v Milyen lesz a csernavodai atomerémii?
v Tudod-e milyen nagy az Avogadro szém?
v Hogy a TEKNOC tudjon rajzolni...

MILYEN LESZ A CERNAVODAI ATOMEROMU

Koztudott dolog, hogy hazénk is, a krénikus energia hiannyal kiiszkddé
orszégok soraiba tartozik. E kérdésnek a megoldasa egyik legfontosabb nem-
zetgazdasagi probléménk. Ezért érdemes attekinteni, hogy a kérdés végleges
megoldasara milyen lehetéségek kinalkoznak. Ha tekintetbe vessziik, hogy a
fosszilis tlizeléanyagtartalékaink kimeriilében vannak, a hidroenergetikai po-
tencialunk ésszerten kiaknazhatd részét mar nagyrészt hasznositottuk, igy az
e,neraetikai bazisunk lényeges novelésére kétségtelentil csak egy jarhaté Gt
kinalkozik, az atomerémivekre épiil6 energiatermelé rendszer kifejlesztése.

Szakembereink mdr az 50-es évek végen ezt a kérdést vilagosan lattak, az
elvi dontés meg is szliletett, de a kivitelezésre csak nehezen kerillt sor. Veégll
is mikor nyilvanval6va valt, hogy a még felépithet vizierdmdvekkel nem lehet
a szlkséges energiat biztositani, megsziletett a végsé elhatarozas, ameli/ a
hianyzé energiamennyiség elGéllitasara atomerémavek épitését javasolta. Igy
kidolgoztak az Un. atomenergia programot, amelynek elsé célkitizése lett a
cernavodai atomerémi komplexum felépitése.

Ez az energiatermel egység a tervek szerint 6sszesen 3,5 GW teljesitményt
kell szolgaltasson, amely az 1990-ben m(ikéd6 beszerelt elektromos teljesitmeény-
nek mintegy 15,5 %-a. Ezekhez a szamadatokhoz még érdemes azt is hozzatenni,
hogy egy ilyen tipus korszer(i atomerémi teljes kihasznaltsaggal makddtethetd.
azaz a nap telies 24 oréjaban Uzemelhet, mig a tébbi elektromos erémiiveink
atlagos kihasznaltsagi foka (1990-es kozlés) csak 34 %-os.

A cernavodai atomerémd technikai adatai

A rendszer 5 darab egymastdl figgetleniil mikédé reaktorbol 4ll, amelyek
kulonalié egységekben (epliletrendszerekber) nyernek elhelyezést. Lényegé-
ben mindenik egy-egy kulén énalld erémi.

Az energia termeld egység 5 darab PHWR (Pressuring Heavy Water
Reaktor) —CANDU—tipusu kanadai gyartmanyu 700 MW teljesitmény( atom-
reaktorbdl all. Ezek a reaktorok — mint a jelélési tipusukbdl is kiolvashaté — a
nyomott-nehézvizes reaktorok csaladjaba tartoznak. Ennél a reaktor tipusnal
moderatorként és hlit6kdzegként egyarant nehézvizet alkalmaznak, a hasado-
anyag termeszetes uran. A reaktor energetikai tombvazlatat az alabbi abra
szemiélteti:

Az abra jeldlései:

1 — a reaktor h6termel6 aktiv zonéaja. :

2— primeér h(it6kér; abenne aramlé nagy nyomasu hiitfolyadék (nehézviz)
széllitia az aktiv zénaban termelt hét a gézgeneratorba. )

3 — szivattylk; a primér és szekundér h(itékorék hiitbvizét és a zartkord
gbzgenerator kondenz-vizét &ramoltatjak.

4 — gbzgenerator.

5 — a g6zéaram Utja a turbinak felé.
6 — gozkondenzator.
7 — zartkdrd turbinatér, beépitett turbindkkal.
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8 — szekundér h{tokor
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9 — villamos generator, :..:.VI.L i) =
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10 — folyémeder; a nyitott \_” l—‘L ¢ Ll

szekundér h(tokor viztarolo-
ja. Ez a h(tokoér biztositja a
turbinabél kibmlé faradt g6z ']
kondenzacidjat.

— A reaktor méreteit a kdvetkezd adatok jellemzik: az aktiv zéna sugara
314 cm, a hasadbanyag mintegy 100 tonna természetes UO», amely az aktiv
zéna terében 380 csatornaban van elhelyezve. Egy-egy csatorna hossza
mintegy 10 m, bels6 keresztmetszete 8393 mm<, csatornanként a termelhetd
hételjesitmény maximalisan 6,5 MW. A primér hiitékorben a nagynyomasu (10
MPa), nehézviz széllitja el ezt a hételjesitményt. A zartkér( primer hiitéfolyadék
aramlasi sebessége 12 m/s, amely 7700 kg/s hozamot létesit. HltGcsatornan-
ként a h(tékozeg térfogata 79 liter. A hutéfolyadé(g( hémérséklete az aktiv
z6naba vald belépéskor 266 C° — kilépéskor 310 C”.

A primer hitékor (2) az aktiv z6nabdl (1) elszallitja a hét és azt tovabb adja
a %ézgenerétornak (4). A gbzgeneréatorban elballitott g6z egy zart rendszeren
beldil, egy négy egységbdl allo turbinacsoportot mikadtet, amely egy kozepes
nyomasu és harom alacsony nyomasu turbinabdl allé rendszer.

A zartrendszerd g6zturbinabdl kijové faradt g6z kondenzaciojat a masodik
(szekundér) hitérendszer (8) biztositja, amely a Duna vizére épiil6 nyilt-h(it6-
rendszer.

A reaktor energetikai hatasfoka 28 %. A reaktort magaba zaré csarnok
fuggébleges helyzetl henger, gelsé atmérdje 41 m, magassaga 51 m. Bels6
térfogata majdnem 50.000 m®, fedélszerkezete kett6s kupola megoldasu. A
csarnok falvastagsaga 107 cm. Az egésznek az anyaga elofeszitett vasbeton.
Az er6bmirendszert kozvetlenil Cernavoda varos mellett épitik fel.

A reaktor biztonsagi rendszere:

A radioaktiv hasadbanyagot a kulvilagtél egy harmas védéfal valasztja el.
Abelsé vedéfal a pasztilla alakba préselt hasaddanyag tokozata. A pasztillakba
préselt hasadéanyagot henger alak zart fémtokokba helyezik, és tigy cstsz-
tatjiak be az aktiv zéna csatornaiba. A tokozat meghibasodasa esetén a
masodik véddfal a reaktor fékorének (energiatermeld rész) a fém védéburka
(vastag rozsdamentes acélbdl késziilf) valasztja el a hasaddanyagot a csarnok
belsd terdletétdl, és végil a harmadik védéfal a kb. 1 m vastag vasbeton fal a
reaktorépulet kilsé burka, amely az egész rendszert a kiilsé kérnyezettdl
elzérja. A kiilsé fal szilardsag szempontjabél ugy van tervezve, hogy ha egy
kozepes méret( repllégép razuhan, az tkdzést nagyobb megrazkddtatas
nelkdl elviselje. Meghibasodas esetén a reaktor gyors Ieallitasa két egymastél
fuggetlenll mikédo rendszerrel valdsithaté meg. Az elsé rendszer fliggéleges
helyzet( neutron elnyel6 ridakat ejt be az aktiv zdnaba. A masodik leallito
rendszer neutron abszorbens anyagokat fecskendez be az aktiv zénaba.

Egy masik védOrendszer meghibasodas esetén az aktiv zéna gyors hiité-
sere szolgal. Ez a h(itékor fiiggetlen a reaktor alaph(itékoreitdl, a hiitGvizet is
teliesen 6nallé rendszerek és kulén szivattydk biztositjak.

A reaktor szabalyozasa két iranybol torténik. Az an. axidlis szabalyozas soran,
flgglleges helyzetl szabélyoz6 radak mozgatasaval valtoztatjak a neut on fluxust
(neutron elnyel6 ridak), mig a radialis szabalyozas sorén az aktiv zéna killénbozé
helyzet( csatorniba, kiilénbdzé aktivitasy fitéanyag behelyezésével alakitjak ki
a normalis mikddéshez sziikséges neutron fluxus szintet,

A reaktor mikodését ellencrzé berendezések, egymastdl figgetlendl is
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mUkods, tébb szinten szervezett rendszert képeznek, ezek egy része az aktiv
z6néba, masik része azon kivil van elhelyezve és kilénbdza tipust részecs-
keszamlalok, doziméterek és termikus szenzorok rendszerébdl 4ll, a nemzet-
k0zi szabvanyoknak megfeleléen. )

Altaldban a reaktoroknal bekévetkezé katasztrofakat sohasem az ellendr-
z6berendezések meghibasodasa okozza, mert azok sokszorosan tdlbiztositot-
tak. A nagy reaktor katasztréfakat mindig a védelem meghibasodasa vagy a
védelmi rendszerek nem jol sszehangolt mikédése esetleg éppen a hibas
emberi beavatkozas valtja ki.

A cernavodai atomerom( épitkezési munkalatait 13 évvel ezel6tt kezdték el
és ha a nemzetkozi gyakorlatot vessziik alapul akkor mar rég be kellett volna
fejezni. Az ilyen tipusu erémavek esetében az eddigi leghosszabb épitkezési
idGtartam mintegy 10 év (Pickering-1-600 MW), a legrévidebb idétartam viszont
5 év (wolsung-i erémd — Dél-Korea). Altalaban a szakértok jelenleg 7-8 évre
becsulik egy ilyen tipust erémi épitkezési idejét.

Ami a cernavodai épitkezések mostani helyzetét illeti a beszamolokbol
kitdinik, hogy jelenleg csak az 1-es sz&mu egységen folynak munkalatok.a tobbi
erébmd egységen a munkalatok mar hosszabb ideje sziinetelnek.

Az 1-es egységen a becslések szerint az épitkezési munkalatok mintegy 95
%-at, a mechanikai szerelések 45 %-at, az elektromos és szabalyozé berendezé-
sek beszerelésének 10 %-at végezték el. Jelenleg is folynak munkalatok ezen az

ységen, bar amunkalatok titeme jéval alehetéségek alatt van. A munkalatoknak
a lassu elérehaladasa els6sorban a gyenge anyagi tamogatas kévetkezménye —
nincsen elegendé pénz a beruh&zasok folytatdsahoz —, de ugyanakkor igen sok
tennival6 lenne a jobb munkaszervezés és az ellendrzés teriiletén is.

A szakertGi becslések szerint az 1-es szamd erémivet 1994-re be lehetne
felyezni és beindulhatna a probaiizemeltetés, ha a hatralévo idében a munka-
latokat a lehetséges maximalis hatékonysaggal folytatnak.

(Az atomerémdire vonatkozé technikai adatokat a “Revista Energia Nucle-
ara” kézleményeibdl vettiik 4t)

dr. Puskés Ferenc

Tudod-e milyen nagy az Avogadro szim?

Milyen nagy egy nagy szam? Péld4ul az Avogadro szam: egy mélanyagban

levé molekulak szama. 23 ’
N = 6,022 x 10°° mol

(jegyezzik meg: a mél jele mol). —

Hogy fogalmat alkothassunk a 102 nagysagardl, tegyuk fel (amerikai
észjarassal), hogy a F%ﬂ keletkezésekor, mintegy 4,5 milliard évvel ezelbtt 1
mdl, vagyis 6,022 x 10=° dollart. nyomtak. Ha az azéta eltelt idd alatt minden
masodpercben 1 millié dollart koltSttek el, kérdés, hogy a mai napig az eredeti
Gsszeg hanyad részét koltotték el? 7

1 6ra =3600s; 1§1ap 24 x 3600 =1686 400 s; 1 év986 400 x 365 = 3,151;0 3

1 milliard, azaz 107 év = 3,1%x 10°s; és 4,5 x]P év pedig 1,42x10'" s

Minden szekuggum alatt 10” dollar = 1,42 x 10=° dollar

Ha 6,022 x 10<%,....100% .

akkor 1,42 x 1023,..‘ X %

X =0,235 x 100== 23,5%

Tehéatilyen koltekezések mellettis az eredeti Osszeg negyedét sem koltotték
el. A 10 hatvéanyaival igen nagy szdmokat lehet kifejezni, olykor nem art képet
alkotni a szam nagysagardl. '

(A Journal of Chemical Education-bél)
dr. Kékedy LaszI6
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