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Tartalom

 Energia — villamosenergia — atomenergia
« Atomenergia Fukushima utan

- Uj épitések Eurépaban és a vilagon
(,,mindeniitt leallitjak”?)

« Magyar villamosenergia helyzet, uj blokkok
 Atomenergia, de miert?

 Mennyibe kerulne Paks kivaltasa nap- vagy a
szélenergiaval?
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Az atomenergia részesedése

a villamosenergia-termelésbal
Osszes energiabdl részesedés # villamos energiabdl részesedés
Avilagon: 14,11%
Europaban: 34,8%
Magyarorszagon: 45,9% |
50,71% (2013) s
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Forras:http://www.iaea.org/PRIS/WorldStatistics/NuclearShareofElectricityGeneration.aspx
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Atomeromuvek 2013-ban
2013. december 31-én:

« 435 atomeromuvi blokk uzemelt 30 orszagban
(Paks: 4 blokk)

* Teljes beépitett teljesitmény 372 022 MWe
(Paks: 2 000 MWe)

« 72 atomeromuvi blokk all épités alatt.

Forras: Alexander Bychkov (Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség féigazgatod-helyettese) eléadasa
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Atomenergia 2013-ban

M(ikodo reaktor: 435 | SR 1
Tobbséguk az északi féeltekén! e % A Ay .
. . . R T . R aa s

72 Uj reaktorblokk épiil | 55 a v |
Fukushima utan: | A PR I,].

a) Stressteszt szinte | L

mindenutt
b) Tovabbi tervek

'

Epitési terveket tovabb folytatok Atomenergiat kivezeték”

* Kina,India, Németorszag (importor lett)
» Oroszorszag, Svajc (2034, 20,7Mrd CHF)
« USA Japan

* Egyes EU orszagok (Finnorszag, Spanyolorszag (tavlatilag)

Franciaorszag, Romania, Anglia +...
* 30+ Uj belépb orszag (!!)
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Atomenergia 2013-ban (folvyt.

Meglév6 erbmivek uzemido-hosszabbitasa

« Uj erdmivek épitése

3. generacios eromuvek fejlesztése, az epulé erdmuivek
kozott mar vannak ilyenek is

4. generacios eromivek kutatasa

Hulladék-kérdéssel kapcsolatos kutatasok

Hazank is érintett:
- Uzemido-hosszabbitas (Paks)
- meglevo kapacitas tavlati poétlasa 2 uj blokkal (Paks)

- Kutatasokban valo erételjes részvétel (KFKI-AEKI,
BME, NUBIKI)
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Forras: http://world-nuclear.org/NuclearDatabase/rdresults.aspx?id=27569&Exampleld=62

2014. marcius 16. 57. Fizikatanari Ankét, Eger

atomeromuvek 2013-ban

New
Zealand




Epiilé6 atomerémiivek 2012-ben
A vilagon: 72 uj blokk
Eurdopaban: 4 uj blokk

Total Number of Reactors: 72
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Forras:http://www.iaea.org/PRIS/WorldStatistics/UnderConstructionReactorsByCountry.aspx
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(en) Atomerémii fejlesztések

2020 2030 2050
« Szeduletes kinai tempo |60GW | 200 GW | 400 GW
— 28 blokk épites alatt, rovidesen meg tobb indul,

— tervek: 5-6x novelni a nuklearis kapacitast:
— egyre inkabb onellatok reaktor tervezesben és
Kivitelezésben, nuklearis uzemanyagciklusban,
— zommel nyomottvizes epul (kooperacio+sajat gyartas)
— most épulod tipusok (4-18 elem(i sorozatokban):
 tobb nyugati gyarto tipusai - AP1000, EPR, CANDU
e az orosz gyarto tipusa - VVER
honositott kinai sorozat - CNP-300, -600, -1000, ACNP

* Uj kinai sorozat CPR-1000, ACPR-1000
egyebek (HTR, kis modularis reaktor, gyorsreaktor...)
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Atomeromu fejlesztések

* Az orosz nuklearis technoldgia

— Oroszorszag sem allt meg, halad el6re
* a nuklearis energiatermelés kozel duplazodik 2020-ig, NS
* nuklearis termékek, szolgaltatasok exportja nemzeti cél, =
 vilagels6 a gyorsreaktorok technologiajaban. —C

— belfold
« 21 uj blokk(!"), 9 hazai telephelyen 2030-ig
— Uj kiépitések (Leningrad-Il, Novovoronyezs-Il, Kola-II, Kurszk-11)
— z0ld mezbs beruhazasok (Balti)
— gyorsreaktor (Belojarszk), uszé atomerdma (Viljucsinszk)

— kulfold

» sok futd projekt (kinai, indiai, torok, vietnami, fehérorosz, jordan)

« Rosatom Overseas megalapitasa (orosz bazisu multinacionalis
konglomeratum létrehozasa kulfoldi terjeszkedésre),
vegyes vallalatok alapitasa (pl. Atomenergomas-Alstom),
intenziv cégvasarlasok (pl. Skoda JS, Nukem),

* betorni az EU-ba (cseh, szlovak, magyar, bolgar?, brit?
beruhazasok)
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Atomeromaii fejlesztések

« Az amerikaiak 30 év utan ujra belekezdtek

| 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 |

N - — 3 prototipus javaban épil Kindban

} 2012.02.09. NRC

AP1000 hatosagi engedély
létesites -
USA-ban =] vcsummers g

Vogtle-3
foldmunka
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Reaktorgeneraciok

Generation IV
: Generation I+
Generation Il

Generation Il f Revolutionary

B FE 12 Evolutionary designs
- -- , - Advanced designs -
Commercial power LWRs
Early prototype reactors

reactors

Enhanced safety

- ABWR - Minimisation of
’ : - CANDUG - ACR 1000 waste and better
a=we - System 80+ - AP 1000 use of natural
- Shippingport - APGOO - APWR resources
5 Eﬂresden - EPR - More economical
- Magnox - ESBWR - Improved
proliferation
resistance and
physical protection
Gen | Gen Il Gen I+ Gen IV
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
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Reaktorgeneraciok

e Gen | (1950-1970-ig épliltek, kezdeti)
— korai prototipus reaktorok, mar nem miukodnek

 Gen Il (1970-2000) < Paksi-4isilyen >
— a kilencvenes évekig épult kereskedelmi reaktorok

PWR/VVER, CANDU, BWR, AGR
megalapozott teljesitmény novelések (5-15%)
tervezett uzemidejuk 30-40 év, meghosszabbithato (pl. +20 év)

» Gen Il (2000- ....) < Paks5-6ilyen lesz_>
— biztonsag evoluciodja (TMI, Csernobil és Fukushima tanulsagai)
Nem utélagos intézkedés, mar az eredeti tervekben!

biztonsagi rendszerek 300-400% tartalékolassal,

* redundans (tobbszoros), diverz, fizikailag szeparalt kialakitas,

passziv biztonsagi rendszerek hanyadanak novekedése,
alacsonyabb zénaolvadasi valészinliség,

sulyos baleset megelozés, mérséklés eszkozei a tervben,
kulso hatasok elleni fokozott védelem, hosszabb autoném
uzem.
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Néehany Gen lll tipus

@ES{TZO@/VER-MOO utdd (Gidropress-Atomenergoprojekt, orosz)
AP1000 Advanced Pressurized Water Reactor (Westinghouse, USA)
APR-1400 Advanced Pressurized Reactor (KEPCO, délkoreai)
APWR1700 Advanced Pressurized Water Reactor (Mitsubishi, japan)
ATMEA1 G3+ Pressurized Water Reactor (AREVA+Mitsubishi)
CPR-1000 Improved Chinese PWR (CNPEC, kinai)
EPR European Pressurized Water Reactor (AREVA, francia-német)

ABWR Advanced Boiling Water Reactor (GE-Toshiba, amerikai-japan)
ESBWR Economic Simplified Boiling Water Reactor (GE, amerikai)
SWR-1000 Siedewasser Reactor (AREVA+Siemens, német-francia)

ACR-700,-1000 Advanced CANDU Reactors (AECL, kanadai)

GT-MHR Gas Turbine Modular Helium Reactor (GA, amerikai)
PBMR Pebble Bed Modular Reactor (Eskom, amerikai-délafrikai)

2014. marcius 16. 57. Fizikatanari Ankét, Eger
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Magyar villamosenergia helyzet

IMbeHEzaldGVal aaviitt Importszaldo nélkiil -
3 9y csak a hazai termelés

olaj megujulo
megujuld 0,5% 9:1%
5,0%

olaj
0,4%

g
22,4%

Hazai villamosenergia osszetétele

http://www.e-met.hu/files/cikk3101_MET_Eromu_Forum_ 2012 Strobl.pdf
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Magyarorszagi megmarado eromuvek brutté villamos teljesitoképessége
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http://www.e-met.hu/files/cikk3101 MET_Eromu_Forum_2012 Strobl.pdf
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Uj hazai blokk eléfeltétele, idoskala

parlament ﬂtomtbrvény 7. § (2) Uj nukleéris Iétesitmény és radioaktiv \
hulladéktarold létesitését elokészito tevékenység megkezdéséhez,

, illetéleg meglévd atomerém(i tovabbi atomreaktort tartalmazo
kormany egységgel val6 bévitéséhez az Orszaggyiilés eldzetes, elvi
hozzajarulasa sziikséges.

minisztérium

2009. marcius 30. - Az orszaggy(ilés 330 igen, 6 nem és 10
tartdozkodas mellett megadta az elvi hozzajarulast
a paksi atomerom(i telephelyén, Uj atomerom{ivi blokk vagy blokkok

|étesitésének elOkészitését szolgald tevékenység megkezdéséhez.

Paks-5 Paks-6

évek

tanulmanyok

>te|vezés >> épites >> szerelés>>#ez|?,renz%es>
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Rosatom — AES-2600 (MIR-1200) =\

Kettdés konténment

Szeizmikus terhelés QA

Tervezési vizszintes
maximalis gyorsulas:
0,12¢g

—-I A
: WEES = . e
mrf--; e e P

‘-H

Szélterhelés

A biztonsagi rendszerek

30 m/s szélsebességre
vannak tervezve, telephelyi
sajatossagok alapjan
modosithatd. (3-as fokozatu
forgdszélnek megfeleld)

2014. marcius 16.
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¢ Repiilégép becsapodas

Tervezeési alap: repuldégeép
becsapddasa (megfelel
egy 5,7 tonnas, 100 m/s
sebesseégul lovedéknek)

ulsd robbanas

Tervezési alap: kuls6
robbanas nyomas-
hullama (30 kPa 1 s-ig)

@ Ho és jéq terhelés

Tervezeési alap: extrém
hoterhelés
(4,9 kPa)
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Atomenergia, de miért?

1) Sidru energia: maghasadaskor sokmillioszor annyi energia
szabadul fel, mint a szén, olaj, vagy foldgaz elégetésekor

Kovetkezmények:
a) Banyaszat olcso,
kisebb kockazatu

b) Szallitas olcsé

szén g - 2 millio tonna
, - ~ 1,3 millié tonna
c) Nagy tartalek olaj X / (10 milli6 hordo)
készletek . \"\.\ 7 // ~ 30 tonna U0,
halmozhatok fel: dEn_SEER Zesiig (egy vagon)

fuggetlen energia A

ellatas :
d) Hulladék kisebb

mennyiségu
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Atomenergia, de miert? (folyt.)

2) Kornyezetbarat: atomerdmivekben nem keletkezik
uveghazhatast okozo gaz (széndioxid, fustgazok).
Kyotd Egyezmeny vallalasainak teljesitesében az
atomeromuiveknek nagy szerep juthat(na)

3) Foldrajzi adottsagoktol fuggetlenul telepitheto:
pl. vizeromu, szeleromu, napenergiaval mikodo eromu

nem ilyen

4) Pillanatnyi klimatikus hatasoktol fuggetlenul mukodik:
Alaperomukeéent uzemeltethet6.

pl. szélerdmd, napenergiaval mikodd erdomi nem ilyen

5) Olcsoé: az 0sszes tobbi energiatermelési moddal
osszehasonlitva az egyik legolcsobb
(a széntuzelésl eromavek ill. a vizerdmavek ilyen olcsok meg)

2014. marcius 16. 57. Fizikatanari Ankét, Eger 22
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A villamosenergia aranak osszetevoil

Villamosenergia termelés koltségmegoszlasa kWh-ként

$0.25
koltség / kWh

$0.20
M leszerelés
M termelés
I épités

$0.15

$0.10

$ 0.05 I

Atom Szén Fdldgaz Szél Nap | Viz
http://nuclearfissionary.com/wp-content/uploads/2010/04/total-cost-electricity-production-per-kwh.jpg
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A napenergia ara

Mennyibe kerulne naperomuvel eldallitani a Paksi
Atomeromu altal eloallitott energiat?

Paksi adatok:

Teljesitmény: 2000 MWe,
Eves energia: 15685 GWh/év
Kihasznaltsag: 89,5%

Naperomu adatok (sajtobol):
Ujszilvas:

Teljesitmény: 0,4 MWe,

Eves energia: 0,63 GWh/év |
Létesitési koltség: 618,5 MFt ™

A TELJESITMENY kivaltasara 2000 MW / 0,4 MW = 5000 db
ilyen (Ujszilvasi) eromiivet kellene épiteni.
Ennek koltsége 5000 * 618,5 MFt = 3093 milliard Ft.

2014. marcius 16. 57. Fizikatanari Ankét, Eger 24



A napenergia ara (folyt.)

Ujszilvas éves energiatermelése: 630 000 kWh =0,63 GWh

Paks altal evente megtermelt ENERGIA: 15685 GWh.

Ha tehat a blokkok altal megtermelt ENERGIAT szeretnénk
kivaltani, akkor 15685 / 0,63 = 24897 db ilyen naperomiivet kellene
épiteni, és ennek az épitési koltsége 15400 milliard Ft lenne!

Mitol van ez a nagy kulonbség? A naperomi nem mindig termel!!

Idobeli kihasznaltsag: GSZSSECVWh =1575h Egy évben van
365*24 =8760 h, tehat a kihasznaltsag: % _ 018, azaz 18% !!

A naperomu mukodése soran megtermelt energia 82%-at el
kellene tarolni arra az idore, amikor nem mukodik! A tarolas
koltsége még nincs benne a 15400 milliard Ft-ban!

Kulonbozo6 becslések szerint a Paksi Atomeromu 2000 MW-
os teljesitményének majdani pétlasat biztositdo két uj blokk
létesitési koltsége 3000-5000 milliard Ft kozé esik. Sok? Es
az ugyanennyi energiat termeld naperomi létesitése?

2014. marcius 16. 57. Fizikatanari Ankét, Eger 25



A szélenergia ara

Mar vannak széleromiiveink, le tudunk vonni kovetkeztetéseket!

Mosonszolnok széleromiu-park: 52 GWh/év, 9 Mrd Ft létesités
Paks: 15685 GWh/év ~ 300 ilyen széleromu-park. ~ 2700 Mrd Ft

2011.05.27 23:38 - 2011.11.28 23:38

Szélerébmuiveink teljesitménye
2011.05.27 - 2011.11.28

(Atlagos kihasznalas: 26,4 %)

a Paksi Atomeromii
teljesitmeénye
(,,alaperémua”)

Forras: http://www.mavir.hu/web/mavir/szeltermeles

Szelenergia részaranyanak lenyeges novelése:
csak ENERGIATAROLASSAL!
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Energiatarolas nagy mennyiségben

* Villamos energia formajaban nem lehet (akkumulatorok, kémiai)
 Vizenergia (megvalésithato, jelenleg legolcsobb)

* Hidrogén-gazdasag (még kutatas alatt all)

Vizenergia: tarozés eromu (70% visszanyerheto energia)
tobblettermelés idején felpumpaljuk a vizet,
hiany esetén leengedjiik, aramot fejlesztiink. E =mgh
Természeti adottsagok kellenek! T i
Magas hegyek, nagy volgyek S e
Komoly kornyezeti hatasok! PR
Pumped-Storage Plant = .

; Intake

luﬁft s

Main Access Tunnel
/ @ -Surge Chamber
AR |

| Powerplant Chamber . A T e g N R
Breakers g S X . S 4 R it R
| 3 , LT ’ &> N, T A,'/ PRI
: i : W o R

Transformer Vault ! o

|Banqiao (1975) : 171 000 halott, 11 milliéan vesztették el hajlékukat

2014. marcius 16. 57. Fizikatanari Ankét, Eger 27



Hidrogén-gazdasag

Elve:

* A tobblet energiaval hidrogént fejlesztunk: 2 H,0 — 2H, + O,

A hidrogéngazt eltaroljuk (energia-"hordozé”, nem forras!)

« Amikor szukséges, specialis gazturbinas eromiben elégetjuk,
villamosenergiat allitunk el6 (vagy specialis gazhajtasu
autokat hajtunk meg vele stb.)

Elénye: nincs liveghaz-gaz |

kibocsatas (csak viz keletkezik)

Hatranya:

* Az elektrolizises hidrogén-
fejlesztés hatasfoka nagyon rossz
(sok a veszteség)

« Magas homeérsékleten ( >1000 C)
katalizatorokkal jobb, de még igy sem éri meg
villamosenergiat tarolni, legfeljebb az ipari hot

hasznositani.

* A H, tarolasa gaz formajaban veszélyes (robbanasveszély)

PV

L
¥

e B
- LS 4
- o 4
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Kovetkeztetés: 2000 MW alaperomuvi
villamosenergia termelést nem lehet nap-
vagy szeleromuvekkel kivaltani!

Hol van fontos szerepe a
megujuléknak? (Nap, geotermikus...)

Kazvetlen h6termelés: |lakéhazak o gazdasag

fités, meleg viz, alacsony N , i
homersékleti ipari folyamatok =T

hészivattyd -¥—0 H— hécsereld

Ezt a jelenleginél
sokkal nagyobb mértékben
lehetne/kellene kihasznalni!!!

(Kozponti tamogatas!!!)

R termalmezé 4 k

injektor szivattyud
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Az atomenergianak vilagmeéretekben és
Magyarorszagon is vilagos és biztos
jovokepe van, Fukushima ellenére.

»-..majdnem mindaz, amit hozzaadtunk az emberek
kényelméhez, a felismert fizikai torvények hatasara
kovetkezett be."

(Wigner Jend, Nobel-dijas fizikus)

Koszonom a figyelmet!
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