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Atomer6mii leépiték és épitdk a vilagban

2013. A4prilis 11-én, az Energetikai Szakkollégium Zipernowsky Karoly
emlékfélévének programjaként Cserhati Andras, az MVM Paksi Atomerdmi
Zrt. miiszaki f6szakértdje tartott eléadast Atomerdmii leépitdk és épitdk a vildgban
cimmel.

Bevezetés — VVER-440 torténelme

A vildg atomenergidhoz valo hozzaallasa kezdetektdl fogva megosztott, a
tendenciat az aktudlis események mindig befolyasoltdk. Az atomerémuvek
épitése napjainkban sem allt le. Habdr néhany orszdg az elmult években,
kozvetlen vagy kozvetve a japan események kdvetkezményeként hatarolta el
magat teljesen vagy részben az atomenergetikatdl, a vilag nagy része folytatja,
vagy éppen most kezdi meg sajat atomerémiivei megépitését.

Bevezetésiil a mindig valtozd hozzaallast, illetve az atomerdmuvek kitettségét
az éppen aktudlis politikai és egyéb eseményeknek VVER-440 tipusuy,
nyomottvizes blokkokon keresztiil mutatjuk be vazlatosan. A VVER-440 els6,
korai V-230-as verzidjat 1971-ben inditottak el Novovoronyezsben, majd a "70-
es évek végéig ezt a tipust helyezte tizembe az NDK (Greifswald 1-4), illetve
Bulgaria (Kozloduj 1-4) is. 1977-ben a finneknél létesiilt el6szor konténmenttel
ellatott, 4j tipusu V-213. A '70-es évek végén lépett be Csehszlovdakia és
Orményorszag 2-2 blokkal, ezek azonban még régebbi tipusu VVER-440-sek
voltak. Jellemz&en a ’80-as években mar nem épiiltek konténment nélkiili
vagy annak megfelel6 tizemzavar lokalizacids torony nélkiili blokkok, 1982-
tdl pedig megindult a Pakson is mtkods, VVER-440/V-213 tipusu
atomerémiivekben a termelés. 1986-ban a csernobili baleset gyakorolt
nagyobb hatast a vilag atomenergetikai fejlédésére. 1989-ben az Ormény
Metzamort erds foldrengés érte. A blokkok kibirtdk a rengést, azonban a
kovetkez6  évben  foldrengésveszélyre  hivatkozva  leadllitottdk  az
atomerdmiivet. A ledllitdsok sorozatdt Németorszag folytatta, amikor is
tizemen kiviil helyezte a greifswaldi 5. blokkot, majd 1991-ben az els6 négyet
is, mondvan a szovjet nukledris technoldgia nem elég biztonsagos, feljavitasa
tal sokba keriilne (ebben persze benne volt az akkori nyugatnémet




atomerdmi szallitok piaci érdeke is). Lengyelorszdg ugyanebben az évben
torolte a tervezett blokkok épitését (érdekesség, hogy a Paksi Atomerdmt
Karbantarté ¢és Gyakorlo Kozpontjdban taldlhaté reaktortartdly innen
szarmazik). Ezek utdn tjabb inditasok kovetkeztek: az 1995-0s nagy ormény
aramkimaradasok utan az 1990-ben ledllitott 2 blokkot egyesitve tjra beindult
Metzamor, majd Szlovakia is 0j reaktorokat helyezett {izembe. Végezetiil az
Eurdpai Unidhoz vald csatlakozas feltételeként Szlovakianak és Bulgarianak
le kellett allitania legrégebbi atomerdmiiveit. Szlovakia azonban nem adta fel,
olasz privatizaci6 utan folytatta a pénzhidany miatt korabban leallitott
mochovcei beruhazast.
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1. abra - VVER-440 tipusti blokkok Eurépaban
A leépiték
Ausztria

1972-ben Ausztria Zwentendorf kozelében kezdte meg felépiteni elsé
atomerémiivét, azonban az atomenergia-ellenzék egyre erdteljesebben
tiltakoztak, igy a kancellar 1978-ban kénytelen volt népszavazast kifrni. A
szavazas el6tt politikai jovojét kototte a végkifejlethez. A részvétel 60% feletti
volt, és szlk, 50%-ot alig meghaladé arannyal antinuklearis gydzelem




sziiletett. Igy az atomerdmii épitését ledllitottdk, az atomellenesség
alkotményba keriilt. A kancelldirt ennek ellenére egy év mulva
ujravalasztottak. A fél szazalékos folény az évek folyaman offenziv
atomellenességbe csapott at, manapsag mar-mar irracionalis dontéseket
kovetelve, mint pl. megtiltani a sziirkedram (atomer&émiivekbdl érkezd aram)
importjat. Ezzel szemben az osztrdk gyakorlatban éveken keresztiil éjjel
megvasaroltak a német, cseh és francia atomerdmiivekbdl érkezd olcsod
aramot, amivel a vizet szivattylus-tarozos erdmiivekben pumpaltak fel, hogy
aztan reggel tiszta, z0ld energiaként adhassak el.

Olaszorszdg

Az olasz atomenergetika elsé kudarca 1987-ben volt, amikor is a csernobili
baleset kovetkezményeként mind a harom erdmuviiket ledllitottak. 2008-ban a
Berlusconi vezette kormdny ismét megprobdlkozott az atomenergia
bevezetésével, de az ellenzék nyomasara 4 kérdéses abrogativ szavazast irt ki
(ebbdl egy a nukledris energia alkalmazasanak elutasitasarol szolt). A
népszavazason rég nem latott, 60% folotti részvétel volt, ahol mind a négy
kérdésben elsopro, 90% feletti elutasitds sziiletett. Ez betudhato tobbek kozott
annak is, hogy a népszavazast a 2011-es japan foldrengés utan tartottak meg.
Az olasz Enel ezek utan a szlovdak Mochovce bdvitését ugyan folytatja, de
kiszallt a francia Flamanville-3 ¢épitésébdl, illetve az EDF-el valo
egyuttmiikodésébdl.

Németorszag

A 2011. marciusi japan foldrengés utdn par nappal, mdrcius 15-én Merkel
kancelldr azonnali hatallyal ideiglenesen ledllittatta a 7 legoregebb
atomerdmiivet. Ennek oka a 2 héttel késObb esedékes tartomanyi valasztas
volt, amit azonban mégis elbuktak, a zoldek soha nem latott mennyiségii
szavazatot kaptak. Késébb Merkel kancelldr 6sszehivta a Bolcsek Tandcsat,
ahol etikai (!) alapon vitattdk meg az atomerémiivek kérdését. Ennek
kovetkezményeként a 7, ideiglenesen ledllitott blokk nem indulhat tjra, illetve
2021/22-ig folyamatosan az 0sszes atomerémiiviiket iizemen kiviil helyezik,
az lizemanyag adod (a behelyezett fGtéelemek minden grammja utdn 145 €,
melyet a megujuld energiaforrasok kiépitésére forditottak) pedig érvényben
marad. Ez utébbi nagy felhdborodast valtott ki, ugyanis egy 2011-es dontés
értelmében ez volt az dra az tizemidd hosszabbitasnak.
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2. abra - Német atomerdmi leallitasok 2022-ig

A ledllitasok kovetkeztében Németorszag exportérbdl importdr lett, az
orszag energiaellatottsaga felborul: északon az Gjonnan épiilt szélerémii-park
miatt energia-tobblet, délen viszont a bezart atomerdmiivek miatt hiany fog
fellépni. Ennek lekiizdésére kozel 3600 km tavvezetéket kell kiépitenitik.
Koérnyezetvédelmi szempontbdl is jelentds a dontés: a leallitdsok miatt a CO:
kibocsatas tobblet varhatoan 350 Mt lesz. Az energiaigényes iparagak, mint
pl. az aluminiumgyartas szintén megsinyli a valtozast: a draga, megujulokbol
szarmazd energiat nem tudjak megfizetni, igy tomeges elbocsajtasok,
bezarasok varhatdak. Az orszag kozvetlen szomszédsagaban azonban igy is
22 makoédé atomerdmii marad. A németek befolydsolhatdsagat és
elvakultsagat jol jellemzi az Atomstromfilter-parddia: az interneten par szaz
euroért olyan késziiléket lehet vasarolni, ami, az eladok allitdsa szerint,
kisztiri az atomerémiivekbdl érkezd aramot, s6t, az Gjabb tipustiak vissza is
kiildik ezeket az elektronokat.

Sudjc

Részben a kornyezd orszagokban kialakult atomhisztéria miatt, részben pedig
a zOldek intenziv atomellenes kampéanya kovetkeztében az 1j blokkok
el6késziileteit felfiiggesztették, a m(ikod6 blokkokat pedig 50 év iizemidd
utan allitjdk le, az utolsot 2034-ben.

Japin

2012 majusaban mind az 50 blokk allt, azonban a zo6ldek hiresztelése ellenére
ezek csak részletes feliilvizsgalaton estek at. Ennek eredményeképp az Ohi 3,4
2012 nyaran ujraindult. Ebben az évben az Energiapolitikai Szakbizottsag
tobb forgatokonyvet is kidolgozott a jovOre nézve. A kiilonbozd lehetdségek
az alabbi tablazatban lathatok.




Forgatokonyv Atom részaranya

az Osszes reaktor leall 2030-ig* |atom — 0% (megujulok — 35%)

jelentds csokkentés 2030-ig atom — 15% (megujuldk — 30%, majd Uj dontés)
meérsékelt csdkkentés atom — 20-25% (mértékét még pontositani)

az 6nszabalyzo piac hatarozza |atom-—7?

meg az energiaszerkezetet
nincs valtozas atom — 35%

Az els6 lehetdség alapjan a GDP akar 5%-al is csokkenhet, illetve az ellatast
nem tudjak biztositani, ha egyik atomerdmuviik sem termel dramot. A 2012.
decemberi valasztasokon az atompadrti LDP gy6zott, ami reményt adhat egy
nagyobb részaranyu atompolitikara.

Az épiték — Tovabbépiték

Az aldbbi dbra a 2009-ben miikodd, épiilé és tervezett blokkokat mutatja
régionkeént.
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3. abra - Mik6d3 és tervezett atomerdmiivek 2009-ben

A 2011-es fukushimai foldrengés utdn is ez maradt a jellemz4 tendencia,
csupéan az iram mérséklédott. Az élen Azsia jar, ezen beliil is Kina. Az IAEA
(International ~Atomic Energy Agency - Nemzetkozi Atomenergia
Ugynokség) reaktor adatbazisa alapjan napjainkban 68 blokk épiil, ennek
majdnem fele éppen Kindban.




Kina

2015-ig évente 6 uj blokk lép iizembe, terveik szerint az atomerémivi
kapacitas 5-6-szorosara fog néni. Ilyen szédiiletes tempdban nétt a "70-es évek
végén az USA atomerOmii-parkja is. A japan szokdar okozta baleset csupan
idOben tolta el a fejlodést, egyetlen kovetkezményeként a Jangce partjara
tervezett atomerémivek tervét elvetették. A kinaiak egyre inkabb
onellatobbak ezen a teriileten, épiil6 atomreaktor-parkjuk jellemzden
nyomottvizes reaktorok 4-18 elemii sorozataibol all.

Oroszorszig

Az oroszok mind belf6ldon, mind kiilfoldon élen jarnak a nukledris
energetikdban. Jelenleg 33 m(ikodd blokkjuk mellé 11 épiil (egy résziik uj
telephelyen, egy résziik meglévé blokkok mellé). A Rusatom Overseas
lednyvallalat megalapitdsaval pedig kiilfoldon is fokozottan terjeszkednek.
Tobbek kozott Kindban, Torokorszagban, Indidban is épitenek erémiivet,
illetve 6k az egyik lehetséges épitdi a paksi 5,6-0s blokknak.

Dél-Korea

Az orszagban miikodd 23 blokkbol energiaellatasuk 35%-a szarmazik. 2010-
ben kitortek a vildgpiacra: 6k épitik az Egyesiilt Arab Emirségek elso,
APR1400-as tipusu atomerémiivét, ami a paksi bovitésnél is egy lehetséges
reaktortipus.

Egyesiilt Allamok

Amerika 30 év utan kezdett el ismét atomerémiiveket épiteni. Vogtle-3-ndl
2012-ben, Summer-2 esetében pedig 2013 els6 honapjaiban indultak el a
munkalatok. Ezen kiviil még 4 blokkot terveznek épiteni, az Osszes tipusa AP
1000.

Franciaorszig

A vildgon itt a legnagyobb a nukledris energia részesedése a villamos
energiaellatasbdl 78%-kal. Ezt a ma miikodd 58 blokk biztositja. Az egyik
legjelentGsebb atomenergetikai technologia exportér. Otthon jelenleg 1
blokkot épitenek (Flamanville-3) és kett6t terveznek bezarni (a két
legoregebbet, Fessenheim 1,2-t). Az épiil6 EPR blokk 1650 MW teljesitmény(i
lesz. A beruhdzas azonban éveket cstszik, illetve folyamatosan dragul.




Finnorszig

Mint ahogy Franciaorszagban, igy Olkilouto-3-ndl is nagy az EPR blokkok
késése és dragulasa, Olkilouto-4 még tenderezés el6tt all, azonban itt is
esélyes az EPR. Egy masik telephelyre is terveznek atomerdémiivet, ami
német-finn beruhdzas formajaban valdsulna meg. Lehetséges reaktortipus az
EPR, illetve a Toshiba altal kifejlesztett ABWR (el6adas utdni hir, hogy utdlag
meghivtak a tenderbe a Rusatomot is).

Nagy-Britannia

Jelenleg 17% a nukledris hanyad, azonban 2025-ig 9 blokkot fognak leallitani.
Uj erémiivek épitésében a kormany nem vesz részt, de tamogatja azokat.
Harom beruhdzas folyik: a Horizon, ami eredetileg E.ON UK és RWE Npower
vegyesvallalat, a németek azonban pénziigyi okokbol kiszalltak a projektbdl,
résziiket a japan GE-Hitachi vasarolta meg, igy a létesitendd blokkok tipusa
varhatéan ABWR lesz. Az EDF Energy projektcég 80%-ban francia, 20%-ban
brit tulajdonnal indult, azonban a brit Centrica kiszallt, helyiiket a kinai
CGNPC veheti at. Itt 2-2 UK EPR tipusu blokk fog létesiilni. Harmadikként a
NuGen francia-spanyol projekt keretében Osszesen 3,6 GW teljesitményi
blokkokat késziil épiteni.

Az épiték — Uj belépdk

Vilagszerte kozel 50 orszag fontolgat atomerémi épitést, ebbdl nagyjabol 20
tett meg komolyabb elOkésziileteket. Az aldbbi tabldzat 12 koziilik
kivalasztott orszdg gazdasagi, villamos energia, illetve a GDP-re, népességre,
lakossagra vonatkozé adatait tartalmazza.

Orszagok Alapadatok Fajlagosak
Lakos- | Teriillet | GDP |GDP név| Beép. Vill. Nép- | GDP |termelés
sag (PPP) | 3 éves | teljesit- | energia | siirii- /f6 /f6
atlag mény | termel. | ség

millié f6 | ezer km? | mrd USD % GW TWh fé/km? | USD/f6 | kWh/fé
Banglades 161,1 148 2825 6.2 6,6 256 1089| 1754 159
Belarusz 9,6 208 141,2| 44 8,0 33,0 46| 14708 3438
EA Emirségek 8,2 75 260,8] 11 27,0 100,0 109| 31805 12195
Egyiptom 83,7 1002 5154 3.7 26,9 123,9 84| 6158 1480
Indonézia 248,6 1904/ 41210| 57 341 1412 131| 4509 568
Jordania 6,5 89 36,3 34 3,1 13,0 73| 5662 2000
Lengyelorszag 38,4 313 7656 3,1 33,4 141,8 123| 19938 3693
Malajzia 29,2 330 4470 3,6 254 1182 88| 15308 4048
Nigéria 170,1 924 4145| 75 5,9 20,1 184| 2437 118
Szudan 33,6 1861 89,1 5,3 2,6 8,4 18| 2652 250
Torokorszag 79,7 784 1026,0| 2,7 495 1852 102| 12873 2324
Vietnam 91,5 331 2992 6,0 152  106,0 276] 3270 1158




Az Egyesiilt Arab Emirségek els6 atomerdmuvének épitése 2012 jaliusdban
indult el. Erdekesség, hogy a kornyezetvédelmi és épitési engedély utan egy
nappal mar meg is indult a betonozas (ebben a jalius 20-an kezd6d6 ramadan
bojt is kozrejatszott).

Vietnam gyorsan fejl6dd gazdasag, 6sszesen 8 darab 1000 MW koriili beépitett
teljesitményti blokkot terveznek, az elsd blokkokat 85%-ban a beszallitok
finansziroznak (felét japan energiatdrsasagok, felét pedig a Rusatom
Overseas). Ez esetben magyar vonatkozast is megemlithetiink: a vietnami
felsdoktatas nuklearis szakembereinek képzésében a BME Nukledris
Technikai Intézete illetve a Paksi Atomerdm is részt vesz.

Jorddnidban varhatéan egy honap mulva sziiletik dontés, miutan a 2011-ben
kiirt tender jeloltjeit 2012 tavaszan kettore csokkentették: a francia-japan
ATMEAL és az orosz AES-91. Sivatagi orszag lévén az atomerémiivet nem
csak energiatermelésre hasznalndk, hanem tengerviz sotalanitasara is.

A lengyel atomerému épités valdszintileg éveket fog késni, ugyanis a PGE
elhalasztotta a tender kiirdsat. 2035-re teljes szerkezetvaltast terveznek: a
nukledris energia részaranyat 36%-ra akarjak megnovelni, mig a ma uralkodo
szenet 40% koriilire szoritandk vissza. Beszallitonak a GE-Hitachi és a
Westinghouse esélyes.

Torokorszdg a '70-es évek Ota kivan atomerdmiivet épiteni. Jelenleg tobb
erOmuvet is tervez: Akkuyuban orosz AES-2006 (4-szer 1200 MW) fog épiilni,
Sinop pedig még nyitott, valdszinlileg dazsiai nyertese lesz. ElSbbi
érdekessége, hogy megépitése BOOT (Build, own, operate, transfer)
konstrukcidoban fog megtorténni: tehat az oroszok megépitik, birtokoljak,
tuzemeltetik, a termelt villamos energiat fix aron eladjak, majd egy id6 utdn a
profit 20%-at befizetik a torok kormanynak. Ilyen kortilmények kozott
felmertil a felel6sség és a hatdsagi felkésziiltség kérdése is.

Fehéroroszorszdg 2008-ban dontott atomerOdmu épitése mellett, 2011-ben az
orosz AES-2006 megnyerte a tendert, 2013-ban megkezdddnek az épitkezések.
A NAU javaslata alapjan azonban sziikség van a jogszabalyi kdrnyezet
fejlesztésére.

Malajzidban folynak az el6késziiletek, az infrastruktira kialakitdsa viszont hol
folyik, hol elakad.

Indonézidban is lassan haladnak az el6késziiletek. Kérdéseket vet fel a nagy
foldrengésveszély, ezért a tervek szerint a kevésbé szeizmikus Szunda
lemezen, a Bangka szigetén megtermelt dramot tenger alatti kabellel juttatnak
el Szumatra szigetére.




Szuddn nagy teriiletli orszag, szigetes kis haldzattal, minimalis beépitett
teljesitménnyel. Ennek kovetkezményeként egy kb. 1000 MW teljesitményi
atomerdmii nem épithetd be biztonsadgosan a rendszerbe. Komoly kockazatot
jelent Szudannal kapcsolatban az is, hogy az al-Kaida egyik hattérorszaga.

Magyar kilatasok

A kozelmultban tobb prototipust is megtekintettek a magyar szakértdk, illetve
a lehetséges beszallitokkal is megindultak a konzultaciok. 2012-ben pedig
kormanybizottsag alakult a miniszterelnok vezetésével. A bizottsag tagja a
gazdasagi és a fejlesztési miniszter, meghivottak az MVM és a PA Zrt.
vezérigazgatdja, az OAH fbigazgatdja, az MTA EK és a BME NTI igazgatoja.
A beruhazast kiemeltté nyilvanitottak, hogy ezzel is gyorsitsak az engedélyek
beszerzését. A Paks II projekttarsasag az MVM lednyvallalataként alakult
meg, a tenderkiirds miiszaki vonatkozdsa elkésziilt, a finanszirozasi rész
kidolgozasa folyamatban van. A lehetséges blokkok miszaki és biztonsagi
szinvonala megfeleld, igy a dontés varhatdéan gazdasagi és politikai érveken
fog alapulni. Sajnos nem kizart, hogy a kovetkezd valasztasokon
kampéanytéma lesz.

Mindezek fényében elmondhatd, hogy az atomerémivek egyre tobb orszag
szamara nyujtanak megfelel6 alternativat villamos energia igényiik
kielégitésére, még akkor is, ha kevesen koziiliik ideiglenesen vagy végleg
lemondtak eme energiaforrasrol.

Batta Alexandra

Az Energetikai Szakkollégium tagja




