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Atomerőmű-generációk
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[1] Generation IV roadmap from Argonne National Laboratory
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IV. Generációs reaktortípusok

• A IV. Generációs reaktorok (IV. Generáció) nukleáris reaktor-tervek olyan csoportja,
amelyet jelenleg a IV. Generációs Nemzetközi Fórum vizsgál kereskedelmi alkalmazásra, a
technológiai készség szintjei a demonstrációt igénylő szintek között változnak a gazdasági
szempontból versenyképes megvalósításig. Számos cél motiválja kifejlesztésüket, beleértve
a jobb biztonságot, fenntarthatóságot, hatékonyságot és költségeket.

• Termikus reaktorok:
• Nagyon magas hőmérsékletű reaktor (VHTR)

• Sóolvadékos reaktor (MSR)

• Szuperkritikus vízzel hűtött reaktor (SCWR)

• Gyors reaktorok:

• Nátrium hűtésű reaktor (SFR)

• Ólomhűtésű reaktor (LFR)

• Gázhűtésű reaktor (GFR)
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http://nuclearpowertraining.tpub.com/h1019v1/css/Thermal-And-
Fast-Breeder-Reactor-Neutron-Spectra-138.htm

http://nuclearpowertraining.tpub.com/h1019v1/css/Thermal-And-Fast-Breeder-Reactor-Neutron-Spectra-138.htm


Miért van szükség gyors reaktorokra?
• A természetben megtalálható uránnak csupán a 0,72%-a hasadóképes, ezért 

életbevágó a jelenlegi készletek minél hatékonyabb kihasználása.

• A plutónium tenyésztése 238U-ból megnöveli a felhasználható urán arányát.

• A gyorsreaktorokban mind a plutónium tenyésztése, és felhasználása is 
hatékonyabb.

• Óriási potenciálok a Thóriumban mint üzemanyagban

• A hosszú felezési idejű aktivációs termékek (Am, Np, Cm) gyorsreaktorokban 
kiégethetők ezáltal csökkenthető a radioaktív hulladék mennyisége, és szükséges 
tárolásának időtartama.
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http://www.chem.uiuc.edu/rogers/Text4/Tx48/tx48.html

https://www.researchgate.net/figure/Paths-for-the-production-of-233-U-and-235-U-in-the-thorium-fuel-cycle_fig3_300086829

http://www.chem.uiuc.edu/rogers/Text4/Tx48/tx48.html
https://www.researchgate.net/figure/Paths-for-the-production-of-233-U-and-235-U-in-the-thorium-fuel-cycle_fig3_300086829
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http://nuclearpowertraining.tpub.com/h1019v1/css/Thermal-And-
Fast-Breeder-Reactor-Neutron-Spectra-138.htm

http://universe-review.ca/F14-nucleus04.htm

Különböző izotópok hasadási 
hatáskeresztmetszetei

Termikus és gyors reaktorok 
neutron energia spektruma

http://nuclearpowertraining.tpub.com/h1019v1/css/Thermal-And-Fast-Breeder-Reactor-Neutron-Spectra-138.htm
http://universe-review.ca/F14-nucleus04.htm


Nagyon magas hőmérsékletű reaktor (VHTR)
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https://neutronbytes.com/2017/04/09/triso-fuel-drives-global-development-of-advanced-reactors/


HTR-PM
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https://www.researchgate.net/figure/HTR-PM-reactor-module-design_fig1_321702376

https://www.energy.gov/ne/articles/x-energy-developing-pebble-bed-reactor-they-
say-cant-melt-down
https://www.researchgate.net/figure/Spherical-fuel-element-and-coated-particle-
for-pebble-bed-reactors-26-27_fig3_286067689

200MWth

https://www.researchgate.net/figure/HTR-PM-reactor-module-design_fig1_321702376
https://www.energy.gov/ne/articles/x-energy-developing-pebble-bed-reactor-they-say-cant-melt-down
https://www.researchgate.net/figure/Spherical-fuel-element-and-coated-particle-for-pebble-bed-reactors-26-27_fig3_286067689
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• 2017 novemberére a nagyobb berendezések tesztjei rendben lezajlottak 

HTR-PM

https://www.iaea.org/sites/default/files/17/11/cn-247-zhang.pdf

Gőzfejlesztő

Reaktortartály

https://www.iaea.org/sites/default/files/17/11/cn-247-zhang.pdf


Sóolvadékos reaktor (MSR)
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Szabályzó rudak
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Nátrium hűtésű reaktor (SFR)
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BN-800
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• 2100 MW termikus 789MW elektromos teljesítmény
• 2016 októbere óta termel a hálózatra



Gázhűtésű reaktor (GFR)

2019. november 14 Orosz Gergely Imre, BME NTI 15

850 °C

Turbina

Generátor

Hő-elnyelő

Kompresszor

Rekuperátor

HőelnyelőElő-
hűtő

Közbenső-
hűtő

Kompresszor

Elektromos 
teljesítmény

Reaktor

Szabályzó 
rudak

https://www.gen-4.org/gif/jcms/c_40465/generation-iv-systems

Eddig csak tervek
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Nátrium kontra Hélium

• A nátrium hűtés a leggyorsabb megoldás a gyorsreaktor technológia felé 
(Phoenix, Superphoenix, BN-600, BM-800). De sajnos:

• Kémiailag inkompatilis vízzel, levegővel

• Pozitív üregtényező

• Nátrium forráspontja korlátozza a maximális üzemi hőmérsékletet

• Olvadáspontja korlátozza a karbantartási körülményeket (befagyás)

• Jobb hőelvitel 

• A Hélium előnyei:
• Kémiailag inert

• Átlátszó

• Sokkal kisebb, de pozitív üregtényező

• Nincs fázisátalalkulás (forrás, fagyás)

• Magas üzemi hőmérséklet->jobb termikus körfolyamati hatásfok

• Keményebb spektrum-> jobb konverziós tényező
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GFR-2400
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https://www.researchgate.net/figure/Basic-operation-
parameters-of-GFR2400_tbl1_322173729

https://slideplayer.com/slide/10319222/
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The Gas Cooled Fast Reactor Dr Richard Stainsby AMEC Booths Park, Chelford Road, 

Knutsford, Cheshire, UK, WA16 8QZ Phone: +44 (0)1565 684903, Fax +44 (0)1565.

https://www.researchgate.net/figure/Basic-operation-parameters-of-GFR2400_tbl1_322173729
https://slideplayer.com/slide/10319222/


GFR-2400
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„Külső” 
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The Gas Cooled Fast Reactor Dr Richard Stainsby AMEC Booths Park, Chelford Road, 

Knutsford, Cheshire, UK, WA16 8QZ Phone: +44 (0)1565 684903, Fax +44 (0)1565.

https://slideplayer.com/slide/10319222/

https://slideplayer.com/slide/10319222/


ALLEGRO demonstrációs reaktor
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Remanens 

hőt elvonó 

hőcserélők

Reaktortartály

Fő hőcserélők
Gáz-gáz hőcserélő

ALLEGRO

Teljesítmény [MW] 75

Teljesítmény sűrűség 

[MW/m3] 92

Hélium üzemi nyomása [bar] 70

Hélium ki- és belépő 

hőmérséklete [°C] 400/800

Zóna tömegáram [kg/s] 36,1

Aktív zóna magassága [m] 0,86

Aktív zóna átmérője [m] 1,12

Pu/(U+PU) [%] 27,5

Üzemanyag-kazetták száma 87

Üzemanyag-pálcák száma 90

Négy fő szervezet hajtja végre az ALLEGRO projektet.
• ÚJV Řež, a.s., Cseh Köztársaság, 
• MTA EK, Budapest, Magyarország, BME NTI
• NCBJ, Świerk, Lengyelország és a 
• VUJE, a.s., Szlovákia



SiC kerámia alapú szerkezeti anyagok

2019. november 14 Orosz Gergely Imre, BME NTI 21

http://www.ga.com/siga-sic-composite

• Olvadáspont magas ~ 2300 °C fölött bomlik
• Neutron irridációnak jól ellenáll (akár 40 dpa 1300°C) 
• Nem vagy csak alig aktiválódik fel
• A rideg tulajdonságok javíthatók szálerősítésű kompozitok létrehozásával

http://www.ga.com/siga-sic-composite


Összefoglalás

• A negyedik generációs erőművekben rejlő potenciál óriási, de a technológia 
fejlettsége még nem éri el a jelenleg üzemelő erőművekét.

• A kihívást legtöbb esetben az anyagtechhnológiai korlátok okozzák.

• A magyar kutatók és fejlesztésben résztvevő mérnökök részt vesznek a negyedik 
generációs reaktorok fejlesztésében.

• A gázhűtésű gyorsreaktor demonstrációs reaktora különösen kiemelt a hazai 
kutatóknak.

2019. november 14 Orosz Gergely Imre, BME NTI 22



Köszönöm a figyelmet!
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