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Az elmult évek folyamatai (2002014)
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Ev Csucsterhelés | Hazai tény termelés Export - Import Rendszer osszesen | Import részarany
(MW) (MWh) szaldo (MWh) (MWh) (%)
2013 | 6307 30 311 469 11 877 704 42 189 173 28,15
2014 | 6461 (+2,44%) 29 200 924 13 388 078 42 589 002 (+0,95%) 31,44
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A hazal nagy€imivek mikodése 201-dan

2000

1800
@

1600 -

1400 -

1200

1000

800

Brutto teljesitokepesség (MW)

600

400

200

l\%

100%

90%

80%

70%

60%

S0%

40%

30%

20%

10%

0%

D
E & r - F »
Nukle: Szén M Brutto6 teljesitoképesség  @Eves kihasznalas 2013-ban (%) Foldgaz Biomassza

Forras: Mavir (2014): A magyar villamosenergia-rendszer kdzép- és hosszu tavu forrasoldali kapacitasfejlesztése 2014

2015. méarcus 27. Dr. ASZODI Attila 5

Eves kihasznalas 2013-ban (%)



A hazal nagydéimivek mikodese 201-®an
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A hazal kisesmuvek mikdédese 201-ban

A hazai kiseromuvek mukodése 2013-ban
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Nemzetkoz fizikal villamosenergi-
forgalom2013ban

SK

-8,476 GWh 499%
8298,189GWh 81%
8 289,710 GWh

UA

-21,361GWh  19%
4£836,261 GWh 120%
4 4814,90 GWh 123%

A

-1013,631 GWh
1377,484 GWh
363,850 GWh

RO

-524,608 GWh 54%
757,862 GWh 352%
233,250GWh -31%

SLO

HR
-2911,460GWh  46% .278.207GWh  21%
415,222 GWh 11863% 950,429 GWh 1220%
-2 496,240 GWh 40% !

672,220GWh  55%

Osszes export | Export total -4 757,7 GWh

Osszes import | Importtotal 16 635,5 GWh Export Import Import-Export szaldé
Import-Export szaldé Export Import Import-Export balance
Import-Export balance 11877,7GWh

*A szdzalbkos adalok a valtozas mértékét jelenitik meg a bazishoz (2012) képest.
The figures in % show the extent of change compared to the base (2012)

Forras: Mavir (2014): A magyar villamosenergia-rendszer adatai 2013
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A CEE régiovillamosenergia
kereskedelm@2013ban
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A villamosenergiagermeles tizéanyagal
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Forrds: EU: EU energy in figures 2014, p. 90., sajdt szamitdsok és dbrdzolds
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A hazal villamosenergteermelés...

2013. évi villamosenergia-mix Németorszag Magyarorszag
Szén 44, 7% 20,7%
Atomenergia 15,3% 50,7%
Foldgaz 10,7% 18,4%

Olaj 1,1% 0,2%
Megujulok 24,0% 9,2%
Hulladek eés egyeb 4,1% 0,8%
Osszes fosszilis 56,6% 39,3%
Osszes CO2-mentes 39,3% 59,9%
CO2-intenzitas (tCO2/MWh) 0,50 0,28

... mar most is alacsony CO2-kibocsatasu!
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A hazai villamosenergtfogyasztas

o 2013: Teljes bruttd vilamosenergia-felhasznalas: 42 189,2 GW|
— Hazai termelés: 30 311,5 GWh
— Import energia: 11 877,7 GWh

o Varhato energiaigér-novekedes: 1,3%/év (k&b 1%/év

o 2030-ig kb. 7300 MW uj termélkapacitast kell letesitemnavir)

— Ebl®l 3100-6500 MWnyi lehet a nagyémiivek kapacitas (pl.
atomebtmia), 1600 MW megujulo alapu Kis@mnii
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Nemzeti Energlastrategla

2030-ig hatarozza meg a
lehetseges energetikai
forgatokonyveket

Villamosenergia-termelés:
legrealisabbnak tartott, ez
preferalt az Atonr5zen-Z0old
forgatokonyv
— Paksi atomé&mi lzemidb-
hosszabbitasa
— Kb. 2000 MWnyi Uj

atomebtmivi kapacitas
letesitése 20:-ig

— Szen alapu termelés szinte

tartasa

— Megujulo energia
réeszesedesenek ndvelese
(Nemzeti Cselekvési Terv
alapjan)
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Lehetseges d@miifejlesztések

Lehetséges Uj kapacitas
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Source: Tombor Antal, MVM, 2009.
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A hazal villamosenergia-igények ellatasa

Hazai brutto

terhelési gorbe:

- Atomeromu
mint alapeémii

- Terhelés
kovetése
elsysorban az
import
valtoztatasaval

- Napi
maximum:
6000 MW korul

- VOlgyidoészak:
4000 MW korul

Forras: VER 2013. évi adatai
(MAVIR)
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NAPI BRUTTO TERHELESI GORBE NYARI MUNKANAPOKON (NYARI CSUCS: 2013. JUNIUS 20. 13:00,
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2013 13:00, 6193 MW)
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Németorszag: megujulok kiszabalyozasa

Forras: Stromerzeugung aus Solar- und Windenergie im
Jahr 2014, Fraunhofer ISE
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Legende: Ml Export B Import B Hagyomanyos >100 MW o Szel PV

A német villamosenergia-termel2614 januarjaban

A megujuldk ingadozoé termelésének kiszabalyozdddrt a gaztizeldsilletve feketeszén-
eromivek végzik — és az export!
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Németorszag: megujulok kiszabalyozasa

Forras: Stromerzeugung aus Solar- und Windenergie im
Jahr 2014, Fraunhofer ISE
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A német villamosenergia-termel2814 januarjaban

A megujuldk ingadozo termelésének kiszabalyoz&ddt a gaztiizelésilletve feketeszen-
eromivek végzik — és az export!
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Németorszag: megujulok kiszabalyozasa

Forras: Stromerzeugung aus Solar- und Windenergie im
Jahr 2014, Fraunhofer ISE
Tatsdchliche Produktion
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A német villamosenergia-termel2614 janiusaban

Jol lathat6 a jeleds napesmiivi termelés (csekély széllel kombinalva)
A gazetmivek teljesitmenye szinte nulla!
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Megujuldk szerepe a jdwillamosenergia-rendszerében

Forras: Stromerzeugung aus Solar- und Windenergie im
Jahr 2014, Fraunhofer ISE

Tatsachliche Produktion
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A német villamosenergia-termel28614 juniusaban

Jol lathat6 a jeleds napesmiivi termelés (csekély széllel kombinalva)
A gazebmiivek teljesitménye szinte nulla!
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A bruttd villamosenergia -termelés 0sszetetele

Magyarorszag @88 Nemetorszag

N

.atom imegﬂjul()k \_bld-géz . Zén .olaj és egyeéeb

S POYRY 50. Mi varhato 2030-ben nalunk és a németeknél? gﬁ'a‘fg@

Forras: Strobl Alajos, 2015. marcius
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Magyar-orosz kormanykozi egyezmény

2014. januar 14: magyar-orosz allamkozi egyezmény
A Roszatom két ), egyenként 1200 MW atomeafmiivi blokkot
épithet Pakson

Az orosz fél a beruhazasi kdltségek 8@%)|zt03|tja allamkaozi hltel
segitségevel | B e

Az egyezmeny kulcseleme a 4-0s
lokalizacios szint celkiizése
Az orosz fél a tervezésben

(dokumentacio, éketes biztonsagi
jelentes), épités kivitelezesben,

A nukleéris uzemanyaggal kapcsolat j_-'j'r'.j AN %
— Az orosz fél szallitja alizemanyagc =~ “===
az el$ 20 evben.

— Kiegett lzemanyag ideiglenes tarolasa és/vagy
reprocesszalasa Oroszorszagban lehetseges.

— A kiegett lzemanyag vagy a reprocesszalasi maradék visszakerul
Magyarorszagra.

Az (j blokkok telephely

2015. méarcus 27. Dr. ASZODI Attila 22



Finanszirozas

A finanszirozasrol kilon orosz-
magyar kormanykozi egyezmény

» Oroszorszag max. 10 milliard eurd
allami hitelt nydjt a beruhazashoz
(80%), 20%-ot a magyar fel biztos asodler ewen

e A hitel 2014-2025 ko6zo6tt all
rendelkezésre

e ToOrlesztés:

— Az el blokk izemének kezdetekor A visszafizetend részletek (fent) és a
de legkésbb 2026. marcius 15-én kamatlabak alakulasa (lent)
kezdhdik -

— Evente kétsz 5.00%
— Atorlesztesi idszak 21 év, valtozo

torlesztesi 0sszegekkel 3*7 evre o
— Lépcos kamatozas 3,95961 4,95%ig 1o

35%

0.00%0

Ugze mbe Tf')rle'sz'fé s T 'c'frles_zté s Torle sz_té S
PY LCO E —_ 50 . 55 E U R/MWh helyezésig elsd 7 évében m:iggi? hainéai)delrl:' 7
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Szamitasok peremfeltételei:

Paks2 koltsegelemzése

Forras:

Version: Nov. 2013

Fraunhofer ISE, 2013. Nov
= Fraunhofer

Hitelkamat:5% o P
, ., § 0.20 - 0.20
Inflacio: 2% 2 oe At
Eves csucskihasznalasi tényez4% " o6 Lot
Beépitett teljesitményz * 1085 MW =S |
1€ =300 F E 0.10 | 0.10
Z s 7 . . ’ Q
Epitéesi id: 9 ev 5 oo E 008
Hitel visszafizetési idszak:21 ev o
Uzemanyag-kdltség: Ft/kWh € oo oo
Befizetés a Kozponti Nuklearis Pénzugyi = e, i Tt 7
Alapba (felhalmozas leszerelésre, Eell i sl ke
hulladékkezelésre, a hulladékok 1299 o 4000,
vegsd elhelyezésére). 2 Ft/kWh
TMK a beruhézéSI koltség arényéba =7d maximum value for each technology. Additional
€/MWh Ft/kWh
10.0 4 600 47.04 14.11
12.5 5760 56.15 16.84
2015. marcus 27. Dr. ASZODI Attila Szamitas: Kovacs Arnold, Aszaodi Attila, o

BME NTI, 2014. februar



Megvalositasi megallapodasok

2014. december 9-én az MVM Paks Il.
Atomenmu Fejleszd Zrt. és az orosz Joint-
Stock Company Nizhny Novgorod
Engineering Company Atomenergoproekt
alairta az U] blokkokra vonatkoharom
megvalositasmegallapoda

A szerddesek az

— Uj blokkok tervezesi, beszerzési és kiviteleze
parametereit (EPC szées),

— az lUzemeltetési és karbantartasi tamogatas:
kapcsolatos feltételeket,

— valamint az Uzemanyag-ellatas és a kiégett
fitéelemek kezelésének es tarolasanak
részleteit rogzitik

A megvalésitasi szefdések
alairdsanak bejelentés

2015. méarcus 27.

Kit takar a Joint-Stock
Company Nizhny Novgorod
Engineering Company
Atomenergoproekt?

Az intézet 195-ben alakult ¢
Tyeploenergoprojekt-en belll,
2007 ota JSC NIAEP néven.

A Roszatom leanyvallalata,
feladata atomémi-épitési
projektekben szolgaltatasok
vegzese (felmérések, tervezes,
épitési munkak iranyitasa,
beszerzés, epiteszeti felligye
Uzembe helyezésaeszitése,
mérnoki szolgaltatasok).

A JSC NIAEP iranyitasa alatt
éepul pl. a Rosztov-4 blokk,
reszt vesz tdbb orosz és
kulfoldi erdomi épitésében is.

25



Ellatasbiztonsag vs. flugges

Ellatasbiztonsagi szempontbdl oriasi kilonbség van
aram, gaz vagy hasaddanyag importja k6zott.

P L ;'_\'-'"--- = o ;@#F I : i E
s e FO10; Aszodi A. =4 Fotl: intgrnet e
2015. marcus 27. Dr. ASZODI Attila



Milyen reaktort akar a magyar féel?

11 600 kovetelmeny! — App.1.1

A karos
kbvetkezményekkel jaro
balesetek valosziisege a
lehet legkisebb legyen

L/
Ina

F6 prioritas a a5 EANN
nuklearis / N\
biztonsag S\ {
. S \\
| B il =
A tipusnak meg ol ip
kell felelnie a hazaj = o . /| [ImEE
kovetelményeknek ';ﬁ ; “ 41_‘,_ i
(NBSZ)ésa [t ] |
nemzetkozi ﬁ %j’:_’l';:ll o | j i % f Il
ajanlasokna . T AJ.TJ | {F' il .ﬂ& il
] —o- L‘H- o—
| 52 N, =
| == b ¢ | |
Fukushimai ! At E%J {1
tapasztalatok il | T e
figyelembevétele! |': EE VAR o e ,:]
i |
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F6 biztonsagi funkciok

minden tzemi allapotra

teljestljenek
Lancreakcio
szabalyozasa
Uzemanyag titése
Radioaktivitas
visszatartasa
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Kovetelményeink

Kovetelmények szama (magyar ID) a magyar
Mdszaki Specifikacioban

Fokovetelmény dsszes | L 2
(N) Neutral (feltételezések, allitasok és 730 10%
magyarazatok)

EUR 2583 50%
NAU 427 8%
WENRA 24 1%
Egyéb magyarl jogi kévetelmény és nemzetkézi, 2110 1%
magyar szabvanyok
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Nyitott kérdesek — turbogenerator

e Turbdgenerator gépcsoport beszallitdoja?
 Mindenképpen 1500 rpmurbina
e Readlis europal lenhésegek:

— AlstomArabelle turbina

— Slemens SST5-9000 turbina

A Siemens (balra) és az Alstom (jobbra) turbinaja
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Nyitott kérdések - &C, HMI

Corys, FL-3 i

Tianwan, Foto: AA
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Engedélyezés

Parhuzamosan zajlik a
kornyezetvédelmi engedélyezes
telephely-engedélyezes.

Telephely-vizsgalati és értékelési engedély

Kornyezetvédelmi engedély

Telephelyengedély

Osszesen mintegy 6500 engedél

Létesitési engedély (OAH, MEKH)

Tianwan atome&mi, Kina, 2015. marcius
Fotd: Aszdodi A.

Epitési engedélyek

Gyartasi és beszerzési engedélyek

Szerelési engedélyek

Uzembe helyezési engedély

Uzemeltetési engedély
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Tervezett Utemterv a Palksprojekthez

— ; )
Kor,nyeze_t— Létesités? Rendszer Uzembe Uzemel-
- ~ vedelmll Engedély és helyezési tetési
Telephely || - engedely|f ro)onely Rendszer- engedély | | engedély
vizsgalati - MEKH elem 5&6 5&6
. || engedely
program IMEKH elvi létesités szintii
_engedélye)| engedély engedély|  (engedélye
- N
2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026

Miiszaki tervezés
2015-tol

2015. méarcus 27.

Kiviteli tervezés 2017-tol

Epités, gyartas, szerelés 2018-t6l

Dr. ASZODI Attila

Kereskedelmi
lizem

Uzembe helyezés
2024-tol
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Kornyezetvédelmi engedelyezés - attekintés

Fellgyebség
(DDKTVF)
vélemén

Kornyezeti vizsgalatok

Elozetes
Régészeti
Dokumentacio

Konzultacios
folyamat (ERD) Kornyezeti
\ Hatastanulman
Elézetes Nemzetkdzi (KHT)
Konzultacios szakas (K('jrnyezetvédelm\i
(chz)kluzr)nentum Hazai engedélykérelem
s7akasy _ beadasa (2014)/
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Kornyezeti

atastanulmany .

Az eldzetes konzultacios

dokumentéaciot (EKD) 2012. vegén

benyujtottak a hatdosagnak
KHT benyujtva: 2014.12.1

A teljes KHT elérhet az
mvmpaks2.hwldalon!

Milyen kérnyezeti hatasok varhatod

az Uuj blokkoktol?
— Az épiteés soran: zajterheles,
leveg@szennyezeés, rezgéesek
— Uzemelés sorandkerhelés normal
Uzemi radioaktiv kibocsat: _
(Uzemzavari, baleseti kibocsatast i
vizsgalni kell)
KHT f6 eredménye: nem varhato a
hatosagi korlatokon kivdli jeletd
kornyezeti hatas sem az épités, se
az Uzemelés soran

KHT f6 részei:

a beruhazas alapinformaciai (telephelitds, ntiszaki
jellemzok stb.);

az 0 blokkok kérnyezeti hatasai;

a Duna ldterhelésének és vizntiségének vizsgalata;
foldtani vizsgala

leved) vizsgalatok;

zaj-, és rezgésterhelés vizsgalatok;

radioaktiv hulladékok vizsgalata;

az ebvilag és az okoszisztéma vizsgalata;
kornyezeti sugarzasok, a lakossag sugarterheléséne
vizsgalata;

a beruhazas tarsadalmi-gazdasagi hatasainak \arag:

Al
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