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Acpriojcekt c¢c®Il | a

ViZhzithsTi tte®msikius reaktorokhoz hasiz/m® | Y% adupiufsie/Rel
beerazelzs etl@ne® radoka pi 0522808/ 8K 8 ds/c®t« §itiredkd: nt ®s e

U Torm? @:slyukas UOQ, fiiilbdlcR¢aladym ehtatsS&kn: &k alinfen e
ha8dnragwiyzals g &8 $-® i ald eat pejd@ 5)

i MOX ®:s REMIX fiifbdlcRek| heansezkni 8k & -8 i@ éske® gRens@s
ha&dnvagwiyzals ki & $-®lr ald eatrpe(2C8 6)

a flibdlcR g i@ Bt imadgah:a 10§ koarzlo8 wa k€ dydt @ yodioy
te®nzykeriasRisign8dtcaetk§amale t ®b e n
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Avivizizesh Tt ®@s Thorieakt orrokho:
h-as zig it 2fplitsRel e mek kelioe |

Foode@iz telidsitmetyedejye: 8i@létim® nS—pi Viy BRAdy4e0ke ngkzieent @@gyratg® s

.I_->af,:'T'-tReI e/mn/h@asiadinanyaglh-®a®v al m8nak

TOMOR UO,
n°vel ®s ®

.I_->a.-z.;- gZneamavnitysargik ndVss2vb/8 s 8 nak
Az gzzreamacny &Qds.ozt tefrredzdhea srzymm8nhviseotnekrem® skzkeetnd s® s

La» Kt ®greattag Ly mashaysadg »rﬂXo s2t §

RK-2+ kazetta:

4,87% 8Sttdoadg4oss? 3 &vsegszreaemamiyiia:gci k|l us

\ VVER-440 ertnR mAbvnel@786 1471 MW), 109% (1498 MW)
_ ®:s112% (1540 MW) nc® vgbsehRei et ¢ ne s 2 @ara®s®y

Az ehhez szzkgckies: ®gzeesmacniyliacg: ceilbkfdougsaodkh a t -
elkribreakRr 1 zt ®k
Dukovany Aitbro=mier IR Iolokk, 2014.51t ilyen gzzreamadqyy a g
gzzrecemBETY eldr«®+ arRxSRe
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Avivizizezh Tt ®@s Thorieakt orrokho:
haszn8lit o Yo ctrzipusyendf Tt Rel

RK-3 kazetta:
4 378, ti%g08 b ditas goerstvedRiuserstSysziima ny agci k1l us

Kolai atbrreemrelr /RMThioba2z0mM i@zdetepr - ba¢gzem kezdet

RK-2+ kazetta:
5% foil (tzt atjelenlegi koot) I81& dopdygiess? (5,3F% 8itidoa®ysbd,E%
maxxnblimB Y4912 KBegl Bt G-7Bke)eiszeamanncycargac i K1 u s
Az Yajgzzreamacniylia gnedgilleslce! laR MARIgMANY nc vt ed®tokse g e
hiR:teelllngnecs SzpRs:Dgrzstion g-8rgeme:l ket-®®isai t
teearvsikzc® drni® feiedsmais 2/liniseéivAar | zt ®k

AtoimRiBd eR e« bigian ¢l n s T8 kgCodsMis e d chnSsetben igazolt,

. J

lelechdeids azRQgzeesmhd RS Ziacb®&2 t § s a

!

az gzzreamaiya pratisk.t § s a
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TeeveaALte zZri®siumolk r 1 't ®r 1 u
A fliiDdeR@i&érm Svroankazt k toadarasie zN®giy csoport

kiYeveentredl mBlnac@ \ke®IRjhagy az Aszil §kds g ®Fr i umi
gzzrecme | ®@san 8 na fulbdcR@48ém 8k A al akv8ktor &si u
meggrRrhi z@Pk®g ¢ et geometrial AhRfikika®ri)usol
m®aicet e kvag8dzAareiz zraeg a blyan Akorr kzii ts®r i umo

m®mr/tH®k b am , valamilyen maoddno n
alkcai/do8rls g reaktar nTka®sd/®s ®t

TOmer tablettla hat ¢
Jel® Megnevez®s krit®rium telljes¢l
Sc1 Fesze¢lts®g miatti korr-zi-s repipemhurkol at kol cs©n
j el enl ®t ®b e n
SC2 Ekvivalens fesz¢lts®g hat 8r ®r t ®|Tablettabur kol at kOl cs®°n
SC3 A burkolat ker ¢l et stabilit8s8IR®Esm®ret al aku
SC4 A burkolat f8rad8si ®s tart- - s s JNincs
SC5 A bur kol at megmarad- al akv§gIl t oz {Nincs
DC1 A burkolat 8tm®r R v8Il toz8s8nak INincs
DC2 FTtRelem p8lca nyw §si hat 8r ®r t {Nincs
\ TC1 i zemanyag hRm®r s®kl et hat 8r a Max. hRmMm®r s ®k|l
3 C2 FTt Relem p8lca burkolata alatti |[G8zkibocs§8t §s
KC1 Bur kol at k¢l sR fel ¢l et®nek oxi diNincs
KC2 Burkolathi dr i d8ci - j a Nincs
Bur kol at kop8sa Nincs
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Tervez®si K-ITemm®wr ivi®solt yuk a
K2cs®rlbcent eredm®ny.

¥isss:lzaeohllasue:nl 2t ot t uk

a Kolai A toroemientirR STARTEA kodchlora@®lgiz e t t

U 6 kaannupy&alaty

i 70,5 MWd/kgU 8ttadoakgio&sge@s@tr R,

U toQMYVER-440 filTdcRedece me k r e
voomnkazt lsa@Bimeot 8rsdehm®n waig8b Rlaliz & ko t:tekzi®@sth®rai L
voonkazt &datakat, ®ss
a haldeni IFA-686 ki2cs/cBberl e t

U 10 keaymipy8n8ybeensiugi8r zot t

ik 34,5 MWd/kgU 8itadoakgio®g ®s T,

i lyukas ®=tomMYUVER-440 fiibdcRedkee me k k e |
ve®gizke2tstRmel gefted-eerhaRm®.t er e i t

Az ®tcite@®kce fig@elemb® kell venni, hogy a fiiDd/cR-g ly: & mg i/t
meggahiato8 k@ zd 8 ttveak ta&had! sh&g cotl/oy & ® ke
reekaKitoodak f melgelelR azkadott reaktorra voomkazth kumerikus
modd/ezbskecelegh@®s @k e | ni
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CrmPer lyvi®ss tablytuk lassriett eachidndem@ msys eekk s

. Halden |Tervezési )
Parameterek Kola (K) Halden (H) L Korlat
(H) [ Kriterium
Uzemanyag-tabletta tipusa tomor témor lyukas
Uzemanyag atlagos kiégése, MWd/kgU 70,5 34,5 34,5
2795 (K) és
Uzemanyag maximalis hémérséklete, °C 1372,8 ~1400 ~1300 TCA1 2817 (Higmer)!
281 8(Hlyukas)
FGRyax, % 6,8 2,08 <1

Az gzzieamaan Kiao®g @ shaldeni kizcse®ibinenere ©b: telkaz erinR m Tervezett
Kido® gk® gydckoert8bbebsiu g 8srzzigkss: @pek am®d=@ gelerkeg is folynak).

A tabletta h Rm®dk/s @&z le @ tRen@:saihaldeni esetben is jovavaa dllaviandrs aaft
marad (de ellerte®a |IRierken8Retibesingnessz t m®ny e i k

Az ertrRmeésgiect anhRe sfasd g&idtkodsbros kis BB8B srms:z @ haldeninek, de a
viiszisfgstkR &ilio@mi®js e \nagiobb.

TooAh!§ M®ds@ s telne £2k¢ck m&@gsabb kido® g ®BATR e« keceanmakikgea z 04
hogy a megengedett kidg® ge® sem@hzaall ;& dme@ lazt az ®r:ite® amei ta, p-&:t
maxxnblineg meygemige deeskrsyRoom8cs B2dnlde.l het R
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Crrmiér lvi®@ss tablytuiklassriett eathedenm@ m8ys eeckks2:a

] Halden |Tervezési ]
Parameterek Kola (K) Halden (H) L Korlat
(H) | Kriterium
Uzemanyag-tabletta tipusa témor témor lyukas
o 12,3 (K) és
Maximalis palca belsé nyomas, MPa 7,76 2,25 - TC2
3,5 (H)
VVER
Feszultség alatti korrozios repedezésére vonatkozé kéralmenyek
_y 216,9 - - SC1
erték, MPa mellett:
280
A fUtéelempalca megnyulasa, mm
_ 23,4 - 0,4 DC2 31,5
(hideg allapotban)
Burkolat atmérék valtozasa, mm -0,0978/+0,0049 <1% <1% DC1 -0,12/+0,03

A haldeni reaktorban a nyeam8sanivos nemirae @ik e izveatVidBR2440a
kePummerlyem® nAz ealacseny hiilotoR-k coldadi gnyyroam §ngatt a burkolat
degchrnoicimE szbkecka®grs elmarad @n erinRm Bibjlotakplo A gk8th -
nwiMd8 e ekt i®rke@® ttudi-d t hSaktogir a Kigdasc®ibdneis, ede bee n
eldosoRs oar r@anu g8 n& < wlk ende®shiamds zinjufs 8@t &lsanem
felecllet URtarthlmazza b klasszikus ki #s<28 s 8 atmnPaszsizveit e v Rt
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Crmles lyi®ss tablytuik lkassriett earhedenm@ m8ys eckiks2:a

X A kizese® redecetdim® kg e keret nem naglbazpse meg & flilbdlcRex
atbrroemelr Rakiorokban vaa haazs zanm&k rmindénraskyieskit8urs § t

X |lelezhhe: tegzik ®numerikus modellek fe g7 leeiPat-arlsi®di8 c 1 - | 8§t

x- 8ltaluk meggihdizmh aszziamu § & hfdbdcRed einadedsk ead
atbreme bR @Eb e n |

X: elleve®giecz ramk Reskzi8imakt Zamelyékkel icgralzio lahtadarasie
kiveveentredk m@®hipyek ¢ 1 ®s e

A Kolai (VVER-440) Atbrne=merveRm Tvwoenkart efeddalgozott eldnedmaz:
iggratzko hogySake .ertnRimil la dofiin tamcbidk entats &k &l ¢ dajke® s
teearasi k2 @eitrediem®n y e k

Ha egy m& ®ronRimi dkarmak bevezetni tohimeachidke a jelénleg yukasak
helyett, akkor hzacs)|o edlne dnz«® kel kW @-d e Agyalembe ve®-vae adott blokk
jelehdcie(intzeRpte, SarmmRBEais®Yy i a,

Teeri S8az orosz szzr§tmdkt Bg@ikko zt, hegy az emle? te@tRmil
beeavehzie & toRdn Rbletta, de m&: serinRmAbvnetkebret h@arsRzark§ (ph
Paksi Atbrnoeme(r) &iGit)2ip 0 FdeR dde@mzceds @ kdl i@ re a teljes
engied®lcy et taBayihek keecrclect @bkeln ve®gre am eronRm”

voonkazt) specidikus szzrn8imaktit8 s ok at 9/22



MOXes ®ESVIIXRIEeMbriXagekz e ma ny

Jelenlegi paksi blokkok: UO, taachidke tadagka rmecmacn y a g

Bij blokkok: kidio®ig gtzteamamn Vfeedodzoshiglo 328 Ima @licnitim n
haassi@dyagatisyaag dia taanbd &edsBRsszn BeBegRa®g e

4

U MOX (Mixed OXide): a gyorsreaktorok eldoslcR«k I @ensaon ysazggam o
vizhizidvTat t@®osiite(ihcR mabd 2 81 j § k

U REMIX (REgenerated MIXture of U-Pu oxides): a MOX gzzreamacoy a

elbrtePRIEN s BYadhe-Mgsl@ificerli,dol gozni |,
Probailrane Bakkovo Atbrnoeme(r 3Rbinlk, 2016. juan i u s

l'zemanylag zemanyag °ss|lzez e en-cadug
uo, 3,5-4,5% 235U + 238U 1
MOX 5-7% 23°Pu + 238U 1
REMIX 1% 23%Pu + 3-4% 235U + 238y t °bb
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A MWMO6 RENSX iREMiyXgolksjZeeima dsyoadponk |
teemkon rkadtsrokbze akdotheseralktbnalnelovyailées  h
h8rtiny8 e y@,igzz@emad@akgraz Kk ®p

VirszSigk§ | t u Kk

1. A MOX ®&ss UO, gzzreamacdkyaazge: tkteszke:he® W@ @ ksarlal8 BB b
szempontjait @k Veveentredi m®ny ei t

i akidg® MOX plltcwitin:, anmecm?) @&k mnitantatma nagyobb

|-I_—[> keecz:e-Ina@ypgobb kilivh2 v § s |

U termikus reaktor: UO,+MOX / MOX
(50% fo>il MQXthiarsizan=8Vagyt t a |
alkra00% MOX-ot mejgee ®4: AREVAsharmadik gecemnzeins EBR™ reaktora)

ut MOX eltbn|IRt§sIU022rete;§D:s§sggeleE§aIsI:{)Ic%sfkskwakbe nt & et ficledstma s
teencsm®:s wre §re®an g dl.s
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A MWMOE6 RENSX iRErMiAyXgolkj@eeima ¢ yoachonkterjnieds e n |
reekaokotcbaim vailk baazmalavaadk elonheadss zair8rlya 4z8/0,a kK €
gzzreamanhypakgiraz k ®p e st

Az ertnRmibdagranzsdoa so8 g osTsi§q&-aaiRdcaca nk h @y is-®a @ \

|

2. Anagy kidig® g MG@XT®:saz UO, gzzreamadvyidsgedsk eca®ig®lte snoin, § n
60 MWd/kgHM kido® go®1id ° t t

U Haldeni IFA-6(0/925 G:12p6es(gadaa pshfeF0 @8 k28 ®) | @6 e k |
U 3 dbd=b5 MV&lBHIM MWD /VK/g/HMV @®:sj0s& 700s0 MWER & lycétiM s

Ercerdem®n y e k

Besug §alatsg s uo, MIMAS-MOX SBR-MOX
vi sel ked®s
H®I igl8ma ki boc $ §en§ghe (0,8) nagy (20,3%) nagy (17,9%)

\, Hasad8si ¢8zKkji dloestSRE s(ell (0a5%s | j el ent Ry (1
Burkolatf el ¢l et i|] oxi d&8ci 8 Om ®s 16 Om k°z°oftt
Tabletta duz/zadf8d4% a 67% a 67%
HRvezet ®s MOX ¢zemanyag® enyh®n |[nag
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A MMOX6 RENSX iIREMilyXgolkjZeelma ds yoaiponkterjnieds e n | €
reekaokotcboim valk baazmalavaadk elénheaéss zair8rlyaa 428 0,a ke
gzzreamanhyakgiroz k®pest

‘0 m
= IFA-702
SBR-MOX (IFA-G26) = 1
e :?Jus-uox (:::426' NE i
= ( ) a8 " lo]
< 30 b SBR-MOX (IFA-702) cm 2 00 00 \ o 2
2 vo, (IFA-T02) = (o} 000 O O
= MIMAS-MOX (IFA-702) 2 %" % @ O e (]
5 = oo °) eos @ @@ O
£ 5 @UO,; (MUPEC Data)[7) § k= u& - ses »
— z I~ | (o] e 9
3e)
:‘5 Qthers [8] 2 ;) @ SBR-MOX  (Avernge)
o Hutching Symbels: MOX 29 | guo, (Average)
- Open Symbois: UO2 — © '3 MIMAS.MOX (Avornge)
RZ &3 , SBR-MOX  (Mastmum)
= r o = vo, (Maxtmum)|
< 10 2 5 MIMAS-MOK (Maximum)
@ = 2 UO, NUPEC (Average) (7]
T Old Manufacturing o UO, NUPEC (Masimum) (7]
Process Data < s
0 "w 2 0 0 %0 o ™ w
0 Uzemanyag-tabletta kiégése (MWd/kgHM)

i agos kgt (VWA " A burkolat beesh $cRIdbticdoeitdi§ @i
irodalmi ®1-ltel@kk%ezkfan t
8zki bocs&§t 8§8s

8
[Soensox B [FA-702

7 uo, ‘(Lm':::lu::n') ]

T MIMAS-MOX (Lower Position)
6 SBR-MOX _ (Uppes Position)
® r W\lpﬂrr-‘mﬂ)
. S

L]

3 [ Rl _
1
o
=1

Jeeshite natsaR&s ghvats@ds§ s |

oe®e 10O

Hassno mdrtek
duzziads8s

UD, (NUPEC Data: Large grain High power) [7]
vo, ( Data: ) condition) [7]

Uzemanyag-tabletta térfoga@oziasa %) ©

0 10 20 30 40 50 60 70

Kiégés (MWd/kgHM) 13/2 2




A MMOX6 RENSX IREMiyXgolkjZeelma ds yoaddonkterjnieds e n
reekaokotcbaim valk baazmalavaadk elénhea éss zanr8rlya 428/ 0,a k
gzzreamanhyakgiraz Kk ®pest

3. A nagy kidg®g ®OX ®s az UO, ¢zzreamamn yidlgeedsk @K@ ti
dzzrezavar oo, I OMWA/kgHM kidg® go®id © t t
t francia CABRI REP-Nacs ®jsparal SRR 8SmprogiednBkR AL P S
i+ 7 db, 28-65 MWd/kgHM kidg® g I®@sXTitoMO@Xzalfasblt Re |l e ms z a k
i hz8orn @ WRNVM @ XeldnT-tikRe hileimsoz akiasz hi b8§8sod

Ercerdm®ny e K

A A PCMI miatt bee k@ kvze bukkelat-Re)githiiob8hsotda8rst kogzs z:%b ®
csak a burkolat kcoazips &hpletaap ot g mmehnyiben a tabletta ®sa
burkolat kc®czii°niet¢hanikai ko%cdochsifsnengaytie8es g lacbidk entRit Shgau |

idar@3.1R Aburkolatkezdeti g o7 w67 A 064
vastagsaga (mm) @035 €063

I 1 I

<200

o
®
T

A MOX @&s az UO,
fiibdlcRe hkesms z bukkalat z o k
mesgithiiobs82s o d Stsasrht oozz -
entalpia ® reltc @ kgeribievk8 g n a k

o
o
l L

_— PWR-MOX

v<.7
N )
I {;v A -
BWR: & 4 H B
PWR

daskor (kl/g)

-—
o
o

aso
o
H
I
(3/1e0) 103SEpOSLqIY3aW
sapayoAQu eidfejuy

Entalpia névekedés

meghib
o
N
1

I S R I SR S TR 0
0 50 100

o

A burkolaton képzodott oxidréteg
vastagsaga (um) 14/22




A MMOES RENSX iREMIyXgolk e lma ds yoaiponkterjnieds e n |
reekaokotcbonr vailk baazmalavaadk elonheadss zatr8rlyaa 4z8/0,a k- ¢
gzzreamanhyakgdro z k®pest
A Az UOQ,-hoz taaordt mezgithiiob 8 kb8 Ldib @k &kamanady kitig®g ®
MOX ¢gzzreamamayisa g r a

Kisérlet hibdeodot| Meg- e |t VT
hibasodott hibasodott
meg meg
PWRUO, [ O 9 [SPERT.PBF| A A
BWRUO,| 0] B [CABRIWO,| V v
NSRR [PAVRMOX| & # |[CABRIMOX | © + 45
BWR MOX % —
ATR MOX
L o) 40 A MOX ABZ3
| T T T | T T | S 35 EmUO
5 10} - 250 E \§ 2 A Na-o
=]
] N 3 Z 0 BZ{2
g 08 F 7200 5 2 25 =
: 2 =
&0 a = . Na-12 N3-6
< o6 {150 & 5 20 A—A
- & ‘7 Na-5
l§ B F 15 BZ-T 4 -.—.Na-31
2 04 100 o5 P - CIPO-1
g | § = [T
E 02 i 50 § 5 Na-11 .Na-z
\ £ | PCMImeghibdsodsi kiszob & 0
0 1 | 1 1 1 | 1 1 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 50 100 150 200 250
> Kiégss (MWd/keIIM) A futéelem maximalis entalpiaja (cal/g)

A A haazsiaidg88szikciabio @ MGt ¢8zseamamly easgeotk@gyobb
volt, mint az UO, gzzreamamiyhd.g o k n 8 |

i ‘n | 15/22



enl

A AMOX ¢ z e ma nmeehagnikaiv i s e | keel dis@Rsi@,-®t ;- |

Y nagyobb m®r t @burkolatk e r ¢nheegtniy ¥l § s a,
Y kisebb m®r t ®durkolat hosszantime gny %Il §s a,

8
5 || amox ANa-9
uo
6 R
14
%7 l iNa-Z
< 823 A 12 1| Amox
= 4
E HWNa-2 =
E 3= < 10 4— .U02
Na-6 ~ Na-9
5 Na-3 .A 2 4 i gl piy
>
1 Na-12 4 Na-5 = Na-12/4 [l Na-3
CIPo-.ra4 2 6
C1P0-2 a-11 N Na-4 Na-11
; ' g 4 . CIPO-1
0 50 100 150 200 250 -
A fiitéelem maximalis entalpidja (cal/g) 2 Il Cigo-2
Keitegdveitsi ny wul &5
0 50 100 150 200 250
A fltéelem maximalis entalpiaja (cal/g)
‘ Hos sz ravinats | ny %l
M 16/22
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