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i [@] BupAPESTIKUTATOREAKTOR

BKR egy VVR-tipusu

(vizh(itéses, vizmoderatoros reaktor)
Szovjet tervezés( reaktor.

2019-ben Unnepelte 60. sziletésnapjat!

Uzemelteti @

Az ENERGIATUDOMANYI
KUTATOKOZPONT

1993 6ta létezik

A Budapesti Neutron Centrum (BNC)

amely konzorcium a kutatasi iranyu felhasznalasokat kordinalja.




* 1957-ben kezdték épiteni és 1959-ben fejezték be.

i

@ A REAKTOR TORTENETE
g o

* A VVR-S tank tipusu reaktort
1959. marcius 25-én helyezték Gzembe,
2 MW teljesitményen, EK-10 (10% 23°U) tipusu Gzemanyaggal.
A reaktor tank hengeres aluminium o6tvozet.
Atmérdje: 23 m
Magassaga: 56.85 m




@ ELSO KORSZERUSITES — A REAKTOR TORTENETE

7 1967-ben ujitottak fel a reaktort els6 alkalommal:

~-\ 10 éves az ATOMREAKTOR
) 7 . 7 7 .o 7
%u 1959 — 1989 * Névleges teljesitményt 5 MW-ra novelték,

Uzemanyag csere tortént: VVR-SM (36% 23°U) nagy dusitasu f(it6elemekre

e Az aktiv zona koré fém-berillium reflektor réteget épitettek.




@ MASODIK KORSZERUSITES — A REAKTOR TORTENETE

SRR 1 .Jl&:g’.l)“" T 1986-1992 kozt volt egy teljes reaktor rekonstrukcié (magyar

m—— vallalatok kézrem(ikodésével), csak az épllet szerkezetében nem
tortént atalakitas. A mdveleteket a Nemzetkozi Atomenergia
Ugynokség (IAEA) és az Eurdpai Bizottsag tdmogatta.

Névleges teljesitményt 10 MW,, -ra névelték (1993),
Nagy dusitasu fitéelemek (HEU - VVR-SM 36% 23°U)
Berillium reflektor van az Al-Mg-6tvozet mag kordul.




@ UZEMANYAGCSERE ES ELSZALLITAS — A REAKTOR TORTENETE

e 2002 Russian Research Reactor Fuel Return Programme (RRRFRP) keretein belil a US
Department of Energy koordinacidja alatt tortént meg a csere és visszaszallitas.

* Az elhasznalt izemanyagot (Spent Nuclear Fuel - SNF of HEU) Oroszorszagba szallitottak
2008-ban (154.5 kg) és 2013-ban (49.2 kg).

* A biztonsagi tanacsokat az IAEA adta és a szallitast anyagilag tamogatta.

» 2009 alacsonydusitasu Gzemanyag (LEU <20% 23°U) a nemzetkozi
kovetelményrendszernek megfelelGen.

ZONA ATALAKITAS — A REAKTOR TORTENETE

e 2009-2012 kozt, HEU és LEU Gzemanyaggal egyuttesen tizemelt a reaktor.

e 2013 6ta mar csak LEU VVR-M2 tipusu Gizemanyag van a zonaban, ami kevesebb, mint
20 % 23°U-t tartalmaz.




Reactor type:

Tank-type with beryllium reflector, cooled and moderated with
light water

@ TECHNIKAI ADATOK VVR-M2

Vessel:

Al-alloy (height: 5685 mm; (J2300 mm)

Core geometry:

Hexagonal (length: 600 mm; 1000 mm)

Fuel:

LEU VVR-M2 (19,75 %)

Equilibrium core

190 fuel elements (5x38 age-group FAs)

Control:

18 control rods = 3 safety rods (B,C); 14 shim rods (B,C);
1 automatic control rod (SS - Stainless Steel)

Thermal power:

10 MW

Mean power density:

61.2 kW/litre (in the core)

Neutron flux density in the core:

2,2*10% n/cm?s (thermal in flux traps) En<0.625 eV
1*10% n/cm?s (in fast channels) En>0.5 MeV

Cooling systems:

Two closed loops (primary and secondary loops)

Pr.cooling water:

O~nc>m'|na|: 1650 m3/h, Tinlet: 45 OC; Toutlet: 50°C




@ BKR ALKALMAZASAI

HAROM FO ALKALMAZASI TERULET

Anyagtudomanyok, aktivacios analizis, radiokémia, gamma spektroszkopia, reaktor = T — V'

Alap- és alkalmazaott kutatasok — neutronnyalab hasznadlata J / 3
biztonsag, nuklearsi fizika, egészség védelem.

Ipari alkalmazasok — radioizotop gyartas

Radioizotop gyartas, szilikon doppolas, miszerfejlesztés, radiografia, teszt és tanusitvany az
ipar szamara.

Oktatas és gyakorlat — nemzeti és nemzetkézi oktatdsi kurzusok
Egyetemekkel vald egylttm(ikodés, posztgradualis képzés, nuklearis mérnok képzés,
nemzetkozi tréningek, kurzusok tartasa.
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Reaktor modellje a vezénylé falan.

A reaktor tartaly ioncserélt
konnylivizzel van toltve!

1
‘ Fltoelemek P

Szabalyzé rudak:

* 3 biztonsagi (SCRAM) (B,C)

* 14 biztonsagvédelmi — kézi (B,C)

* 1 fine — automatikus kontrol rud (SS)

Fliggbleges besugarzo csatornak (~ 40)
Magban:
* 5Svizlyuk
13 bels6 csatorna
1 gyorsneutron csatorna
e 1 pneumatikus besugarzo cs.
1 anyagvizsgald csatorna
2 B-filteres csatorna
A Be-reflektor rétegben:
1 Termalizalt forgd csatorna
. 1 kbzepes méretli csatorna
17 normal méretd csatorna

Berillium reflektorok
 kb. 140 Be és Be/Al kopeny és
cserélheto rud
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@ HIDEGNEUTRON FORRAS (HNF

Az egyik tangencialis csatornaban 2000 6ta mkaodik.

400 cm? térfogatu, tobbszoros falu tartaly, amit 20 K hémérséklet(i
folyékony hidrogénnel hitenek.

A neutronok kinetikus energiajanak csokkentése a feladata.
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@ PRIMER HUTOKOR

s ()  Biztonsagi eszk6z6k:
B EEE [=¥1 e Passziv gravitacios
T ok viztartaly:
e o Biztositja az dllando
i 3 g vizszintet a tartalyban
- t . o Aramkimaradds
SESE || o e esetén passziv
—— hdt6rendszer
Eame e Viz Ujra toltS rendszer.

YAG| VRO!
NAWO)

 CsOpogeés és nedvesség
érzékelbk.

* lon cserél6 gyantak.

* loncserélt konny( vizes 3 f6 pumpa (+ 1 tartalék) forgatja a vizet lizem kozben,
e Zartrendszerd 2 pumpa hiiti a rendszert allas kézben
e Alacsony nyomasu (Aramkimaradds esetén = biztonsdgi pumpa, diesel generdtorok miikidtetésével!)

e Alacsony h6mérséklet(i rendszer

hit6 kapacitasa 10 MW Két hécseréld hiiti a vizet. A viz radioaktivva valik lizem sordn, de

A hét a szekunder hiit6kor vezeti el. pdr 6ra alatt lecseng az aktivitasa!



@ SZEKUNDER HUTOKOR

* loncserélt viz

e Zartrendszer

e Alacsony nyomas, de nagyobb mint a primer korben!

e Kishémérsékletd rendszer

e hdt6kapacitas 10 MW

* Nincs kdzvetlen 6sszekottetés a primer korrel.

* 3 f6 pumpa (+ 1 tartalék, manualis) szallitja a vizet a 2
hitétoronyba.

2 Heller-Forgo hiitétorony (szaraz, zart rendszer)
a kornyezeti leveg6nek adja at a hét.

A viz inaktiv!



@ SZELLOZO RENDSZER

A szell6z6 rendszer felel6s azért, hogy ne jusson radioaktiv gdz és aeroszol a levegdbe, illetve
biztositjia a helyiségek szell6ztetését/légcseréjét.

» 4 elszivd és 2 befuvd ventillator (Az elszivas jelentésebb, mint a befuvas!)

e Alacsony nyomasu munkaterilet!

e A reaktortartalynak egy zart szell6z6 rendszere van, szlr6kkel ellatva.

» Vészhelyzet esetén a diesel generatorok biztositjak a mikodéshez sziikséges energiat.

e Aktiv-szén és mechanikus sz(ir6k

* Dozimetriai mérésekkel figyelik, illetve sz(irik a kibocsatott leveg6t, ami egy 80 m magas
kéményen tavozik.

T —




@ VILLAMOS ENERGIA ELLATAS

Tobbiranyu elektromos ellaté rendszer
Két fliggetlen szolgaltatd! (10 kV)

Plusz:
» 2 Diesel generator (3 fazisu fesziltség a biztonsagi berendezéseknek:

akkumulator tolt6k, pumpadk, ventilatorok, daruk, ...)

* 2 magasfeszultségl akkumulator (230 V, 600 Ah)

e 2 kisfesziltségl akkumulator (24 V, 350 Ah)

e 2 aramatalakité (230 V, 1 fazis a biztonsagi
rendszereknek: nuklearis mérések,

sugarvédelem, kommunikacio)




@ BIZTONSAGVEDELMI RENDSZER

Dupla funkcio: 1, normal Gizem esetén ellenérzi a reaktor mikodését.
2, veszély esetén jelt ad a biztonsagi rendszernek, és leallitja a
reaktort (SCRAM).

Biztonsagi Logikai Rendszer (ellendriz és logikus dontéseket hoz) PLC alapu
(Programmable Logical Controller - PLC):

* 3fliggetlen PLC
* 1teszt PLC

Folyamatosan ellendriz 27 mikodd nuklearis és technoldgiai paramétert. s
Ha tullépi a beallitott hatarértéket, a reaktor azonnal ledll (operdtortdl fliggetlendl).

Reaktor ledllas:
A 3 biztonsagi rud 0,4 masodperc alatt esik be a zonaba.




@ SUGARVEDELMI ELLENORZES

Levegd Gamma doézismérd 26 helyen 31 detektorral

Viz Aktivitas mérés a primer és szekunder hitékoron
Aeroszol Radioaeroszol mérések

Jod kibocsatas Radiojod mérések

Gaz Gazminta vétel a tartalybdl és aldl
Szennyezettségmeéreés!

(mobil és fix mérépontok)




@ KONTROLL PANEL

8 nuklearis mér6 — kijelz6je a kontroll panelen:

* 3 doubling-time rate meter

e 1 reaktivitas mérd

* 1 automatikus energia szabalyozé
* 3 névleges energia szabalyozé

2 szamitogép terminal
10 manualis rud
helyzetjelzd, + 1

automatikus rud
helyzetjelz6

1 foldrengésjelz6 rendszer
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THERMALNEUTRON INSTRUMENTS:
RAD: DYNAMIC N/GAMMA & STATIC RADIOGRAPHY

COLDNEUTRON INSTRUMENTS:
GINA: POLARIZEDNEUTRON REFLECTOMETER

BIO: PORT USED FOR BIOLOGICAL IRRADIATION IMBS: IN-BEAM MOSSBAUER SPECTROMETER

MTEST: MATERIALTESTING DIFFRACTOMETER SANS: SMALLANGEL SCATTERING SPECTROMETER

TAST: TRIPLEAXISSPECTROMETER PGAA: PROMPT GAMMA ACTIVATION ANALYSIS

PSD: POWDER DIFFRACTOMETER NIPS:NEUTRON INDUCED PROMPT GAMMA SPECTROMETER
TOF: TIME-OF-FLIGHT DIFFRACTOMETER REF: REFLECTOMETER

ATHOS: TRIPLE AXISSPECTROMETER
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A reaktor mikodését a vezényl6bdl iranyitjak!

« Ugyeletes operator
 Masod operator

* Dozimetrikusok

* Elektrikusok

* Mechanikusok

Az ligyeletes vezetd operator felel6s a reaktor
biztonsdagos mikodéséért!

A személyzet feladata tovabba
* Azizotép termelés,
* Besugarzasi feladatok.
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Koszonjuk a figyelmet!

Készitette: Juhdsz Péter és Gméling Katalin  2021.



