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A KFKI ÉS A BKR ELHELYEZKEDÉSE



BUDAPESTI KUTATÓREAKTOR

BKR egy VVR-típusú

(vízhűtéses, vízmoderátoros reaktor) 
Szovjet tervezésű reaktor.

2019-ben ünnepelte 60. születésnapját!

Üzemelteti

Az ENERGIATUDOMÁNYI
KUTATÓKÖZPONT

1993 óta létezik

A Budapesti Neutron Centrum (BNC) 

amely konzorcium a kutatási irányú felhasználásokat kordinálja.



• 1957-ben kezdték építeni és 1959-ben fejezték be.

• A VVR-S tank típusú reaktort
1959. március 25-én helyezték üzembe,
2 MW teljesítményen, EK-10 (10% 235U) típusú üzemanyaggal. 
A reaktor tank hengeres alumínium ötvözet.

Átmérője: 23 m
Magassága: 56.85 m

A REAKTOR TÖRTÉNETE



1967-ben újították fel a reaktort első alkalommal:

• Névleges teljesítményt 5 MW-ra növelték, 

• Üzemanyag csere történt: VVR-SM (36% 235U) nagy dúsítású fűtőelemekre

• Az aktív zóna köré fém-berillium reflektor réteget építettek.

ELSŐ KORSZERŰSÍTÉS – A REAKTOR TÖRTÉNETE



1986-1992 közt volt egy teljes reaktor rekonstrukció (magyar 
vállalatok közreműködésével), csak az épület szerkezetében nem 
történt átalakítás. A műveleteket a Nemzetközi Atomenergia 
Ügynökség (IAEA) és az Európai Bizottság támogatta.

• Névleges teljesítményt 10 MWth-ra növelték (1993), 
• Nagy dúsítású fűtőelemek (HEU - VVR-SM 36% 235U)
• Berillium reflektor van az Al-Mg-ötvözet mag körül.

MÁSODIK KORSZERŰSÍTÉS – A REAKTOR TÖRTÉNETE



ÜZEMANYAGCSERE ÉS ELSZÁLLÍTÁS – A REAKTOR TÖRTÉNETE

• 2002 Russian Research Reactor Fuel Return Programme (RRRFRP) keretein belül a US 
Department of Energy koordinációja alatt történt meg a csere és visszaszállítás.

• Az elhasznált üzemanyagot (Spent Nuclear Fuel - SNF of HEU) Oroszországba szállították
2008-ban (154.5 kg) és 2013-ban (49.2 kg).

• A biztonsági tanácsokat az IAEA adta és a szállítást anyagilag támogatta.

• 2009 alacsonydúsítású üzemanyag (LEU <20% 235U) a nemzetközi 
követelményrendszernek megfelelően.

ZÓNA ÁTALAKÍTÁS – A REAKTOR TÖRTÉNETE

• 2009-2012 közt, HEU és LEU üzemanyaggal együttesen üzemelt a reaktor.

• 2013 óta már csak LEU VVR-M2 típusú üzemanyag van a zónában, ami kevesebb, mint 
20 % 235U-t tartalmaz.



TECHNIKAI ADATOK VVR-M2



Alap- és alkalmazaott kutatások – neutronnyaláb használata
Anyagtudományok, aktivációs analízis, radiokémia, gamma spektroszkópia, reaktor 
biztonság, nukleársi fizika, egészség védelem.

Ipari alkalmazások – radioizotóp gyártás
Radioizotóp gyártás, szilikon doppolás, műszerfejlesztés, radiografia, teszt és tanúsítvány az 
ipar számára.

Oktatás és gyakorlat – nemzeti és nemzetközi oktatási kurzusok
Egyetemekkel való együttműködés, posztgraduális képzés, nukleáris mérnök képzés, 
nemzetközi tréningek, kurzusok tartása.

HÁROM FŐ ALKALMAZÁSI TERÜLET

BKR ALKALMAZÁSAI



Energiatudományi Kutatóközpont

A BKR FELÉPÍTÉSE

ÉS

A MŰKÖDÉSÉT BIZTOSÍTÓ RENDSZEREK



REARTOR ZÓNA

Fűtőelemek

Szabályzó rudak:
• 3 biztonsági (SCRAM) (B4C)
• 14 biztonságvédelmi – kézi (B4C)
• 1 fine – automatikus kontrol rúd (SS)

Függőleges besugárzó csatornák (~ 40)
Magban:

• 5 víz lyuk
• 13 belső csatorna
• 1 gyorsneutron csatorna
• 1 pneumatikus besugárzó cs.
• 1 anyagvizsgáló csatorna
• 2 B-filteres csatorna

A Be-reflektor rétegben:
• 1 Termalizált forgó csatorna
• 1 közepes méretű csatorna
• 17 normál méretű csatornaA reaktor tartály ioncserélt 

könnyűvízzel van töltve!

Reaktor modellje a vezénylő falán.

Berillium reflektorok
• kb. 140 Be és Be/Al  köpeny és

cserélhető rúd



VÍZSZINTES BESUGÁRZÓ CSATORNÁK

2 tangenciális csatorna:
• PSD (Powder Diffractometer)
• CNS (HNF – Hidegneutron forrás)
2 radiális, gyorsneutron csatorna

BIO – biológiai besugárzó
6 radiális, termikus csatorna

MTEST (Material Testing Diffractometer)
TAST (Tripleaxis Spectrometer)
TOF (Time-of-Flight Diffractometer)
RAD (Radiography )



400 cm3 térfogatú, többszörös falú tartály, amit 20 K hőmérsékletű 
folyékony hidrogénnel hűtenek.

HIDEGNEUTRON FORRÁS (HNF)

Az egyik tangenciális csatornában 2000 óta működik.

A neutronok kinetikus energiájának csökkentése a feladata.



PRIMER HŰTŐKÖR

• Ioncserélt könnyű vizes
• Zárt rendszerű
• Alacsony nyomású
• Alacsony hőmérsékletű rendszer
• hűtő kapacitása 10 MW

3 fő pumpa (+ 1 tartalék) forgatja a vizet üzem közben, 
2 pumpa hűti a rendszert állás közben
(Áramkimaradás esetén biztonsági pumpa, diesel generátorok működtetésével!)

Két hőcserélő hűti a vizet.
A hőt a szekunder hűtőkör vezeti el.

A víz radioaktívvá válik üzem során, de
pár óra alatt lecseng az aktivitása!

Biztonsági eszközök:
• Passzív gravitációs

víztartály:
o Biztosítja az állandó 

vízszintet a tartályban
o Áramkimaradás 

esetén passzív
hűtőrendszer

• Víz újra töltő rendszer.
• Csöpögés és nedvesség 

érzékelők.
• Ion cserélő gyanták.



SZEKUNDER HŰTŐKÖR

• Ioncserélt víz
• Zárt rendszer
• Alacsony nyomás, de nagyobb mint a primer körben!
• Kishőmérsékletű rendszer
• hűtőkapacítás 10 MW
• Nincs közvetlen összeköttetés a primer körrel.
• 3 fő pumpa (+ 1 tartalék, manuális) szállítja a vizet a 2 

hűtőtoronyba.

2 Heller-Forgó hűtőtorony (száraz, zárt rendszer)
a környezeti levegőnek adja át a hőt.

A víz inaktív!



SZELLŐZŐ RENDSZER

• 4 elszívó és 2 befúvó ventillátor (Az elszívás jelentősebb, mint a befúvás!) 
• Alacsony nyomású munkaterület!
• A reaktortartálynak egy zárt szellőző rendszere van, szűrőkkel ellátva.
• Vészhelyzet esetén a diesel generátorok biztosítják a működéshez szükséges energiát.
• Aktív-szén és mechanikus szűrők
• Dozimetriai mérésekkel figyelik, illetve szűrik a kibocsátott levegőt, ami egy 80 m magas 

kéményen távozik.

A szellőző rendszer felelős azért, hogy ne jusson radioaktív gáz és aeroszol a levegőbe, illetve 
biztosítja a helyiségek szellőztetését/légcseréjét.



VILLAMOS ENERGIA ELLÁTÁS

Többirányú elektromos ellátó rendszer
Két független szolgáltató! (10 kV)

Plusz:

• 2 Diesel generátor (3 fázisú feszültség a biztonsági berendezéseknek: 

akkumulátor töltők, pumpák, ventilátorok, daruk, …)

• 2 magasfeszültségű akkumulátor (230 V, 600 Ah)

• 2 kisfeszültségű akkumulátor (24 V, 350 Ah)

• 2 áramátalakító (230 V, 1 fázis a biztonsági

rendszereknek: nukleáris mérések,

sugárvédelem, kommunikáció)



BIZTONSÁGVÉDELMI RENDSZER

Biztonsági Logikai Rendszer (ellenőriz és logikus döntéseket hoz) PLC alapú 
(Programmable Logical Controller - PLC):

• 3 független PLC

• 1 teszt PLC

Folyamatosan ellenőriz 27 működő nukleáris és technológiai paramétert.
Ha túllépi a beállított határértéket, a reaktor azonnal leáll (operátortól függetlenül).

Reaktor leállás:
A 3 biztonsági rúd 0,4 másodperc alatt esik be a zónába.

Dupla funkció: 1, normál üzem esetén ellenőrzi a reaktor működését.
2, veszély esetén jelt ad a biztonsági rendszernek, és leállítja a 

reaktort (SCRAM).



SUGÁRVÉDELMI ELLENŐRZÉS

Levegő Gamma dózismérő 26 helyen 31 detektorral
Víz Aktivitás mérés a primer és szekunder hűtőkörön
Aeroszol Radioaeroszol mérések
Jód kibocsátás Radiojód mérések
Gáz Gázminta vétel a tartályból és alól

Szennyezettségmérés!
(mobil és fix mérőpontok)



KONTROLL PANEL

8 nukleáris mérő – kijelzője a kontroll panelen:

• 3 doubling-time rate meter
• 1 reaktivitás mérő
• 1 automatikus energia szabályozó
• 3 névleges energia szabályozó

2 számítógép terminál

10 manuális rúd
helyzetjelző, + 1 
automatikus rúd 
helyzetjelző

1 földrengésjelző rendszer



REAKTOR- ÉS A NEUTRONVEZETŐ CSARNOK FELÜLNÉZETI RAJZA
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SZEMÉLYZET

A reaktor működését a vezénylőből irányítják!

• Ügyeletes operátor
• Másod operátor
• Dozimetrikusok
• Elektrikusok
• Mechanikusok

Az ügyeletes vezető operátor felelős a reaktor 
biztonságos működéséért!

A személyzet feladata továbbá 
• Az izotóp termelés,
• Besugárzási feladatok.



Energiatudományi Kutatóközpont

Köszönjük a figyelmet!

Készítette: Juhász Péter és Gméling Katalin 2021.

Budapesti Kutatóreaktor 


