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A kis modularis reaktorok (Small Modular Reactors, SMR) a nuklearis
energia egyik legigéretesebb fejlesztési iranya.

* Az SMR-ek fejlesztése soran tobb, mint 70 évnyi nuklearis energiaipari
tapasztalat tanulsagait probaljak felhasznalni és implementalni annak
érdekében, hogy noveljék a létesitmény biztonsagi mutatdit és emellett
meg tudjanak felelni a megujult energiapiaci igényeknek is.

* Ezek eléréséhez kiulonbozb céloknak kell teljesulnitik, mint az egyszerd(sitett
konstrukcio, a modularis felépités és a sorozatgyarthatosag, az alacsonyabb
beruhazasi koltségek, a rovidebb épités id6 és a hagyomanyos
atomerdmi(iveknél kisebb egységteljesitmény (<300 MWe).
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SMR INNOVACIO

* Az alacsonyabb teljesitményt jellemz6en kisebb zonaméret mellett érik el,
ennek eredményeként az egyes blokkok kevesebb nuklearis anyagot
tartalmaznak.

Balesettlrd Gizemanyagokat és tovabbfejlesztett szerkezeti anyagokat

alkalmaznak, amelyek képesek magasabb hémérsékleten is megdlrizni
szerkezeti integritasukat.

Olyan passziv biztonsagi rendszereket hasznalnak, amelyek kuilsé aramforras

vagy emberi beavatkozas nélkul is képesek biztositani az aktiv zéna
integritasat Uzemzavari vagy baleseti helyzetekben.
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< jelentésen hozzajarulnak a biztonsagi célkitlizések eléréséhez, mikdzben
kkentik a szlikséges emberi beavatkozasok mértékét és a beruhazasi

kazatokat.
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* Az SMR-ek atalakithatjak az energiapiacot és elhozhatjak a nuklearis
ipar Uj hullamat, reneszanszat, mivel szamos gazdasagi és technologiai
elOnyt igérnek.

* A kisebb reaktorok, kisebb beruhazasi igény mellett épithetdk.

* Fontos részei lehetnek a nemzeti energiabiztonsagi torekvéseknek,
kiszamithato és lokalis energiatermelés, rugalmasabb és tobbcéld
energetikai felhasznalas.

A modularis konstrukcio és az elemek el6re gyartasa az épitési
koltségek csokkentését igéri, igy gyorsabban telepithetd.

A dekarbonizacios klimacélok eléréesének eszkoze is lehet, nehezen
dekarbonizalhato iparagakra jelenthet megoldast.
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* Az SMR, mint kategoria sokféle alkalmazast és  we . T
technoldgiat rejt magaban, 68 aktiv fejlesztést =
azonositott a NAU 2024-ben.

* Az elképzelt reaktor kozil alig egy tucatnyi tart a
megvalositas valamilyen fazisaban, azonban =
jelentés nemzetkozi érdekl6désre tartanak
szamot.

RITM-200M T-405 BREST-00-300  MHMR-T ABVE-E SHELF
RITM-200 | KARAT-45  KARAT-100 = MHR-100  GT-MHR RUTA-70
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A mostani SMR projekt célkitlizése a kis modularis reaktorok
magyarorszagi |étesitési lehetbségének vizsgalata, a jelenlegi nuklearis
és ipari infrastruktura felmérése, valamint az egyes terileteken
szikséges valtoztatasok 6sszegydijtése.

* A felmérés alapjat a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség
yInfrastruktura elemek és feladatok” megkozelitése adja, ami egy
atomerdmu épitésehez sziikséges infrastruktura létrehozasat,
valamint az épités és az Uzemeltetés alapfeltételeit vizsgalja, 19
tertleten keresztil

 Ez a megkozelités f6leg ujonnan belépd orszagok felkészulését segiti,
azonban létezd infrastruktura bdvitésére, uj atomerémiivek
telepitésének vizsgalatara is hasznalhaté
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Nemzeti Nuklearis Menedzsment Finanszirozasi Jogi Nuklearis biztositék
energiapolitika biztonsag séma keretrendszer rendszer
Hatosagi Sugarvédelem  Villamosenergia Emberi eréforras Erintettek Telephely es Kérnyezeti
keretrendszer halézat fejlesztés bevonasa létesités hatasok
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Balesetelharitasi Fizikai védelem  (zemanyagciklus Radioaktiv Ipari résztvétel Beszerzési
tervezes hulladékok rendszer
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A 19 infrastruktura elem mindegyikét parhuzamosan vizsgaljuk, kilon
csoportok alakitottunk az egyes teriletek szakembereibdl.

e A HUN-REN EK és a BME eddig tobb, mint 40 embert mozgositott a 19
infrastruktura pont lefedésére, az EK 8 laboratoriumabdl (Sugarvédelem,
Kornyezetfizika, Sugarbiztonsag, Kornyezetvédelem, Reaktoriizem,
Nuklearis biztonsag, Flitéelem, Mdszaki szakértbi) és a BME 4
tanszékébdl és intézetébdl (Nuklearis technika, Energetikai gépek,
Villamos energetika, Gazdasagtudomany) vontunk be kézrem{ikod6ket.

Az ERBE szakemberei is részt vallaltak harom fejezet (telephely, hazai
ipar, beszerzési rendszer) kidolgozasaban, valamint kils6 szakértbket is
felkértiink (Katona Tamas, Lamm Vanda, Horvath Kristof, Zombori Péter)

Az egyes pontok koordinalasat megosztottuk az EK és a BME NTI kdzott.
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* El6zetes megallapitasok
* Tovabbi vizsgalatok iranya
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Balesetelharitasi Fizikai védelem  Uzemanyagciklus Radioaktiv Ipari résztvétel Beszerzési
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Nemzeti Nukleéris Menedzsment Finanszirozasi Jogi Nuklearis biztositék
energiapolitika biztonsag séma keretrendszer rendszer
Hatéséagi Sugérvédelem W Villamosenergia Emberi eréforras Erintettek Telephely és Kérnyezeti
keretrendszer halézat fejlesztés bevonasa letesités hatasok
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Balesetelharitasi Fizikai védelem  Uzemanyagciklus Radioaktiv Ipari résztvétel Beszerzési
tervezés hulladékok rendszer
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* A hazai sugarvédelmi rendszer a NAU GSR Part 3 és az EU BSS dokumentumokra épiil

* Radiation Protection and Safety of Radiation Sources: International Basic Safety Standards — General Safety Requirements — GSR
Part 3 — IAEA STI/PUB/1578, Vienna (2014)

* Basic safety standards for protection against the dangers arising from exposure to ionising radiation, EU Council Directive
2013/59/Euratom

* A legfontosabb hazai jogszabalyok

e 1996. évi CXVI. torvény az atomenergiarol;

e 2/2022. (IV. 29.) OAH rendelet az ionizalé sugarzas elleni védelemrdl és a kapcsolddd engedélyezési, jelentési és ellenbrzési
rendszerrél (Svr.);

* 489/2015. (XIl. 30.) Kormanyrendelet a lakossag természetes és mesterséges eredet(i sugarterhelését meghatdrozo kornyezeti
sugarzasi helyzet ellenbrzési rendjérdl és a kotelez6en mérendé mennyiségek korérdl;

* 16/2000. (VI. 8.) EUM rendeletet az atomenergiardl sz6ld 1996. évi CXVI. torvény egyes rendelkezéseinek végrehajtasardl;

« 8/2002. (lll. 12.) EGM rendelet az egészségligyi agazat radioldgiai mérd és adatszolgdltatd haldzata felépitésérdl és miikodésérdl.

+ OAH Utmutatok

+ MSSz, SL
* A hazai jogszabalyi kornyezet megfelel6, az SMR beillesztése nem igényel lényeges
modositasokat
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* Varhato kihivasok

Az egyes személyekre vonatkozo sugarvédelmi elGirasok szempontjabol nem

indokolt mas kovetelmények alkalmazasa az SMR-ek esetében, mint a jelenleg is
érvényes szabalyozasban.

* Nem latszik indokoltnak, hogy az egyes létesitményekhez, tevékenységekhez

rendelt lakossagi dozismegszoritas és annak meghatarozasi modszere eltérjen a
jelenlegi gyakorlattol.

* Jelenjen meg a graded approach — fokozatossag elve

2025. aprilis 8. SMR-ek beillesztése a hazai villamosenergia-rendszerbe 14
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e Varhato kihivasok
e A létesitmény és a telephely jellemzoinek ismeretében lehet a sugarvedelmi
kovetelményeket pontositani, els6sorban a személyi dozimetria és az ehhez

kapcsoloddé monitorozas, valamint a kibocsatas- és kornyezetellen6rzé rendszer
elemeit befolyasolhatja a kivalasztott reaktortipus.

2025. aprilis 8.

Neutronspektrum, nuklidvektor

Létesitmény kialakitdsa (sugaras és nem-sugaras munkavallalék és
munkateriletek elhatarolasa)

Telephely jellemzdi

Flitbelemek (tipusa, Osszetétele, kiégés maximalis szintje, a f(it6elem fizikai-
kémiai jellemzdi és szerkezete)

Flitbelemek kezelése (szallitasa, tarolasa, ...)

A keletkez6 radioaktiv hulladék mennyisége és jellemzai

SMR-ek beillesztése a hazai villamosenergia-rendszerbe 15
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* Az SMR specifikus kérdések
* Areprezentativ személy tavolsaga |lényegesen kisebb lehet

* A magasabb tzemi hGmeérsékletek befolyasoljak a csovaemelkedés mértekét

A modularis kialakitas

2025. aprilis 8.

Befolyasolja az eljarasrendeket

Figyelembe kell venni az egyes modulok kozotti kdlcsdnhatast, a lehetséges
keresztszennyezést, a modulok kozotti eltérésbdl szarmazo kockazatot (pl. kozos
Uzemeltet6k és karbantartok képzése)

Sugaras és nem-sugaras munkavallalok és munkatertletek elhatarolasa

SMR-ek beillesztése a hazai villamosenergia-rendszerbe 16
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* A mérési és elemzési modszerek, modellek, eszk6zok fejlesztése szikséges. Erre
id6ben fel kell készulni, ehhez munkatervet kell kidolgozni

* Fel kell mérni, hogy vannak-e olyan részteriletek, amelyekhez kapcsoloddan
szukséges lehet a jogszabalyok modositasa

* Figyelemmel kell kisérni a nemzetkozi szervezetekben folyo tevékenységet.

2025. aprilis 8. SMR-ek beillesztése a hazai villamosenergia-rendszerbe 17
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* A hazai jogszabalyi kornyezet sugarvédelmi szempontbdl megfelelé, az SMR
beillesztése nem igényel lényeges mddositasokat

* A tipusra jellemzé neutronspektrum és nuklidvektor, a telephely jellemz6i alapjan

lehet a sugarvédelmi rendszer elemeit (munkahelyi sugarvédelem és a kibocsatas- és
kornyezetellen6rzo-rendszer) meghatarozni

2025. aprilis 8. SMR-ek beillesztése a hazai villamosenergia-rendszerbe 18



HUN @ BALESET-ELHARITASI TEVEKENYSEG

REN

8099006

Nemzeti Nukleéris Menedzsment Finanszirozasi Jogi Nuklearis biztositék
energiapolitika biztonsag séma keretrendszer rendszer
Hatéséagi Sugérvédelem  Villamosenergia Emberi eréforras Erintettek Telephely és Kérnyezeti
keretrendszer halézat fejlesztés bevonasa letesités hatasok

Balesetelharitasi
tervezés

Fizikai védelem  Uzemanyagciklus Radioaktiv Ipari résztvétel Beszerzési
hulladékok rendszer
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* A hazai baleset-elharitasi rendszer a NAU GSR Part 3 és Part 7 dokumentumokra éplil

* Radiation Protection and Safety of Radiation Sources: International Basic Safety Standards — General Safety Requirements — GSR
Part 3 — |IAEA STI/PUB/1578, Vienna (2014)

* Preparedness and Response for a Nuclear or Radiological Emergency — General Safety Requirements — GSR Part 7 — IAEA
STI/PUB/1708, IAEA, Vienna (2015)

* A legfontosabb hazai jogszabalyok

e 1996. évi CXVI. toérvény az atomenergiarodl;

e 2/2022. (IV. 29.) OAH rendelet az ionizald sugarzas elleni védelemrél és a kapcsoldodd engedélyezési, jelentési és ellen6rzési
rendszerrél (Svr.);

* 165/2003. (X. 18.) Kormanyrendelet a nuklearis és radioldgiai veszélyhelyzet esetén végzett lakossagi tajékoztatas rendjérdl;

* 167/2010. (V. 11.) Kormanyrendelet az orszdgos nuklearisbaleset-elharitasi rendszerrdl;

e 28/1987. (VIIl. 9.) MT rendelet a Bécsben, 1986. szeptember 26-an aldirt, a nuklearis balesetekrél adandé gyors értesitésrél
sz6l6 egyezmény kihirdetésérdl;

e 29/1987.(VIIl. 9.) MT rendelet a Bécsben, 1986. szeptember 26-an aldirt, a nukledris baleset, vagy sugaras veszélyhelyzet esetén
vald segitségnyujtasrél sz6l6 egyezmény kihirdetésérdl.

+ OBEIT (Orszagos Nuklearisbaleset-elharitasi Intézkedési Terv)

+ OAH Utmutaték

* A hazai jogszabalyi kornyezet és a nuklearisbaleset-elharitas rendszer megfelel6, az
SMR beillesztése nem igényel lényeges modositasokat

2025. aprilis 8. SMR-ek beillesztése a hazai villamosenergia-rendszerbe 20
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e Varhato kihivasok

* Az OBEIT, amelyhez szervesen kell kapcsolodnia az uj |étesitményi Baleset-elharitasi
Intézkedési Terveknek (BEIT), ugyan nem nyilvdnos dokumentum, a szakmai
kozosség tagjai részére elérhetd, az U] létesitmények bevezetésekor ezt
mindenképpen frissiteni, aktualizalni kell.

* Nagy energiaigény(, de lokalizalt fogyasztok indokolhatjak a kozeliikbe teleptld Uj
energiatermel6 |étesitményeket, egyben csokkenthetik a lakott teruletektdl
betarthatd tavolsagot és nehezithetik a védézonak (Megeléz6 Ovintézkedések
Z6ndja (MOZ) és a Suirgbs Ovintézkedések Zénaja (SOZ) kialakitasat.

* Jelenjen meg a graded approach — fokozatossag elve

 Tobb hasonlo telephely és létesitmény esetén a baleset-elharitas tertletén is a
harmonizalt megkozelités javasolt, a ,HERCA-WENRA approach” elveivel
dsszhangban.

2025. aprilis 8. SMR-ek beillesztése a hazai villamosenergia-rendszerbe 21
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e Varhato kihivasok
* A |étesitmény és a telephely jellemzbinek ismeretében lehet a baleset-elharitasi
terveket és kovetelményeket pontositani.

* Forrastagok, illetve a leltar és a forrastag viszonya
* Lehetséges kibocsatasi utvonalak
e Létesitmény kialakitasa
* Telephely jellemzéi
* F(téelemek (tipusa, Osszetétele, kiégés maximalis szintje, a f(téelem fizikai-
kémiai jellemzdi és szerkezete)
* Az SMR specifikus kérdések

A modularis kialakitas kovetkezményei (keresztszennyezédés, elegendd erdéforras
biztositasa parhuzamos események bekovetkeztekor,

* Areprezentativ személy tavolsaga l[ényegesen kisebb lehet
* A magasabb tzemi hGmeérsékletek befolyasoljak a csovaemelkedés meértékét

2025. aprilis 8. SMR-ek beillesztése a hazai villamosenergia-rendszerbe 22
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 Fel kell mérni, hogy vannak-e olyan részteriletek, amelyekhez kapcsoloddan
szukséges lehet a jogszabalyok modositasa

* Figyelemmel kell kisérni a nemzetkozi szervezetekben folyo tevékenységet.

2025. aprilis 8. SMR-ek beillesztése a hazai villamosenergia-rendszerbe 23
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A nuklearisbaleset-elharitas teriiletén a hazai jogszabalyi és szervezeti kornyezet
megfeleld, az SMR beillesztése nem igényel lényeges mddositasokat.

A leendd Ilétesitményeknek is kovetni kell az aktuadlis szabalyozasban
megfogalmazott kovetelményeket, nem indokolt a létesitmény jellemz6i alapjan
modositani a baleset-elharitas tervezési rendszerének eldirasait.

A tipus és a telephely jellemz6i alapjan sziikséges lesz az orszagos baleset-elharitasi
tervet aktualizalni és a létesitményi baleset-elharitasi tervet kidolgozni.

2025. aprilis 8. SMR-ek beillesztése a hazai villamosenergia-rendszerbe 24
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Nemzeti Nukleéris Menedzsment Finanszirozasi Jogi Nuklearis biztositék
energiapolitika biztonsag séma keretrendszer rendszer
Hatéséagi Sugérvédelem  Villamosenergia Emberi eréforras Erintettek Telephely és Kérnyezeti
keretrendszer halézat fejlesztés bevonasa letesités hatasok
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Balesetelharitasi Fizikai védelem  Uzemanyagciklus
tervezés

Radioaktiv
hulladékok

Ipari résztvétel Beszerzési
rendszer
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Radioaktiv hulladékok:

e Az Uzemelés soran és a leszerelés kapcsan keletkezd kiulonb6z6 aktivitasu
radioaktiv hulladékok keletkezésével kell szamolni.

Az eddigi adatok alapjan SMR-ben joval nagyobb mennyiségi hulladék
keletkezik a hagyomanyos atomerémuvekhez képest az egységnyi
megtermelt energiara vonatkoztatva, ez a kiégett f(itéelembdl szarmazo
hulladékra 5x, a kdzepes aktivitasu hulladékra 30x, a kisaktivitasu
hulladékra 35x szorzét is jelenthet.

e A Kkis aktivitasu hulladékot megfelel6en kondicionalva felszin kdzeli

IIIII

aktivitasu hulladékokat pedig geoldgiai tarolokba helyezzik el.
* A Kkis- és kozepes aktivitasu hulladék tarolok befogadoképessegét
figyelembe véve jelentds bOvitésre lehet szlikség.

2025. aprilis 8. SMR-ek beillesztése a hazai villamosenergia-rendszerbe 26
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Radioaktiv hulladékok:

* A nagy aktivitasu hulladék, példaul a kiégett Gzemanyag végleges
elhelyezésére tobbszoros mérndki és geologiai gatrendszer jelenlétére
épitd, melysegi geoldgiai tarolokat terveznek tzembe helyezni.

 Akulonboz6 reaktorokbdl szarmazo kiégett Gzemanyag egy helyen is
tarolhato, ehhez megfelelb konténereket kell gyartani.

* Az esetleges reprocesszalas soran elkulonitett hasadasi termékeket is
nagy aktivitasu radioaktiv hulladékként kell kezelni.

 Megfelel6 hulladékkezelési és tarolasi rendszer kialakitasaval és
mukodésének optimalizalasaval feltételezhetd, hogy az SMR nuklearis
hulladékok kezelése nem jelenthet komolyabb kihivast a jelenlegi
kdnnylivizes reaktorokban keletkez6 nuklearis hulladékokhoz képest.

2025. aprilis 8. SMR-ek beillesztése a hazai villamosenergia-rendszerbe 27
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Radioaktiv hulladékok:

* A keletkez6 radioaktiv hulladékok és kiegett flitGelemek kezelését a
jelenlegi Nemzeti Rendszer keretein bellil, a Nemzeti Program
modositasaval kellene megvaldsitani. Az Uj blokkok tulajdonosa igénybe
veheti a meglévé magyarorszagi radioaktivhulladék-kezelési rendszert,
beleértve a mar meglévo hazai taroldi infrastrukturat.

e HaazujSMR
hulladék el6a
elhelyezni, ak

blokkok radioaktiv hulladékait izemeld, korabban mas
litok befizetésébdl létesitett tarolok bovitésével kivanjuk

kor felmerulhet a koltségek megosztasanak kérdése.

* Egy yj tipusu tulajdonosi hattér felvetheti a Kozponti Nuklearis Pénzlgyi
Alap alapképzési szabalyainak médositasat, példaul bizonyos esetekben
megfontolando a teljes hulladékkezelési koltsegek megfizettetése az

Uzemido elso

2025. aprilis 8.

szakaszaban.

SMR-ek beillesztése a hazai villamosenergia-rendszerbe 28



HUN | & 0 A
Bl @ OSSZEFOGLALAS

* A meglevé jogi szabalyozas és meglévé miuszaki infrastruktura
megfeleldnek latszik az altalunk targyalt 3 modul szempontjabal,

* Az ujonnan létesitendo SMR integralasarol a hazai nuklearis energia-
termelés rendszerébe majd a specifikus miiszaki paraméterek ismeretében

kell donteni,

* A projekt tovabbi két |épésben vizsgalja az eddig felvetett kérdéseket, az
egyik aprilis végéig, a végso jelentés pedig az év végeéig készitend6b el.
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Koszonom a
figyelmet!
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