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Erds és biztonsagos

A legkorszeriibb technolégiaval tébb ezer évre elég energia van

Az uran egy olyan specialis energiahordozo, amelynek az energiasiriisége egyetlen ma hasz-
nalatban [év6 energiaforrashoz sem mérhet6. Egy kilogramm uranpasztilla felhasznalasaval 444
ezer kilowattora villamos energia termelhetd, amely révén tobb mint 200 hazai haztartas éves
fogyasztasa biztosithatd. Ugyanezt a mennyiségi villamos energiat mintegy 110 tonna szén, vagy
220 tonna fa elégetésével lehetne elballitani. Mindez az uran roppant nagy energiasiriiségét és
gazdasagossagat igazolja.

Kétségtelenul fontos kérdés, hogy az atomerémiivek miikbdtetéséhez sziikséges urankészletek
meddig allnak az emberiség rendelkezésére. A mértékadé szakmai szervezetek, az OECD
Nuklearis Energia Ugyndkség és a Nemzetkézi Atomenergia Ugyndkség 2018 decemberében
bemutatott Uran 2018: forrasok, termelés és kereslet cim(i kiadvany részletesen bemutatja az
iparaggal kapcsolatos aktualis statisztikakat, beleértve a 41 urantermeld és -fogyasztdé orszag
adatait.

A kiadvany szerint 2017. januar elsején a vilagon a gazdasagosan kitermelhet6 uran mennyisé-
ge kozel 6,14 millié tonna volt, amely 7,4 szazalékkal volt tdbb a 2015. évi értéknél. A legnagyobb
forrassal Ausztralia (30%), Kazahsztan (14%), valamint Oroszorszag és Kanada (8-8%) rendelke-
zik. Ugyanakkor a kutatasok szerint 260 USD/kgU kitermelési arig tovabbi készletek is rendelke-
zésre allnak, igy e készletekkel is szamolva mar kézel nyolcmillié tonna urannal rendelkezik az
emberiség.

A jelenlegi energiaarak mellett gazdasagosan kitermelheté forrasnagysagot, a nyitott Uzem-
anyagciklust és az éves, 65 ezer tonna uranfelhasznalast feltételezve, 95 évig lesz még uran. A
tovabbi készletekkel pedig csaknem 123 évig. Zart uzemanyagciklus esetén tobb szaz, gyors
neutronos reaktorokat is alkalmazé rendszer esetén pedig tobb ezer évre ndvekedhet ez az
id6tartam.

A globalis atomenergetikaban a kdvetkezd mérfoldkd a nuklearis Uzemanyagciklus zarasa lesz,
hiszen segiti a termikus neutronokkal m(ikédé reaktorok — ilyenek a paksiak is — kiégett flitbeleme-
inek ujrahasznositasat, jelent6sen csokkentve a végleges elhelyezést igényld, nagy aktivitasu
hulladék mennyiségét. Ennek eredményeképpen kdrnyezetvédelmi szempontbdl biztonsagosabba
valik az atomenergia, és annak tarsadalmi elfogadottsaga is tovabb nd. Mindez azt is jelenti, hogy
az atomenergetikai ipar a kiégett fitéelemekre nem hulladékként tekint, hanem mint potencialis Uj
Uzemanyagra.

Az Uzemanyagciklus zarasanak alapvet6 kulcsa a gyorsneutronos reaktorok Uzemeltetése. A
gyorsneutronos reaktorok meghatarozott tipusai képesek arra, hogy masodlagos flitéanyagot
hozzanak létre az uranban rejl6 energia szinte teljes kihasznalasara, utat nyitva az urannak
joszerével korlatlanul rendelkezésre all6 energiaforrasként valé hasznalata el6tt.

A gyorsneutronos reaktorok masik nagy elénye, hogy hatékonyan ki lehet égetni a leghosszabb
felezési ideji radionuklidokat is, amelyek a kiégett Gzemanyagban talalhatéak. Ennek kdszénhetb-
en jelentésen csokkenthet6 a végsé elhelyezésre varod, nagy aktivitdsu nuklearis hulladék mennyi-
seége, biztonsagosabba téve az atomenergetikat, megoldva egy sor kornyezeti kérdeést, valamint a
fegyvertisztasagu plutonium mennyiségének a csokkentését is.

Ezek a fejlesztések nem csak a tervasztalon Iéteznek, hiszen mar Gzemeld és kiprobalt techno-
l6giak allnak a rendelkezésre. Jelen pillanatban Oroszorszag az egyetlen olyan orszag a vilagon,
amely rendelkezik e kétpdlusu atomenergia-rendszer bevezetéséhez és az Uzemanyagciklus
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zarasahoz szikséges Osszes technoldgiaval, valamint t6bb évtizedes Uzemeltetési tapasztalattal
és fejleszté sekkel. E technoldgia rendkiviili jelent6ségét Kina is felismerte, ezért folyamatosan
fejleszti a gyorsneutronos reaktorokat. Ennek érdekében 2019 elején a TVEL orosz nuklearis
Uzemanyaggyartd vallalat egy kinai céggel irt ala szerzd8dést a jelenleg épulé kinai CFR-600
gyorsneutronos reaktor szamara készilé lUzemanyag szallitasarél. Nem véletlen, hogy Kina a
TVEL-t valasztotta, hiszen Oroszorszag egyedulallo, negyvenéves tapasztalattal rendelkezik az
ilyen tipusu Uzemanyagok gyartasaban.

Jelenleg ugyanis Oroszorszag a vilag egyetlen orszagaként Gzemeltet kereskedelmi Gzemben
gyorsneutronos blokkokat. A Belojarszki Atomerémiiben mar 1980 éta mikdodik a BN-600 tipusu
gyorsneutronos blokk, valamint 2016 oktdbere 6ta izembiztosan termel a 3+ generaciés technolo-
gianak szamité BN-800 tipusu egység is. Tavaly decemberben a Roszatom megkezdte a MOX-
Uzemanyag sorozatgyartasat a gyorsneutronos reaktorok szamara, miutan sikeresen vizsgazott a
teszteken a BN-800 tipusu, gyorsneutronos reaktor részére készlilt, kevert uran-pluténium MOX-
Uzemanyag. Oroszorszagban kdzben épll az MBIR, egy tébbfunkcids, natriumhitési gyorsneut-
ronos kutatéreaktor is, amely irant nagy a nemzetkdzi érdeklédés.

Az ellatasbiztonsag szemszdgébdl nagyon lényeges kérdés az is, hogy mely orszagok rendel-
keznek lUzemanyaggyarté kapacitasokkal. A nuklearis flitéelemek gyartasaban az iparilag fejlett,
politikailag stabil és egyértelmiien megbizhaté orszagok (USA, Oroszorszag, Japan, Franciaor-
szag és masok) dominalnak. Ugyanakkor lényeges szempont, hogy a nuklearis lizemanyag olyan
specialis termék, amelynek gyartasahoz elengedhetetlen a hosszu évtizedek gyartasi tapasztalata.

A legfontosabb lGzemanyaggyartok az atomerémivel rendelkezé orszagokban miikddnek, igy
azok féleg sajat reaktoraikat latjak el friss lGzemanyaggal. Ugyanakkor az lUzemanyagpiacon
érezhetéen er6sddik a verseny, azaz a legtdbb Gzemanyagtipus esetében jelenleg mar tdbb
gyartordl beszélhetink. A nyugati Uzemanyaggyarték az orosz tipusu VVER tipusu reaktorok
szamara kivannak friss Uzemanyagot gyartani, mikdzben az orosz fél jelent6s fejlesztéseket hajt
végre annak érdekében, hogy nyugati tipusu blokkok szamara is tudjon Gzemanyagot szallitani.
2017 ota allit el6 példaul a Roszatom uzemanyaggyart6 vallalata, a TVEL a nyugati nyomottvizes
PWR tipusu reaktorok szamara Uzemanyagot, koztik a svéd Vattenfall Nuclear Fuel AB megren-
delésére, valamint a Ringhals Atomerém{i szamara.

A Paks Il. atomerémivet ellenzék részérél gyakran felmerilnek azok az érvek, amelyek szerint
ez a projekt egyrészt nagymérték(i orosz nuklearis lizemanyag-fliggdéséget okoz, masrészt ugyan
tobb orszagban is gyartanak Uzemanyagot a vilagon, de a Pakson megépitend6 két U reaktorba
azokat fizikailag nem lehet majd behelyezni.

A valdésag az, hogy Uzemanyag-fuggdségrél eleve nem lehet beszélni, hiszen a nuklearis
Uzemanyag stratégiai készletezése egyszeriien és kis koltséggel akar tdbb évre is megoldhatd. A
hatalmas energiaslriség miatt egy 2-3 éves készlet egy nagyobb teremben elfér. A paksi atom-
er6mdi jelenleg is kétéves, folyamatos Uzemelésre elegendd tartalékkal rendelkezik. Az atomer6mi
altal megtermelt villamos energia pedig hazainak minésul.

A nuklearis Uzemanyag-szallitéas piaci alapon mikddik. Az amerikai Westinghouse cég korab-
ban megprébalt piacot nyerni, és az orosz technoldgiat hasznalé blokkokhoz Uzemanyagot
fejlesztett. Igyekezett azt elhelyezni cseh, szlovak, magyar és bolgar, majd ukran erémuivekben. A
csehek kiprobaltak, de az Gzemelés soran témegesen fordultak el miiszaki rendellenességek,
ezért inkabb maradtak a jol bevalt orosz szallitonal. Magyarorszag, Szlovakia és Bulgaria a cseh
kollégak tapasztalata utan pedig mar nem is kisérletezett vele.

A Cseh Energetikai Mivek tavaly augusztusban megerdsitette, hogy a Westinghouse Sweden
Electric céggel kbzdsen Uj kisérleti Gzemanyagokat fejlesztenek, amelyet a tervek szerint az idén a
temelini atomerém( egyik blokkjaban probalnak ki. A Szlovak Villamos Mivek tendert irt ki a
szlovakiai atomerémivek fitéelemeinek beszerzésére, amelyet tavaly novemberben végul az
orosz TVEL cég nyert meg. Szamos ajanlat érkezett, kdztuk volt az amerikai Westinghouse cég is,
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amely azzal érvelt, hogy ajanlatanak elfogadasa pozitiv hatassal lenne a szlovak ellatasbiztonsag-
ra. A szlovakokat nem gybzte meg az amerikai érvelés és az orosz ajanlathoz képest 150 millié
eurdval magasabb 6sszegl amerikai ajanlat, és vegul az oroszokat valasztottak.

Egy adott nemzet energiapolitikajanak egyik legfontosabb pillére az energetikai ellatasbizton-
sag, amely az atomerémivek esetében maximalisan garantalhaté. A megfelel6 nagysagu uran-
készletek rendelkezésre allnak, az Uzemanyag a szigord min@ségi kovetelményeknek vald
megfelelése esetén tdbb helyrél beszerezhet6, valamint egy esetleges szallitasi nehézség miatt
bekovetkezé termeléskiesés elkertlésének érdekében a stratégiai készletezés sem miszaki, sem
pénzligyi oldalrdl nem okoz gondot. A gyorsneutronos technoldgia mar ma rendelkezésre all,
amely tovabbi fejlesztések utan lehetévé teszi az Uzemanyagciklus zarasat, ami tobb ezer évre
biztositja majd az atomerémivek mikddését.

KA:Friss Uzemanyag a paksi atomerém taroldjaban
KA:Urandusitas kaszkad rendszer{i gazcentrifugakban
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Eros és biztonsagos

LEgyre tobb orszdg ismeri fel, hogy a globilis klimavédelmi és ellatasbizronsdgi célok
teljesitése, valaminr a hosszii tivon pazdasdgos villamosenergia-termelés hizrosirisa
¢érdekeben az atomerdmivekre mindinkibb sziikséy van. Ugyanakkor ¢ klimabarit
villamosenergia-termelési méd ellenzéi szerint a rendelkezésre 416 urinkészletek
vépessére miatt hosszi tavon nem lehet az atomenergetikira szamitani. Kinek van igaza?
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