztatassal)

A kiszorité elemek kilon csoportja van kijelolve
a 10%-ig torténd teljesitmény valtoztatashoz

Ennél nagyobb teljesitmény valtoztatas es a
reaktor leallitasa meleg allapotba az elnyelé és
a kiszorito szabalyozo elemek egyuttes
hasznalataval torténik. Ehhez boros
szabalyozas nem szukseéges.

16
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Kovetkeztetések a reaktorfizikai szamitasokbol

e Mindkét aktiv zona valtozat lehetove teszi:

* Takarékos természetes uran igényu uzemanyag ciklusok megvaldsitasat
(nem tobb, mint 130 t természetes U /(GW_x*év)

* 100 % MOX GUzemanyag toltet alkalmazasat
* Aboros szabalyozas elhagyasat teljesitmény uzem soran

* Mindket aktiv zona valtozat kielégiti az orosz nuklearis biztonsagi
kovetelményeket

* AKoélall. 1. és 2. blokkjahoz a TVS-600+ zona valtozatot
valasztottak ki

* ATVS-S aktiv zona valtozatot vazlatterv szinten a nagy
teljesitményul reaktorokra dolgozzak ki, hogy kihasznalhato legyen
a spektralis szabalyozas teljes potencialja

17
Osipov A. M., Kurchatovskiy Institute, 14.09.2023



VVER-S reaktor valtozatok

VVER-S-600 VVER-S-1200*
* Villamos teljesitmény 600 MW ¢ Villamos teljesitmény 1200 MW
* VVER-1200-as reaktortartaly * VWVER-1500-as reaktortartaly
* 163 Uzemanyag koteg * 241 Uzemanyag koteg
* Aktivzona magassaga 3,73 m * Aktivzdna magassaga 4,2 m

* Telephely: Kola ll. atomeromu  Telephely: nincs meghatarozva

gt * X A VVER-S-600-as projekt
e T megvaldsitdsdnak eredményeként az
k AN adatok véaltozhatnak

Teplov P. S, Kurchatovskiy Institute, 18-19.09.2024 18



Kéla Il: Atmenetileg U, tavlatban U-Pu lizemanyag hasznalata

* [dohiany miatt kezdetben U Uzemanya%ra torténik az engedeélyeztetes,
de a tervezes mar az U-Pu Uzemanyag feltételei szerint torténik, ami egy
ujabb lepéskeént lesz engedélyeztetve

* Afriss Gzemanyag tarolo tervezese eleve az U-Pu Gzemanyag
figyelembe vetelevel tortenik (atrakogep elhelyezheto, tavmukodtetett
kezeleés kialakithato)

* Afriss Gzemanyag tarolo sugarvedelemitervezése is az U-Pu
Uzemanyagra tortenik

* A pihentetd medence kapacitasa 10 éves tarolast tesz lehetové

* Az Uzemanyag bels0 mozgatasara a nehez TUK-137.E konténert
hasznaljak, az erre tervezett szallito berendezéesek az U-Pu

Uzgmlfnyagra késObb keszuld konténert is nagy valoszinUseggel kezelni
tudja

Moxos B.A. ROSATOM, 18-19.09.2024 19



A zonaolvadek kezelése
a VVER-S-600 reaktorban

A 3+ generacios blokkok egyik legfontosabb passziv biztonsagi berendezése a
zOnaolvadék csapda.

A VVER-S ettdl eltéeroen a reaktortartalyon beluli megtartas és huteés
koncepciojat alkalmazza.

20



AES-2006 blokk olvadékcsapdaja

Tomege 730 t
Magassaga 15,2 m
Atmérsje: 11 m

21
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A 730 t-as berendezés az Energotex gyarbol
42 nap és 4000 km ut utan jutott Paksra.

A gyartasi dokumentacié jegyz6konyvekkel,
mubizonylatokkal, h6kezelési diagramokkal
egyutt kozel 500 kg tomega.

Forras: Paks Il. honlap

Megerkezett a zonaolvadék-csapda Paksra
2024 augusztus




EPR-1600 blokk olvadékcsapdaja

Az olvadék 170 m? fellileten terll szét, ami segiti a h(itést és a szilardulast.

Az olvadék fellletére és a terulési zona alatti hdt6csatornakba PR

, . . . 77 7 F Device
passziv megoldassal vizet juttatnak. //',/ 7 e IRWST
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‘/,"’:"/:r 5 /:'/,;':t Gap
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A zonaolvadék reaktortartalyon beluli megtartasa és hiutése

A reaktortartalyon bellli megtartas és hutés (IVR - In-Vessel Retention) olyan
sulyosbaleset-kezelési strategia, amelynek célja, hogy a zonaolvadek ne jusson ki a
reaktortartalybol, mikozben kuls6 hitést biztositanak a tartaly szamara.

* Az olvadék feltletén keramia szerl anyag képz6dik,
amely akadalyozza a hoelvezetést

* Ezért a reaktortartalyt korulvevé aknat arasztjak el vizzel
* Atartaly kulso fellletét a viz kozvetlenul hiti

* Aviz atartalyfalon buborékos forrasos hoatadasba lép
* Agobz eltavozik, a viz potlodik > folyamatos héelvonas

A buborékos forras hatékony h6atadas,
de ha a felulet tulmelegszik,
atmehet filmforrasba, amely sokkal rosszabb hdoatado.

24



Tartalyon beluli olvadek megtartas
VVER-600 és VVER-S ,;ff

CYPOK - Cuctema Yaoep>xaHus
Pacnnasa n OxnaxxgeHuaA
Kopnyca peakTtopa

(oroszul: mormota)

IVR - In-Vessel Retention

e Atartalyon bellli olvadék megtartasi koncepcid
kozepes méretl VVER reaktoroknal (VVER-600 és
VVER-S-600) megvaldsithato a reaktortartaly kulsé
hitésével.

 Akoncepcié nemigényli a primerkoéri foberendezések
elrendezésének mddositasat.

Pantyushin: Razrabotka_sistemy_uderzania_rasplava_i_ohlazdenia_
korpusa_dla_proektov_VVER-S-600, GIDROPRESS, 09/2024




Az olvadék kezelés ket modszerének szerkezeti megoldasa
VVER reaktoroknal

Olvadékcsapda kialakitasa

3 ]
VVER 1200-as NV-2 eré6muadnél
| &r N
B N it B
Rl e il
TN = . L.._I !
A S Bl = | +4,754

~3.500

9.645

| | A reaktorakna also részének kialakitasa
| . 4 az olvadék tartalyon beluli megtartasanal,
| [P f@‘ } OTM. ____4 @ a VVER-S blokkon (V-551C)

Az olvadék tartalyon beluli megtartasanak elényei:
« A700-800ttomegu olvadékcsapda fémszerkezetenek megtakaritasa,

* Avreaktor alatti tér és a konténment magassaga minimum 6 m-el kisebb

26
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A zonaolvadek reaktortartalyon beluli megtartasanak referenciai

Nyomottvizes reaktorok, amelyek IVR-t alkalmaznak:

* AWestinghouse AP600 reaktort az NRC 1999-ben ezzel a koncepciodval
engedélyezte — de ilyen blokk soha nem épult meg.

Az AP600 esetében alkalmazott megkozelitést késdbb kiterjesztették az
AP1000-re is, 6 ilyen blokk Gzemel: Vogtle 3&4; Sanmen1&2 és Haiyang 1&2

* VVER-440-es blokkok biztonsagnoveld atalakitasa: Loviisa, Paks, Dukovani,
Mohovce

* SMR-ek tobb tipusa: NuScale (USA), CAREM (Argentina), SMART (Korea),
ACP100 (Kina)

IRSN jelentes 2015: A 600 MW, vagy annal kisebb teljesitmenyd reaktorok
esetében a jelenlegi ismeretek lehetdve teszik a tartalyon beluli olvadék
visszatartasi strategia alkalmazasat, felteve, hogy a tartaly geometriaja €s a
kulsb hatorendszer kialakitasa megfelelo.

27
IRSN: Considerations concerning the strategy of corium retention in the reactor vessel, July 2015



VVER-S-600
technologiai megoldasok



Biztonsagi rendszerek 6sszehasonlitasa

VVER TOI VVER-S-600 (két valtozat)

Hételjesitmény, MW
Uzemanyagciklus hossza, hénap
Teljesitmény szabalyozas
Reaktor tervezett lizemideje
MOX tzemanyag

Primerkori hurkok szama

Biztonsagi rendszerek
redundanciaja

3. fokozatu hidroakkumulator
Biztonsagi dizel teljesitménye

Biztonsagi rendszer tervezett
karbantartasa iizem koézben

Zonaolvadék kezelése
Segédépiilet (rad. hulladékkezelés)

Moxos B.A. ROSATOM, 18-19.09.2024

Uzemzavari z6nahiité szivattyuk

3300
12-18
boros szabalyozas
60 év
lehet6sége elbiranyozva
4

2 csatorna
2x 100%

nagy- e€s kisnyomasu
szivattyu
minden csatornaban
igen
2x6,3MW

nem engedélyezett

olvadékcsapda

blokkonként kulon

1600
12-18-24
spektralis szabalyozas
80 év
100%
2
4 csatorna 2 csatorna
4 x 100% 2x200%
egy szivattyu kiterjesztett jelleggorbével
minden minden alrendszerben
rendszerben
nem
4x5MW
arendszer egésze az alrendszer egésze
720 6rara 720 6rara

reaktortartalyon bellli megtartas

két blokkra kozos
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Reaktor hételjesitmény 1600 MW

Primer hitékor nyomasa 16,2 MPa

Primer hiitékozeg 299/325 C
belépd/kilépo
homérséklete

Szekunder kor nyomasa 7 MPa
W” - |Konténmentbelsé 36 m
F ¢ « | atmérdje
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Vahrusin V.M., GIDROPRESS, 20.06.2017 30



oo | 1 'A fGberendezések jellemz

PGV-1000MKP, a VVER-1200-n4l alkalmazott
GCN-1753, a VVER-TOI-nél alkalmazott
NA 850, mint a VVER-1200-n4l és TOI-nal
mint a VWER-1200-n4l és TOI-n4l
mint a VVER-1200-n4l és TOI-n4l

.
—
0

-

A féberendezések gyartasa bejaratott, gyartasi dokumentacidja
és technoldégiaja rendelkezésre all

Vahrusin V.M., GIDROPRESS, 20.06.2017

77 o

Ol

31



VVER-600 primerkori foberendezesek elrendezése 1/2

Pihentetd
medence
Z Fékeringtet6
Reaktor ,/,;7 = szivattyu
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) o VVER-1200
/ kiegyenlito Konténment
~@ 36 m. belsd atmérd:
44 m
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VVER-600 primerkori foberendezések o
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K-600-5.9/50 turbina

* Gyarto: a Leningradi Féemmuvek (LMZ), a Szilovuje Masini holding része
* Néevleges villamos teljesitménye 600 MW
* Eredetileg a nem megvalosult kosztromai VVER-600-as blokkhoz tervezték

* Bar az LMZ sok referenciaval rendelkezik a nagyobb (1000-1200 MW) és
kisebb (VVER-440) turbinak terén, ez a konkrét K-600-5.9/5 valtozat
jelenleg a tervezési és elokeészitési fazisban van, igy referenciakéent
egyelbre csak a tervek és a gyartoi kapacitas szolgal.

* Az atominfo.ru 2025.12.11-én a ,,Kommerszant”-ra hivatkozva azt irja,
hogy a Kola ll. atomeromu 3. és 4. blokkjaira a turbinat a kinai Dongfang
Electric szallithatja, mert az olcsobb lehet, mint az LMZ turbinaja

34



A VVER-S-600 prototipusanak
telephelye: Kélai Atomeromu |l.



Kolai Atomeromu 1-4 blokk

e Mmeats | P A n—-

-nwwu\n- :
w “‘_,.‘ l'*o“,
w




Blokk

Kola-1
Kola-2
Kola-3
Kola-4
Kola ll-1

Kola I1-2

*1. és 2. blokk:

* Elsé Uzemid6 hosszabbitas 15 évvel 2018-ig ill. 2019-ig
* Masodik izemid6 hosszabbitas 15 évvel 2033-igill. 2034-ig
a 2019-ben befejezett biztonsagnoveld programot kdvetden

Tipus

VVER-440/230
VVER-440/230
VVER-440/213
VVER-440/213
VVER-C 600

VVER-C 600

Uzembe
helyezés

1973
1975
1981
1984
2035 (terv)

2037 (terv)

Varhato
leallitas
2033*
2034*

2036

2039

37



Kola 1. és 2. blokk
masodik Uzemido
hosszabbitasa 2019-ben
Meglepd lehet, hogy lokalizacios

torony nélkuli reaktorok
uzemelhetnek 2033-34-ig

Egy példaaz 1. és 2. blokk
biztonsagnovel6 atalakitasaira:

a hidroakkumulatorok helyszinre
emelése

2016.11.03

https://www.atomic-energy.ru/
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Alekszej Lihacsov 2025.07.02-én a helyszinen megerositi,

hogy 2027-2037 kéz6tt két VVER-S 660-s blokkot épitenek Kolan. Omelesuk Vaszilij




A Kéla Atomerdmu A
Il. kiepités tervezett ‘
elhelyezkedése

Kéla l. kiépités tavolsaga 3 &S
o’ , SN Nocenox
* Poljarnuje Zori telepuléstél: ‘ s O ¢ Jaweex
11 km Ve

e Murmanszktol: 170 km

A Kola félsziget villamos =
energiarendszere max. 800 |
MW teljesitmeényl blokk . /|
befogadasara alkalmas \ S ) o | Konucran A3C-2

Ffopon
MonspHbie 3opmn

O030pHLIM NNaM
MEC THOCTH

Konbckaa ADC: HacToAlLee n nepcnekTusbl, OMenbuyk B.B., 12.05.2016 0



A Kéla-Il erdbmuben a
kondenzator hltését
jelenleg hltotornyok
alkalmazasaval tervezik.

* Az Orosz Foderacid Vizugyi Torvényének 60.
cikke szabalyozza a viztestek védelmét a
vizgazdalkodasi rendszerek tervezése,
épitése és Uzemeltetése soran.

» ,Kozvetlen vizkivétell vizellatd rendszerek
tervezése nem megengedett.”

* Remélik, hogy a kdzeljovbben megtorténik a
torvény olyan modositasa, ami megengedi a
friss vizes h(tés kialakitasat az Imandra tobal
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Novekvo
villamosenergia igény

A Kola félsziget északirészén 20,4
M t/év kapacitasu, uszo foldgaz
cseppfolydsité Uzemet épitenek,
aminoveli a villamosenergia iranti
igényt

2027-re varhaté az els6 1/3
Uzemrész inditasa

1300 km gazvezeték épitése van
folyamatban, amit régota terveztek,
de az ukrajnai haboru utan
dontottek a megvaldsitasarol

Az erd6mutol egy uj 330 kV-o0s
tavvezetéket épitenek Murmanszkig

Forras: thebarentsobserver.com

Atomic-energy.ru




Utemterv a VVER-S-600 blokk épitéséhez

e 2025: A FOkonstruktor muszaki-tudomanyos tanacsanak dontése a a
Kola-ll. Atomerdmu jellemzdinek kivalasztasarol

* 2026: Telephely engedély, a reaktorberendezes muszaki terve
e 2027: Tervezesi dokumentacio, komplex mérnoki felmeérések

* 2028: A tervezesi dokumentacio allami szakértdi vizsgalata,
letesitési engedély az 1. és 2. Kola-ll Atomerdmu blokk épitésére

e 2030: ElsO beton az 1. blokknal
e 2032: ElsO beton az 2. blokknal
e 2035: Az elsO blokk inditasa

MoxoB B.A. ROSATOM, 18-19.09.2024 43



Megéri-e kozepes teljesitmenyu
atomeromuveket epiteni?

Valasz: nem egyértelmu



ROSENERGOATOM kovetelmények kozepes teljesitmenyd,
kétblokkos atomeromuhoz, 2014

WERs0
Uzemanyag ciklus hossza, hénap 12-24 12-18
Uzemviteli személyzet fajlagos létszama, f6/MW 0,37 0,35

Ipari-termeld személyzet fajlagos létszama, f6o/MW 0,7 0,69
Teljesitmény valtoztatasi képesség, % 100-50(40)*-100 100-50-100

Létesitési idotartam az elso betontol az elso kritikus

allapotig, honap
e azelsd blokknal 48 48 / 56~
e aszéria blokkoknal 40 40/ 48~

Beruhazasi koltségmegtakaritas a szériablokknal 25 27
a VVER TOIl-hoz képest, %

* KUlonb 6z 6 forrasokban eltér6é adatok
Vahrusin V.M., GIDROPRESS, 20.06.2017 X: Osipov A.M., Kurcsatov Intézet, 14.09.2023 45



Relativ fajlagos ber. ktsg

AVVER-600 beruhazasi koltsége -~

. ) oL
a VVER-1200-hoz viszonyitva . =TT
1 "\< Széneromu
Tankonyvi példa T G N S

a mérethatésra: = 100 1200 Telj.,,MW,
Ellentmondod informaciok:

* Vahrusin V. M. (GIDROPRESS ) 2017.06.20-i eléadasa szerint a VVER-600
szériablokknal a beruhazasi koltségmegtakaritas 27% a VVER TOI-hoz képest

» Szergej Ruzskov, a GIDROPRESS vezérigazgatoja 2011.05.12-én adott
interjuja szerint
* aVVER-600 fajlagos beruhazasi koltsége 5-7%-al nagyobb, mint a VVER-1200 blokké

* El6ny6s a kiprébalt berendezések alkalmazasa, az olvadékcsapda elhagyasa, a kisebb
konténment

* Hatrany a mérethatasbol adddo kétszeres kulonbségi faktor sok tételnél

* Omelcsuk V. V., a Kdlai AE igazgatdjanak 2025. decemberben adott
nyilatkozata szerint a ket VVER-S blokk becsult beruhazasi koltséege 800 Mrd
Rubel (10,4 Mrd USD)
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2x koreai APR-1000,
Dukovany Il

2x EPR-1640,
Hinlkey Point C

2x 1114 MW Westinghouse
APR-1000, Vogtle 3,4

2x EPR-1660,
Taishan 1,2

10x Uj kinai 1000 MW blokk
épitésének keretosszege

2x VVER-1200,
Paks-Il

4x VVER-1200
El-Dabaa, Egyiptom

beruhazasi koltség forras /megjegyzés

800 Mrd Rubel (10,4 Mrd
USD)

minimum 250 Mrd Rubel
(3,25 Mrd USD)

12,5 Mrd EUR

18 Mrd USD

46 Mrd GBP

30 Mrd USD

52 Mrd yuan (8,3 Mrd
USD)

200 Mrd yuan (27,44 Mrd
USD)

2025.12.25. TASS/Reddit (Omelcsuk V.)
2025-ben a Rubel 44%-ot er6sodott az
USD-hez képest

2025.12.24. Forras: TASS (A Habarovszki
korzet kormanyzdjanak, D. Demesinnek a
nyilatkozata)

2015. évi szerz6dés (azdota modosult, az uj

arnem kézismert)

2022.01.19.
Forras: Kommersant

2025.06.04. forras:Reuters
CfD, az EB ujravizsgalna

2022: 26 Mrd GBP (CfD)
2025: 46 Mrd GBP
forras:2024.01.23., BBC

2024.05.01. US Energy Information
Administration

2019-2020, forras: wikipedia

2025.04.28, forras: Reuters, a kinai
allamtanacs altal jovahagyott keret

fajlagos beruhazasi

koltség
8,7 Mrd USD/GW

5,4 Mrd USD/GW
(minimum)

5,2 Mrd EUR/GW (?)

6,25 Mrd USD/GW

9 Mrd USD/GW

16 Mrd EUR/GW

13,4 Mrd USD/GW

2,5 Mrd USD/GW

2,74 Mrd USD/GW



Atomeromuvek fajlagos beruhazasi koltsége

megjegyzesek az elobbi tablazathoz

* Nehéz a nemzetkozi 6sszehasonlitas, mivel befolyasol az épités
idopontja, késedelme, az inflacio és az arfolyamvaltozasok

* Olcsbbb az épités Kinaban, dragabb Eurépaban és USA-ban
* Atényleges koltseg gyakran meghaladja a tervezettet (féleg Eurépaban és az
USA-ban)
* Ajelentds koltségtullépés éppen a nagyteljesitményul blokkokat érinti

* Nagy a hatasa a szabalyozasi kornyezetnek

 AVVER-S-600-at adatok hianyaban nem tudtam hasonlitani a VVER-
1200-hoz vagy a VVER TOIl-hoz

* AVVER-600 alkalmazasi terulete: Villamos haldzati korlatok, tavoli
gazdasagi korzetek esetén nem a fajlagos beruhazasi koltség az
elsodleges
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VVER fejlesztési kilatasok



A VVER technologia fejlodése: VVER-S
és szuperkritikus nyomasu VVER-SKD

Célok: Oroszorszagi atomerému 6sszteljesitmény, GW
 Természetes U igény csokkentése |

* Boéros szabalyozas elhagyasa (legalabb
teljesitmény Uzemben)

e Cirkdénium otvozetek elhagyasa
az aktiv zonaban

* Termikus hatasfok javitasa

'

80 4

60

A WER technoldgia fejlédése
fedezi a gyorsneutronos reaktorok
létesitésének esetleges lassubb
utemét

2018 2028 2038 2048 2058 2068 2078 2088 2098 roaw

| Gyorsreaktorok w Bizonytalanséagi zéna
M VVER-ek M RBMK reaktorok

. Csokkentett igény lgény alapvaltozatban
CemueHnkoB H0.M., KypuaTtoBCckunin MHCTUTYT, 23.09.24



Szuperkritikus nyomasu VVER - scifi?

Hoémérséklet, C

/

600
) Szuperkritikus
4 ;. SCWR
nyomasu VVER
400 / Szuperkritikus fluidum
300 -
2.00 3,00 4,00 5,00 6.00 7,00
Fajlagos entrdpia, kl/(kgx*K)
1250 MW

Hételjesitmény:
Reaktor h(t6kozeg nyomasa: 27,5 MPa
HUt6kozeg slrlisége a reaktorba belépésnél/kilépésnél: 207/85 kg/m3
H{t6kozeg hdmérséklete a reaktorba belépésnél/kilépésnél: 405/520 C
Az extrém paraméterek rendkivili technologiai nehézséget jelentenek!

UHCTUTYT»

HALMCHA MBS
ll NCCHEQOBATEISCNAN LEHTP
«KYPHYATOBCKUM

(nlan!l

-e ilo

| ! E.‘;-_
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A VVER technologia fejlesztésenek strategiai celjai

Paraméter VVER-1200 | VVER-1300 | VER-S-600 VVER-S- VVER-
céléertekek (TOI) 1200
Villamos/hé 1170/3200 1255/3300 600/1600 1200/3200

teljesitmény
Létesités 6 6 5 <6 <5

idoigénye, év

Megvalositas 2017 2025 2035 2040 >2050
idopontja

7% % % :
v’ L"” 54 %
POC " - T " - ‘ﬂ L. : %! ‘- ]e I

CemueHnkoB H0.M., KypuaTtoBCckunin MHCTUTYT, 23.09.24 r x o 52



Osszefoglalas

* A spektralis reaktor szabalyozas komoly technoldgiai valtas, a részletei ma még
nincsenek kidolgozva

 AKolan letesuld VVER-S-600 prototipus az idokényszer miatt kompromisszumos,
atmeneti megoldasokkal valéosulhat meg

* AVVER-S-600 gazdasagossaga nehezen megitélhetd, export potencialjat az U-Pu
uzemanyag korlatozni fogja

* Magyarorszag szempontjabol 2008 korul lett volna jo 600 MW-os VVER blokk, ma a
VVER-S inkabb csak szakmai érdekesség

* AVVER-S-600 Létesitési és mukodési tapasztalatai hasznosak lesznek a VVER-S-
1200 fejlesztésehez

* AVVER-S-1200-nak komoly szerepe lehet a 2040 utani idészakban Oroszorszagban
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