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1. Első generációs reaktorok 

Az 1970-es évek előtt, természetes uránnal 

működő reaktorok. 



EBR (Experimental Breeder Reactor) 

• 1951-ben helyezték üzembe Idahoban, a 

világ első reaktorát, amivel áramot 

termeltek. 

• Hűtők: folyékony Na-K. 

• A National Reactor Testing Station egy 

épületének világítását látták el vele (4db 

200 W-os égő). 





Obnyinszki atomerőmű 

• Az első hálózatra kapcsolt atomerőmű. 

• 1954. július 27. – 2002. 

• Moszkvától 110 km-re, 

• 1 reaktor, 6 MW energia, 

• Grafit moderátor és víz hűtés, 

• az RBMK (csatorna-típusú, nagy 

energiakimenetű reaktor) előfutára. 

 

 

 





Windscale (Sellafield), Anglia 

• 1953. december 8. - Eisenhower: „Atoms 

for peace” 

• Az első, hivatalosan is kereskedelmi célú 

erőmű. 

•  A Calder Hall-t 1956. október 17-én maga 

II. Erzsébet királynő nyitotta meg.  

• Kezdetben 50 MW kapacitással üzemelt.  

• /1957. október 10-én: Windscale fire./ 

 





Shippingport Atomerőmű 

• 1957 december 2. – 1982. 

• A világ első, kizárólag békés célú 

felhasználású atomerőműve. 

• 60 MW teljesítmény, 

• Nyomottvizes reaktor. 

 





2. Második generációs reaktorok 

• Az 1970-es évektől kifejlesztett 

könnyűvizes reaktorok. 

• A jelenleg használt reaktorok nagy része 

ilyen. 

• Tervezett élettartamuk vége: 2015-2030.  



3. Harmadik generációs reaktorok 

• A jelenlegi reaktortípusok optimalizálása  

  - gazdasági szempontok (moduláris 

 blokkok, nagyobb blokk méret)  

  - biztonság. 

• 2010-től kereskedelmi forgalomban. 

 



EPR - European (Evolutionary) 

Pressurized Reactor 
 

• A tervezésnél cél volt a biztonság növelése a gazdasági 
versenyképesség fenntartásával. 

• A fűtőanyag lehet: 5%-ra dúsított uránium-oxid, újrafeldolgozott urán 
fűtőelem illetve kevert urán - plutónium-oxid. 

• Aktív és passzív baleset elleni védelem: 
– 4 független hűtőrendszer, ami a reaktor leállítása után még 1-3 évig 

működik, 

– szivárgást gátló konténment, 

– extra konténment és hűtő terület ha az olvadt mag kikerülne a 
reaktorból, 

– 2 rétegű beton fal (2,6 m vastag), ami egy repülőgép becsapódása vagy 
belső túlnyomás esetén is védelmet biztosít, 

– zónasérülés valószínűsége 6,1*10-7/erőmű/év. 





4. Negyedik generációs reaktorok 

• 2030-tól várható típusok. 

• Céljuk fenntartható energiaforrás 

biztosítása (tengervíz sótalanítása, 

hidrogéntermelés). 



Az atomenergia jelenlegi szerepe 



Az atomenergia jelenlegi szerepe 

• Az atomenergia szerepe a 

villamosenergia-termelésben: 

– világ: 16%, 

– Európa: 35%, 

– Magyarország: 36%. 

• Az atomerőművek zöme 2015-2030 között 

tölti ki tervezett élettartamát. 

 



A világ atomerőművei 



Európa atomerőművei 



  

PWR - pressurized water reactors. 

BWR - boiling water reactor,  

PHWR - pressurised heavy water reactor, 

PHWR - pressurised heavy water reactor, 

GCR - gas-cooled reactor, 

LMCR – liquid metal cooled 



A PWR 
• A nyomottvizes reaktorban (Pressurized Water Reactor, oroszul 

VVER) a fűtőelemeket nagynyomású víz veszi körül.  

• A víznek kettős szerepe van: egyrészt moderátor, másrészt a 
nagynyomású vizet (primer kör) hőcserélőbe vezetik, ahol a termelt 
hőt átadja a kisnyomású rendszernek.  

• A primer körbe belépő víz hőmérséklete mintegy 275 °C, melyet a 
nukleáris reakció körülbelül 315 °C-ra melegít fel.   

• Nagy nyomás (100-150 bar). A primerköri víz gőzfejlesztőkben adja 
át a hőt a szekunder köri tápvíznek, elforralva azt. A keletkezett gőzt 
azután a  turbinákba vezetik. A reaktor aktív zónájával érintkező (és 
így radioaktív elemeket tartalmazó) primer köri víz zárt rendszerben 
kering.  

• A PWR-ben a teljesítményt más módon szabályozzák, mint a 
forralóvizes reaktor esetében: a szabályzórudak mellett a hűtővízbe 
kevert bórsavval (a bór jó termikus neutronelnyelő). A 
szabályzórudakat az üzemanyagtöltet kiégéséig csak 
teljesítményváltoztatásokra, valamint a reaktor gyors leállítására 
használják. 

• Ez a legnépszerűbb reaktortípus, sok van különféle járművekbe 
építve. A Paksi Atomerőműben is ilyen típusú reaktor üzemel. 



A nyomottvizes atomreaktor (PWR) 



A BWR 
• A forralóvizes reaktor (Boiling Water Reactor) könnyűvizes atomreaktor, 

amelyben az aktív zóna hűtését és a neutronok lassítását is a víz végzi. 
Sokban hasonlít a nyomottvizes reaktorhoz, azzal a különbséggel, hogy a 
gőzt nem a gőzfejlesztőkkel nyerik, hanem magában az aktív zónában. 

 

• Az aktív zónában van a több száz fűtőelem. Az üzemanyagrúd tartalmazza 
a dúsított uránt urán-dioxid formájában. A hűtővíz alulról fölfelé áramlik, és 
egyben a moderátor szerepét is betölti. 

 

• A reaktor teljesítményét két módon szabályozzák: 

 - A reaktor indulása után a névleges teljesítményének 70%-áig a 
szabályzórudak leengedésével (illetve betolásával).  

 - A reaktor névleges teljesítményének 70 és 100%-a közötti intervallumában 
a víz keringési sebességének változtatásával. Ha a víz gyorsabban áramlik 
a reaktormagon keresztül, kevesebb gőzbuborék keletkezik a magban, 
tehát több neutron lassul le, ami megnöveli a hasított magok számát. Ha 
több buborék van a vízben, kevesebb neutron lassul le, tehát a hasított 
magok száma csökken. 

 

• Az aktív zónában keletkezett gőzt közvetlenül a turbinákra vezetik. Mivel a 
reaktor hűtővizében mindig találhatók radioaktív atommagok, a turbinákat 
szigetelni kell a külvilágtól. Ez megnöveli a karbantartási költségeket a 
nyomottvizes reaktorhoz képest, viszont a nagyobb hatásfok és az 
egyszerűbb szerkezet ellensúlyozza ezt. 

 



A forralóvizes atomreaktor (BWR) 



Előnyei: 

• egyszerű szerkezet, nincs hőcserélő, 

• nagyobb hatásfok, 

• könnyen idomul a napi, illetve heti energiaigény-
ingadozásokhoz, 

• kisebb üzemi nyomás: 75 bar (a nyomottvizes 150 bar-
hoz képest) 

• alacsonyabb az üzemanyag hőfoka. 

Hátrányai: 

• nagyobb a reaktortartály, emiatt magasabbak a 
megvalósítási és karbantartási költségek, 

• a turbinák radioaktív szennyezettsége nagyobb 
ellenőrzött zónát igényel, 

• a szabályzórudakat alulról kell betolni az aktív zónába. 

 



Az RBMK 

• Az RBMK (orosz: Reaktor Bolsoj Mosnosztyi Kanalnij, jelentése 
"Csatorna-típusú, nagy energiakimenetű reaktor")  

• Ma már elavult típus, viszont még mindig üzemel egy pár 
Oroszországban, és Litvániában.  

• Moderátora grafit, hűtése könnyűvíz. Előnye, hogy természetes 
uránnal is működik, tehát nincs szükség drága dúsítóüzemekre. 

• A működési elve megegyezik a forralóvizes reaktoréval, azzal a 
különbséggel, hogy a neutronokat grafittal lassítják.  

• Hátránya: ha a reaktor teljesítménye hirtelen megnövekszik, a 
forraltvizes reaktor esetében a hűtővízben buborékok keletkeznek. A 
vízgőz-buborékokban a neutronok nem lassulnak le a termikus 
sebességükre, a buborékok arányának növekedésével a hasadások 
száma tehát csökken. Ez egy negatív visszacsatolás. A forraltvizes 
reaktor így sokkal biztonságosabb. Természetesen az RBMK 
esetében más módszerekkel szabályozzák a reaktor teljesítményét 
(szabályzórudak, a vízbe kevert bórsav), de ott a láncreakció 
elszaladásakor a már említett negatív visszacsatolás - a víz anyagú 
moderátor hiányában - nem jelentkezik. 

• Az 1986-os csernobili atomkatasztrófa is egy ilyen típusú reaktorban 
történt.  



Az RBMK 



A gyors tenyésztőreaktor (FBR) 

• A tenyésztőreaktor több nukleáris üzemanyagot állít elő, mint amennyit 
elhasznál. A láncreakciót ez esetben gyors neutronok tartják fenn, így 
szükségtelen a neutron moderátor alkalmazása. Az ilyen reaktor 
beindításához 15-20%-ra dúsított urán szükséges, de ha egyszer beindul, 
akkor saját magának állítja elő a üzemanyagot. 

 

• Üzemanyag: 20% PuO2 és 80% UO2. A plutóniumot leginkább gyors 
neutronokkal lehet hasítani. A reaktormagot tiszta 238-as urániummal 
veszik körül, ami neutronbefogással (és két béta-bomlással) 239-es 
plutóniummá alakul. Ezt később feldolgozzák, ezáltal kinyerve a 
plutóniumot, amit azután üzemanyagként lehet alkalmazni. 

 

• A tenyésztőreaktorok gyakran folyékony fémet használnak hűtőanyagként 
(leginkább Na, de kisebb erőművekben NaK és ólom is előfordul). 

 

• Az előállított hasadóanyagot elsősorban fegyvergyártásra használják fel. A 
világ energiatermelésének töredékét adják. 



Az FBR 



A gázhűtésű reaktorok (GCR) 

• A reaktor moderátora grafit, hűtőközege pedig 
valamilyen gáz (többnyire CO2, újabban He).  

• A legrégebbi reaktortípusok közé tartozik, első 
példánya az 1955-ben Angliában elkészült 
Calder Hall-i erőmű reaktora.  

• Ezt a típust nevezték MAGNOX-nak az 
üzemanyag speciális magnéziumötvözetből 
(Magnoxból) készült burkolata miatt.  

• A reaktor üzemanyaga természetes urán.  

• A világ ma üzemelő atomreaktorai 
összteljesítményének 1,1 %-át adják. 



A GCR 



A magas hőmérsékletű tóriumos 

reaktor (THTR) 
 • A GCR speciális típusa 

• Csak egy ilyen működött eddig (1985-1989, 
Németország) 

• Hatásfok: 40,5% (ami nagyon magas, mert a 
könnyűvizes reaktoroké csakk 32 – 33%). 

• Nagyon biztonságos.  

• 6 cm átmérőjű, golyó formájú üzemanyaga 
volt, amikben 35000 kisebb, 0,5-0,7mm 
átmérőjű golyók voltak, bennük U-235 és 
tízszeres mennyiségű Th-232. 

• Neutron befogással a tóriumból U-233 
keletkezett, ami lassú neutront bocsátott ki, 
így a reaktor üzemanyagát részben 
újratermelte.  

• A moderátor grafit volt, a kis golyók között. 

• A termelt hőt hélium vezette el (250 °C-on 
lépett be a reaktor tetején  és 750 °C-on 
lépett ki az alján - erről a 
magas hőmérsékletről kapta a nevét, amely 
felelős a nagy hatékonyságért). 

•  A hélium leadta hőt a víz-gőz ciklusban. 

• A reaktort leállításához 51szabályozó 
rudat kellett a labdák közé engedni felülről. 

 



A THTR 



THTR-300, Németország 



Fúziós reaktorok 

• A JET (Joint 
European Torus) 
jelenleg a világ 
legnagyobb 
tokamakja. 

• 1983-ban hozták 
létre, a fúzió 
lehetőségeinek 
tanulmányozására 

• Plazma: 4T, 5MA, r = 
0,9-3m, 200m3. 

 

 



Az elv 

• A tórusz formájú reaktor kamrába a trícium és deutérium 
keverékét juttatják be.  

• 15 millió fokosra hevítik és az így keletkező ionokat 
körpályára kényszerítik mágneses térrel. A reakcióban 
hélium keletkezik.  

• A reaktor fala bórral ötvözött acél, mert az jól befogja a 
reakció közben keletkező neutronokat, és így 
megakadályozza, hogy a környezetbe kikerüljön.  

• A reaktor falát vízzel hűtik és az így keletkező gőzzel 
turbinát hajtanak meg. A turbina villamosgenerátort 
működtet, amivel a villamos hálózatba lehet táplálni az 
áramot. 

 



Az ITER (International Thermonuclear 

Experimental Reactor - Nemzetközi Kísérleti 

Termonukleáris Reaktor) 

• Jelenleg a franciaországi Cadarache város mellett épül 
egy ITER-nek nevezett kísérleti erőmű, amely már 500 
MW leadására lesz képes. 2008 őszén kezdődtek meg 
az építési munkálatok; az első plazmaműveletet 2016-ra 
várják. A projekt teljes élettartama előreláthatólag 30 év 
lesz, költségvetése körülbelül 10 milliárd dollár.  

• Annak lehetőségét, hogy az ITER mindjárt 
kereskedelmileg is hasznosítható energiát termeljen, 
elvetették. A jelenlegi elképzelések szerint 2050 körül 
várható az első ipari fúziós erőmű, a DEMO elindulása 
(2000 MW), és az ezt követő körülbelül 30 évben a 
fúziós energiatermelés széles körű elterjedése. 



Az ITER  

 • a tervezett 

energiasokszorozási 

hányados Q=10 (JET: 

Q=0.2 volt, azaz a 

betáplált energia 

ötödének megfelelő 

fúziós energiát 

termeltek) 



Egzotikus reaktorok - jégtörők 

 • Az első a Lenin (1957-

1989) 

• 3 db 90MW termikus 

teljesítményű PWR 

hajtotta 

• 5%-os dúsítású urán-oxid 

• Az újabb jégtörők a KLT-

40 típusú reaktort 

használják: 35MW 

elektromos teljesítmény, 

U-Al 



Egzotikus reaktorok-

tengeralattjárók 
 • Az első a Nautilus (1954-1983) 

• PWR 

• Ezeknek a reaktoroknak az 
aktív zónája nagyon kicsi: 
átmérője 1m, magassága 1.5 
m. Az üzemanyaguk 30-40%-
ra dúsított urán, amelyet 3-4 
évente kell újra cserélni. 

• A nukleáris lácreakció 
fenntartása nem igényel 
oxigént. A legénység számára 
pedig a tengervízből nyerhető 
oxigén, így az atmoszférától 
függetlenül is üzemelhet. 

 



Egzotikus reaktorok - anyahajó 

 

• Az első nukleáris 

repülőgép hordozó 

anyahajó az 

Enterprise, 1961 

• 900 mérnök, 8 PWR,  

80000t~100 repülő, 

64 km/h, 60 nap 

 

 



Kis teljesítményű moduláris 

reaktorok (SMR) 

• Tervezési fázisban 

• Távoli régiók (Alaszka, Szibéria) áram- és 
hőellátásához, sótalanító üzemekbe, 

• 10-100MW elektromos teljesítményű 
blokkok 

• Magas dúsítású urán üzemanyag (4-20%), 
ritka üzemanyagcsere (2-15 év), passzív 
rendszerek 

 



Köszönöm a figyelmet! 


