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RadioaktRadioaktíív hulladv hulladéékokkok

••atomeratomerőőmműűvek mvek műűkkööddéése: se: 
�� a radioakta radioaktíív hulladv hulladéékok kok 

keletkezkeletkezéése szse szüükskséégszergszerűű

forrforráás: s: www.npp.huwww.npp.hu éés Szs Száántntóó PPééter (AEKI)ter (AEKI)

kis kis éés s 

kköözepes zepes 

aktivitaktivitáássúú

nagy nagy 
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éés hosszs hosszúú
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A kiA kiéégett gett üüzemanyag kezelzemanyag kezeléésese

�� áátmeneti ttmeneti táárolroláás s 
ututáán kn köözvetlen zvetlen 
elhelyezelhelyezéés s 
mméélygeollygeolóógiai giai 
ttáárolrolóóbanban
�� úújrafeldolgozjrafeldolgozááss
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MMéélygeollygeolóógiai tgiai táárolrolóó

Forrás: Veijo Ryhänen: TVO and Nuclear Waste Management at Olkiluoto, Olkiluoto, 28 October 2008

�� ttööbb termbb terméészetes szetes éés s 
mestersmestersééges vges véédelmi gdelmi gáát t 
akadakadáályozza a bioszflyozza a bioszféérráába ba 
ttöörtrtéénnőő kikerkikerüülléést st 

�� a kia kiéégett gett üüzemanyagot zemanyagot 
ttööbb tbb tíízezer zezer éévre izolvre izoláálni  lni  
kell kkell köörnyezettrnyezettőől l 

�� napjaink technolnapjaink technolóógiai giai 
szszíínvonalnvonaláán n 
megvalmegvalóóssííthatthatóó
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ÚÚjrafeldolgozjrafeldolgozáás mas ma
�� PuPu ééss U U elkelküüllöönnííttééss, , MOX MOX gygyáártrtááss

�� cscsöökkenthetkkenthetőő a hullada hulladéék tk töömege mege 
(75%(75%--kal) kal) éés radiotoxicits radiotoxicitáása (90%sa (90%--
kal) kal) éés az s az üüzemeltetzemeltetééshez szshez szüüksksééges ges 
ururáánnéérc mennyisrc mennyiséége (25%ge (25%--kal)kal)

�� a nagyaktivita nagyaktivitáássúú hulladhulladéék k vitrifikvitrifikááltlt
formformáában kerban kerüül elhelyezl elhelyezéésre sre 

�� a kia kiéégett MOX gett MOX úújrahasznosjrahasznosííttáása sa 
nem megoldhatnem megoldhatóó a jelenlegi a jelenlegi 
reaktorokkalreaktorokkal

Forrás: www.euronuclear.org és www.cea.fr
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Fejlett Fejlett úújrafeldolgozjrafeldolgozááss

�� az U az U éés s PuPu mellett a mmellett a máásodlagos sodlagos 
aktinidaktinidáák (k (NpNp, , AmAm, Cm) kivon, Cm) kivonáása is sa is 
megvalmegvalóósul sul 
�� az U, az U, PuPu, Cm, , Cm, AmAm, , NpNp tartalmtartalmúú
üüzemanyagot gyorsreaktorokban zemanyagot gyorsreaktorokban 
lehet hasznoslehet hasznosíítanitani
�� a hullada hulladéék radiotoxicitk radiotoxicitáása 300 sa 300 éév v 
alatt lecsalatt lecsöökken a termkken a terméészetes szetes 
ururáánnéércrcéérere

Forrás: http://www.actinet-i3.eu/i
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NNáátrium htrium hűűttééssűű gyorsrgyorsreaeakktortor

SSóóolvadolvadéékk hhűűttééssűű reaktorreaktor

GGáázhzhűűttééssűű gyorsreaktorgyorsreaktor

Szuperkritikus nyomSzuperkritikus nyomáássúú reaktorreaktor
Nagyon magas hNagyon magas hőőmméérsrséékletkletűű reaktorreaktor

ÓÓlomhlomhűűttééssűű gyorsreaktorgyorsreaktor

Generation IV International Forum, GIF
ForrForrááss:  :  www.genwww.gen--4.org4.org



Fenntarthatóság biztosítása:

“European Sustainable Nuclear Industrial Initiative” – ESNII (SET-terv)

SFR 
Prototípus

ASTRID 

250-600 MWe

2008 2012 2020

LFR

SFR

GFR

Kutatási infrastruktúrák, tesztelő, minősítő
Berendezések, besugárzó eszközök

Ideértve a MYRRHA gyorsspektrumú eszközt
és üzemanyag gyártó létesítmények

ETPP 
European 

Technology 
Pilot Plant LFR 
Demonstrátor

Referencia technológia

Alternatív technológiák

MA üa. 
mintaüzem

2040: Gen-IV 
Gyorsreaktorok 

bevezetése

Vagy korábban 
az igények 

függvényében

ALLEGRO
GFR 

Demonstrátor
• GFR techno-

lógiák teszte-lése
• Innovatív 
üzemanyag

• MA transzmutáció
• Ipari hő

alkalmazás

Költségek:
€6-10mrd

MOX 
üzemanyaggyár

XT-ADS 
MYRRHA

ForrForrááss: : www.snetp.euwww.snetp.eu
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A gyorsreaktorok európai programja

• European Industrial Initiative: az EU SET-Plan nyomán, az SNE-TP
javaslatára létrejövő ipari kezdeményezés, GEN-IV gyorsreaktor 
technológiák fejlesztésére

• Az ESNII tervei (2020-ig):
• SFR technológia – ASTRID, 250-600 MWe prototípus, 2020-25, 2-4 

G€
• GFR technológia – ALLEGRO, 50-100 MWth demonstrátor, 2018-20, 

0,6-1 G€
• LFR technológia – MYRRHA, nem EII, 
• GFR/LFR döntés 2012-13
• Zárt fűtőelemciklus technológiai fejlesztés
• Besugárzó helyek: Jules Horowitz Reactor (F) – már folyik (nem EII) 

+ más kutatóreaktorok
• Kísérleti berendezések tesztelésre és minősítésre
• Teljes beruházási költség: 4,8-7,2 G€
• Hozzátartozó K+F költség: 1,5-3 G€
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ESFRI Roadmap
EU szintű fórum nagyléptékű K+F berendezések létrehozásának 
erkölcsi támogatására (pl. ESS, ELI). Idén bekerült a MYRRHA, az 
ALLEGRO-tól további előkészítő munkát várnak el. Az ESFRI
Roadmap-re való felkerülés előfeltétele a nagy kutatási infrastruktúrák 
nemzeti támogatásának. 
A CZ-HU-SK helyszín 2009 végén megkapta a három ország 
kormányának előzetes támogatását az ESFRI pályázathoz.

ESNII
Az ESNII EU szintű ipari iniciatíva a fenntartható nukleáris energia 
fejlesztésére, ami most alakult meg. Ezen belül mindenképp helyet kap 
az ALLEGRO. Az ESNII jelentős összegekkel finanszíroz 
fejlesztéseket. Pozitív 2012-es döntés esetén az ESNII komolyan 
hozzájárulna az ALLEGRO építéséhez.
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ALLEGRO: a IV. generációs gázhűtésű
gyorsreaktor demonstrátora

Az ALLEGRO javaslat a francia 
CEA-tól származik. Célja az, 
hogy a Na-hűtésű gyorsreaktoros 
technológiának legyen 
alternatívája (tartaléka). 

Ez lehet a hélium hűtésű, vagy az 
ólomhűtésű gyorsreaktor – döntés 
2-3 éven belül várható az ESNII
szintjén.
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Az ALLEGRO céljai

• A kulcsfontosságú GFR technológiák demonstrálása –
validált biztonsági referencia keret

• Szükséges lépés egy áramtermelő GFR prototípus felé

• Gyorsfluxusú besugárzások – fűtőelem fejlesztés 
(másodlagos aktinidák)

• Komponensek és hőfizikai folyamatok tesztelési 
lehetősége magas hőmérsékleten
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Az ALLEGRO fő vonásai

• Nem GFR prototípus, „demonstrátor” (75 MWt)

• GFR-rel azonos teljesítménysűrűség (100 MW/m3)

• Nincs energia konverzió, a végső hőelnyelő a légkör

• A zóna lépésenkénti kiépítése

- fém burkolatú MOX zóna, Tinlet/Toutlet = 260/530°C

- keramikus fűtőelem, Tinlet/Toutlet = 400/850 °C (mint GFR)

• Lehetőség magas hőmérsékletű kísérleti hurok beépítésére (kb. 
10 MWt)
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Az ALLEGRO projekt

A CZ-HU-SK együttműködés
• Az ÚJV, az AEKI és a VÚJE elhatározták, hogy a CEA támogatásával 

megkezdik a munkálatokat az ALLEGRO előkészítése céljából, a 
projekt tervének elkészítésére és három döntés előkészítésére:

• GFR/LFR legyen az SFR alternatívája (EII)
• CZ-HU-SK legyen az ALLEGRO helyszíne (3 kormány)
• A helyszín tényleges kiválasztása (?)
• Mindegyik döntés 2-3 éven belül esedékes. Pozitív esetben ezután 

kezdődhet az igazi projekt.
• ÚJV-AEKI-VÚJE MoU aláírása május 20-án megtörtént a CEA

támogatásával.
• A MoU intézkedik a 2-3 éven belül elkészítendő döntés-előkészítő

anyagokról. A munka fedezetéről minden intézet sajátmaga
gondoskodik (+ EU pályázat ?).

• Kezdettől fogva lényeges a jó kapcsolat a hatóságokkal.
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Köszönöm a figyelmet!


