Az uran - atombiztos energiaforras

Napjainkban a nuklearis energia globalis szerepe felértékel6dik. Az atomerdmiivek
gazdasagossaga, a  klimavédelem szempontjai és az  ellatasbiztonsag
megkeriilhetetlenné teszi a villamos energia termelésének ezt a modjat. Az
atomenergia ellenzdi viszont az uranboél rendelkezésre allé készletek véges volta miatt
kétségbe vonjak az atomenergetika szerepét a fenntarthatd energiaellatasban, illetve
megkérddjelezik az ellatasbiztonsagot is. Nézziik a tényeket, amelyek ravilagitanak
ezen aggodalmak alaptalansagara.

Kép forrasa: Internet

Egy adott energiafajta esetében az ellatasbiztonsag alapvetden fiigg a primer energia-hordozo
rendelkezésre allasatdl, a szallitasi utvonalak biztonsagossagatol, az energiahordozot eldallito,
illetve szallité orszag politikai stabilitasatol, a stratégiai készletezés lehet6ségeitdl, valamint
az energiatermeld- és atalakito kapacitasok nagysagatdl és megbizhatdsagatol is. Nézziik meg
els6ként, hogy az uran és a friss nuklearis lizemanyag vonatkozasaban ez mit jelent.

Kép forrasa: Internet

Az uran egy olyan  specialis

energiahordozo, amelynek az
energiastirlisége egyetlen ma

hasznalatban 1évd energiaforrashoz sem
mérhetd. Egy kilogrammnyi, azaz az
atomerémiivekben  hasznalt atlagos
dusitottsagu uranpasztilla
felhasznalasaval 444 000 kWh villamos
energia termelhetd, amely révén tobb
mint 200 hazai haztartas éves
fogyasztasa biztosithat6. Ugyanezt a
mennyiségil villamos energiat példaul csak mintegy 110 tonna szén, vagy 220 tonna fa
elégetésével lehetne csak biztositani. Mindez az urdn roppant nagy energias(irliségét és
gazdasagossagat igazolja.




Uranbél van elég

Talan az egyik legfontosabb kérdés az, hogy az atomer6mivek miikodéséhez sziikséges
urankészletek meddig allnak az emberiség rendelkezésre. A mértékado6 szakmai szervezetek,
az OECD Nukledris Energia Ugynokség és a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség 2016. végi
jelentése szerint az elmult években folyamatos volt az uranellatas, a -kutatas és a -termelés is.
A kiadvany adatai szerint 2015-ben a vilagon a gazdasagosan (<130 USD/kgU) kitermelhetd
uran mennyisége kozel 5,7 milli6 tonna volt. A legnagyobb forrdssal Ausztralia (29%),
Kazahsztan (13%) és Oroszorszag (9%) rendelkezik. A harom orszagban talalhaté a
gazdasagosan kitermelhetd uranmennyiség mintegy 51 szazaléka. Ugyanakkor a kutatasok
szerint 260 USD/kgU kitermelési arig tovabbi készletek is rendelkezésre allnak, igy e
készletekkel is szamolva mar koézel 7,64 millio tonna urannal rendelkezik az emberiség.
Vannak elképzelések a tengerekben is fellelheté uran kinyerésére, de ez a lehetéség a
realitastdl messze all, noha gyakorlatilag korlatlan forrast jelentene.

Erdekes az is, hogy jelen pillanatban az Amerika Egyesiilt Allamokban iizemel a legtobb
atomerdmiivi blokk. Szam szerint 99, de uranbdl az orszag importra szorul. 2017-ben példaul
az lizemanyagként szolgalé urannak 93 szazalékat kiilfoldi orszagokbdl, példaul Kanadabdl
(35%), Ausztraliabol (20%) és Oroszorszagbol (18%) szerezte be. Mindez azt mutatja, hogy az
uran piaci termék, igy az USA sziikségletei tobb rendelkezésre all6 forrasbdl is kielégithetdek.
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Az amerikai Watts Bar atomerdmi
Fotd: TVA

Az ismert, a jelenlegi energiaarak mellett gazdasadgosan kitermelhetd forrasnagysagot (5,7
millié tonna uran), a nyitott tizemanyagciklust és az éves, 63 000 tonna uranfelhasznalast
feltételezve 90 évre all még rendelkezésre az uran. A fent emlitett tovabbi készletekkel pedig
csaknem 120 évig. Zart lizemanyagciklus esetén tobb szdz, gyorsneutronos reaktorokat is
alkalmazd rendszer esetén tobb ezer évre novekedhet ez az id6tartam.

Mérfoldko az iizemanyagciklus zarasa

Az atomenergetikai ipar fejlédésében meghatarozé mérfoldké az tizemanyagciklus zarasa. Ez
kornyezetvédelmi szempontbdl is biztonsagosabba és elfogadottabba teszi majd az
atomenergiat, hiszen segiti a termikus neutronokkal miikodé reaktorok - ilyenek a paksiak is
- kiégett flit6elemeinek ujrahasznositasat, jelentésen csokkentve a végleges elhelyezést
igényld nagy aktivitasti hulladék mennyiségét. Ugy is fogalmazhatunk, hogy a fejlett
atomenergetikai ipar a kiégett flit6elemekben nem hulladékot, hanem potencialis uj
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lizemanyagot lat. A gyorsneutronos reaktoroknak két f6 elénye van. Az elsé Osszefligg az
lizemanyag kérdésével. A gyors neutronok egyarant hasitjak az uran-235-06s és az uran-238-as
izotopot. A gyorsneutronos reaktorok meghatarozott tipusai képesek arra, hogy masodlagos
flitbanyagot hozzanak létre az uranban rejlé energia szinte teljes kihasznalasa érdekében utat
nyitva az urannak jészerével korlatlanul rendelkezésre all6 energiaforrasként valé hasznalata
elott. Ez a technoldgia igy valaszt ad az urankészletek kimertilésével kapcsolatos atomenergia-
ellenes aggodalmakra is.

A gyorsneutronos reaktorok masik nagy elénye, hogy hatékonyan ki lehet égetni a
leghosszabb felezési idejl radionuklidokat is, amelyek a kiégett lizemanyagban talalhato6ak.
Ennek koszonhetéen megoldhaté az atomerdmivi termelés soran keletkezd Kkiégett
lizemanyag artalmatlanitasa, jelentésen csokkentve annak mennyiségét, biztonsagosabba téve
az atomenergetikat, megoldva egy sor kornyezeti kérdést, valamint a fegyvertisztasagu
plutonium mennyiségének a csokkentését is.

Ezek a technoldgiai fejlesztések mar nem a tavoli jov6 technoldgiajat jelentik, hiszen
atomipari mércével mérve ez mar a holnap technolégidja. Jelenleg Oroszorszag az egyetlen
olyan orszag a vildgon, amely rendelkezik e kétpdlusii atomenergia-rendszer bevezetéséhez
és az Uzemanyag ciklus zarasahoz szilikséges 6sszes technoldgiaval, valamint tobb évtizedes
lizemeltetési tapasztalattal és fejlesztésekkel.

Ma Oroszorszag az egyetlen orszadg, ahol m(ikédé gyorsneutronos kereskedelmi blokkok
termelik a villamos energiat. A Belojarszki Atomerémiiben mar 1980 6ta miikddik a BN-600
tipusu gyorsneutronos blokk, valamint 2016 oktdobere 6ta lizembiztosan termel a biztonsag
szempontjab6ol mar 3+ generdcidésnak szamité BN-800 tipusi gyorsneutronos egység,
bizonyitva e technolégia 1étjogosultsagat és hatékonysagat.

A BN-800 tipusu gyorsneutronos blokk
Foto: rosenergoatom.ru

Oroszorszagban épiil egy tobbfunkcids, natriumhiitésii gyorsneutronos kutatéreaktor is,
amely irdnt maris nagy a nemzetkozi érdeklédés. Tavaly példaul e kutatéreaktor bazisan irt
ala szandéknyilatkozatot az egyilittmiikodési lehet6ségekrdl a visegradi orszagok V4G4
Kivalosagi K6zpontja az orosz féllel.



Uzemanyaggyartas és -szallitas

Az ellatasbiztonsag szemszogébdl nagyon lényeges kérdés az is, hogy mely orszagok
rendelkeznek iizemanyaggyarté kapacitasokkal. A nuklearis flit6elemek gyartasaban az
iparilag fejlett, politikailag stabil és egyértelmiien megbizhaté orszagok (USA, Japan,
Franciaorszag, Oroszorszag, Egyesiilt Kiralysag stb.) dominalnak.
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Az LWR kereskedelmi célu lizemanyaggyarak kapacitasa

Ugyanakkor lényeges szempont, hogy a nukledris lizemanyag egy olyan specialis termék,
amelynek gyartasahoz elengedhetetlen a hosszu évtizedek gyartasi tapasztalata, valamint az
lizemeltetési tapasztalatok is. Kiilonosen azért, mert a friss lizemanyagot a vevdk egyedi
specifikacioi alapjan kell legyartani, mivel az egyes reaktorok fizikai jellemz6i, a miikodési és
lUzemanyag-kezelési stratégiaja is kiilonb6zd. Emellett pedig szamos mas, példaul az adott
nemzeti engedélyezési kovetelményeknek is meg Kkell felelni. Ugyanakkor a nuklearis
biztonsag elsérendiisége érdekében elengedhetetlen, hogy az lizemanyagok gyartasaval és
szallitasaval kapcsolatos nemzeti dontések Kkizarolag szakmai és ne politikai alapon
sziilessenek.

A legfontosabb iizemanyaggyartok atomerdémiivel rendelkezé orszagban miikodnek. fgy
tobbségében a sajat reaktoraikat latjak el friss lizemanyaggal, azonban az lizemanyagpiacon
érezhet6en er6sodik a verseny, azaz a legtobb lizemanyagtipus esetében jelenleg mar tobb
gyartorol beszélhetiink. A nyugati izemanyaggyartok az orosz tipusu VVER tipusud reaktorok
szamara kivannak friss lizemanyagot gyartani, mik6zben az orosz fél jelentds fejlesztéseket
hajt végre annak érdekében, hogy nyugati tipusd blokkok szdmara is tudjon lizemanyagot
szallitani. Tavaly ota allit el6 példaul a Roszatom ilizemanyaggyarto vallalata, a TVEL a nyugati
nyomottvizes PWR tipusu reaktorok szamara lizemanyagot, koztiik a svéd Vattenfall Nuclear

Fuel AB megrendelésére a Ringhals Atomerémi szamara.
Uzemanyag-fiigg6ségrol nincs sz6
A hazai Paks II. Atomer6émiivet ellenz6k részérdl gyakran elhangzik az is, hogy ez a projekt

nagymértékli orosz nuklearis lizemanyag-kitettséget/fligg6séget okoz. Tovabba az is, hogy
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ugyan sokfelé gyartanak lizemanyagot a vildgon, de a Pakson megépitendd két 4j reaktorba
azokat fizikailag nem lehet majd betenni. A val6sag viszont az, hogy lizemanyag-fligg6ségrol
eleve nem lehet beszélni, hiszen a nuklearis lizemanyag stratégiai készletezése egyszerlien és
kis koltséggel akar tobb évre is megoldhat6. A hatalmas energiastirliség miatt 2-3 éves készlet
akar egy nagyobb teremben elfér. Az atomerémiivek az lizemanyagarra kevésbé érzékenyek,
mint példaul a gazerdmivek. A friss atomerdmivi iizemanyagaranak 50 szazalékos
emelkedése a termelési egységkoltséget csupan 5 szazalékkal emelné meg. Ezzel szemben a
gazar 50 szazalékos emelkedése esetén a gazerémivek egységkoltsége akar 35 szazalékkal is
emelkedhet.

A paksi atomerdmi jelenleg is kétéves, folyamatos lizemelésre elegendd tartalékkal
rendelkezik. A valédi fiigg6ség Magyarorszagon az importalt foldgdz mellett a
villamosenergia-import, amely 2018 els6 nyolc honapjaban mar elérte a 34 szazalékot is.

Ennek sulyos veszélyeit az el6z6, Valasz egy globalis sorskérdésre cimd cikkemben mar
bemutattam.

Friss lizemanyag a paksi atomerdm{ taroldjaban
Fotd: Harfas Zsolt

Raadasul a friss atomerdmiivi lizemanyag egyszertiien szallithato kozuton, vasuton, hajon, de
akar repiilon is. Az atomerdm altal megtermelt villamos energia pedig hazainak mindsiil. Ha
szallitéi oldalrél nézziik az tizemanyagkérdést, akkor sem lehet fligg6ségrdl beszélni, hiszen
van alternativa, amelyet a Paks II. projekt vonatkozasaban kiilon lizemanyag-szallitasi
megallapodas szentesit az eurdpai eléirdasoknak megfelel6en, ami lehetévé teszi, hogy a
késO6bbiekben akar mas gyarték lizemanyagat haszndlhatjdk. A paksi atomeré6mi tobb
évtizedes lizeme is cafolja az allitdlagos orosz fiigg6séget, hiszen a hazai termelés felét
biztosité er6mii kapcsol6ja magyar és nem kiilfoldi kézben van. Arrél nem is beszélve, hogy az
orosz fél mindig pontosan teljesitette kotelezettségeit a friss lizemanyag-szallitas tekintetében

nemcsak Magyarorszag, hanem az 6sszes tobbi vele szerzddésben allé orszag esetében is.

Amint a fentiekbdl is latszik, a nuklearis lizemanyag-szallitas is piaci alapon mikodik. Az
amerikai Westinghouse cég megprobalt példaul piacot nyerni és az orosz
technolégiat hasznalé blokkokhoz lizemanyagot fejlesztett. Igyekezett azt elhelyezni cseh,
szlovak, magyar és bolgar, majd ukran erémivekben. A csehek kiprobaltak, de az tizemelés
soran tomegesen fordultak el miiszaki rendellenességek, ezért inkabb maradtak a jél bevalt
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orosz szallitonal. Magyarorszag, Szlovakia és Bulgaria a cseh kollégak tapasztalata utan pedig
mar nem is kisérletezett vele.

Ukrajna, miutan kiprobalta, el6bb lemondott az amerikai flitanyagrol, ugyanis naluk is
jelentkeztek ugyanazok a miszaki problémak, mint a csehek esetében, utébb viszont -
politikai okokbdl - az lizemeld blokkjainak kozel felében mégiscsak az amerikai gyartmanyu
lizemanyag haszndalata mellett dontott. A fejlesztések folytatédnak: 2015 jaliusdban az
Euratom kutatasi és képzési programja 2 millié eurdt biztositott a Westinghouse és nyolc
eurdpai partner szamara annak érdekében, hogy megteremtsék a lehetdséget arra, hogy az
orosz tipusu blokkoknak friss lizemanyagot tudjanak szallitani. Idén nyaron az ukran
atomerd6mii-iizemeltetd azt is bejelentette, hogy a Dél-Ukrajnai Atomer6dmii harmas blokkja
mar 100 szazalékban a Westinghouse altal gyartott tizemanyagot hasznal. A Cseh Energetikai
Mivek augusztusban megerdsitette, hogy a Westinghouse Sweden Electric céggel kozdsen 1j
kisérleti lizemanyagokat fejlesztenek, amelyet a tervek szerint jovOre a temelini atomerdmi
egyik blokkjaban prébalnak ki.

A nukledris biztonsdg szempontjdbdol megfeleld, gazdasigosan hasznalhat6é ilizemanyag
gyartasahoz tobb évtizedes fejlesztés és gyartasi tapasztalat sziikséges. A mar emlitett orosz-
svéd egylittmi{ikodés tovabb fog boviilni, ugyanis jovére egy masik svéd atomerémiivi blokk is
megkezdi majd az orosz lizemanyag kisérleti hasznalatat. Emellett elképzelhetd, hogy mas
nyugati orszagok lizemanyagpiacan is megjelenik majd az orosz lizemanyag. Emellett a TVEL
az orosz technol6giat hasznal6 atomerémiivek lizemanyagat is folyamatosan korszerisiti. Az
idei nyari szokdasos leallas alkalmaval a cseh temelini atomeré6mi VVER-1000 tipusu 2-es
blokkjaba az orosz tizemanyaggyart6 48 darab j TVSA-T.mod.2-es, modositott lizemanyagat
raktak be, amely jobb lizemeltetési jellemzbket fog biztositani.

Lathatéan a fejlesztések keleten és nyugaton is folyamatosak. Az lizemanyag-ellatas terén
uralkodo piaci viszonyok miatt fligg6ségr6l nem lehet tehat beszélni.

Egy adott nemzet energiapolitikajanak egyik legfontosabb pillére az energetikai
ellatasbiztonsag. Elmondhatjuk, hogy az atomerdmiivek esetén az ellatasbiztonsag
maximalisan teljesithetd, hiszen a megfelel6 nagysagu urankészletek rendelkezésre
allnak, az iizemanyag a szigori mindségi kovetelményeknek valo megfelelése esetén
tobb helyrél beszerezhetd, valamint egy esetleges szallitasi nehézség miatti
termeléskiesés elkeriilése érdekében a stratégiai készletezés sem miiszaki, sem
pénziigyi oldalrél nem okoz gondot. Arrél nem is beszélve, hogy a nuklearis iizemanyag
ellatas tekintetében a vilagon eddig még sehol nem meriilt fel ellatasi probléma. Ami a
jovot illeti, a gyorsneutronos technolégia mar ma rendelkezésre all, amely tovabbi
fejlesztések utan lehetévé teszi az ilizemanyag ciklus zarasat, ami a meglévo
készletekkel szamolva tobb ezer évre biztositja az atomenergiat.

A vélemény els6 alkalommal az origo.hu-n jelent meg, valamint olvashaté az
atombiztos.blogstar.hu oldalon is.

Harfas Zsolt
energetikai mérnok, okleveles gépészmérnok
az atombiztos.blogstar.hu oldal szerzdje
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