Atomenergia a vilagban

Energiapolitikai Hétf6é Esték, 209. eléadas
2021. junius 14.




A tortenelem
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Torténelem: blussci ikl
H&skorszak — a fisszio korszaka:
* Kiképes el6szor/az els6k kdozott bebizonyitani/megmutatni a Vilagnak?
* Kiuralja majd a kés6bbiekben a piacot?
* Anyagvalasztas akkor:
* Viz moderator, viz h(it6kdzeg — nyomas alatt (TMI);
* Forraldvizes véaltozat (kevesebb berendezés, kisebb beruhdzas vs radioaktivitas
a szekunderkorben) (Fukushima);
* Nehézviz moderator;
e Grafit moderator (RBMK);
* Gaz - h(it6kozeg;
* Folyékony fém h(it6kdzeg: Natrium (Phoenix, Superphoenix vs BN-600, most
BN-800)
e Tipusok:
e PWR-és VVER (avagy az orosz PWR...)
* BWR és ABWR
e LWGR
* PHWR (CANDU)
« GCR
* FBR
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Torténelem (ma és a jové...):
* Anyagvalasztas ma:
e Natrium (rengeteg lizemeltetési tapasztalat: RU-FR + Billy Gates)
« Olom (Olom-Bizmut);
* Viz (extrém nyomas, magas h6mérséklet);
* Olvadt sé;
* Gazhltés;
* GIF
« Uzemanyag ciklus bezarasa;
e Torium ciklus?
* Mélytengeri urankészletek?
* Technoldgia:
« Usz6 atomerémivek potencidlis szerepe?
lvoviz/O6ntdzbviz-ellatas;
Hidrogén el6allitas (kozlekedés);
Urkutatas;
Hadiipar;
* Fuzio (ITER) (Tokamak);



Atomhatalmak
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Amerikai Egyesiilt Allamok

Biden elnok: ,vissza a zéldbe”

e Szén er6mivek tovdbbra is rendszerben;

* G3z olcson kitermelhetd;

* Széler6mlvi rotorlapatokat 20 év utan
egyszerlen ,eltemetik”;

* PV van, de Kalifornia leég...(idén a viz a gond...);

* Texasban fizetnek és megfagynak;

Atom? A szakmai Vilag szeme az USA-ra néz!

Uzemid6 hosszabbitas:

93 atomreaktor - 40 év — 60 év —80 év —

100 év?

SMR a megoldas! (definicio? Ndalunk mar mikédik 4
blokk! ©)
Westinghouse: MOU-k EU tagallamokkal
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Kanada
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Westinghouse (CANDU?)

T6zegolaj (palaolaj) EU-nak
szabadkereskedelmi
megallapodasok keretében
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Eurdpai Unié
Nagy-Britannia — Franciaorszag -

Németorszag

Francia befolyas er6sodik az EU-ban;
Németorszag gyengll + gazdasag zolditése;

Franciaorszag: Kozel-Kelet, lehet6ségek;
Lengyelorszag esetében — USA piaci verseny;

Szlovénia: Régios tovabbi lehetdségek:

e 1 reaktor, Westinghouse e Lengyelorszag (az igazi lehetdség...)
e 1 Uj reaktorért vélhet6en nem jon ide e Csehorszag (robbantads)
befektetd e Szlovékia (olasz partner)
e Bulgdria (kormdnyvdlsdg)

e Romadnia (Kinai targyalasok vége),
ehelyett Kina+FR egyutt - UK
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Oroszorszag

Terjeszkedési stratégia, vilagpiaci képességek

. ]rkytatads

= Hadipar

mm AtOm
e VVER (a jol bevdlt huzo dgazat); Roszatom:
e BN (Na-h(itésd szaporité reaktor); * Képességek
e Olomh(itésd gyorsreaktor (500 MW); e Elvarasok

* |TER bedolgozas (Tokamak);
e Hajo (27db): folyami és tengeri
atomhaijtasu; FR-RU egyluttmikodés
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Azsia

Japan
Tanacstalan;
Fukushima utan az 6sszes atomerémd leallitasa;
33 er6mlivet Ujrainditasa van tervben, amelybdl 9
mar Gzemel (ez aztan az SoS!);

Korea
Atvette a korabbi japan piacokat;
Példaul: Egyesilt Arab Emirségek (HU
buszkeségiink...©)

Kina (,flstszlrivel vagy anélkiil?”®©)
Tobbféle atomreaktor: francia, Candu,
Westinghouse, orosz (4+4), illetve sajat
kinai reaktorok épitése-> Pakisztan (a radioaktiv
hulladék miatt felvették vellink is a kapcsolatot)
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VRES épitése nagy mértéki konvencionalis erémiipark mellett

o JelentOs el6rehaladas a VRES penetracidjaban
o Emellett jelent6s konvencionalis erébmipark
o Erdemi atomerémd-épitési program

= 2000 o6ta 46 uj blokk lépett tzembe

= Tovabbi 14 blokk épitése van folyamatban

A Kinaban beépitett erémiivek

Quarterly renewable capacity additions, 2019-2020 e e, , .,
y pacity teljesitoképessége 2019 végén

160

% O Rest of world o
140 Beépitett
BARAC . . - -
P "y teljesitoképesség

120 Kinai v RES-telepités

100 P BASEAN Fosszilis (fileg szén-) 1191 GWe
O india eromivek

B0
B Latin America Vizeromiivek 356 GWe

&0
B Europe Atomeromiivek 49 GWe

* e saes | SzélerOmiivek 210 GWe

* chi Naperomiivek 205 GWe

0 o 1pt-]
‘ Qi Qz a3 o4 ) Q3

‘ a1 Q4 | Osszesen 2011 GWe

20 Forrds: WNA: Nuclear power in China

2020

Forrds: IEA (2021): Renewable Energy Market Update, p. 7.




Dilemmak es jelensegek
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Napjaink dilemmai:

* Centralizalt villamosenergia-ellatas vs decentralizalt
rendszerek (a lakossag kb6zben nagyvarosokba
teleplil... gazdasagi optimum? Meddig tarthato fenn
eqgy centralizalt rendszer? Ki tartsa fenn? VVéedendé
fogyasztok? );

* Megbizhaté (mindenhato) import vagy 6nallo
ellatasra képesség (ellatasbiztonsag)?

* Piaci verseny vs fizika?

* Verseny a piacokeért vs egyuttmukodeés a zsakutcak
elkerulése erdekében;
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Aramsziinet Texasban

POWER OUTAGES

Outages Devastating Storm Uri has left

0% . | | | || morethan 4.2 million people
5% I in Texas without power

® 10%

Austin |
San Antonio

Houston

2021 februar: héviharok, extrém hideg;
4,2 millié lakos aram nélkul;
Megnovekedett villamosenergia-kereslet;

Er6mdivek befagytak;

Szabad piaci arazas;

Lakossagi ar villanyar 50 S/MWh helyett
9000 S/MWHh:;

Kép forrasa: alliknownews.com;
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Aramsziinet Kaliforniaban

Installed In-State Electric Generation Capacity by Fuel Type
Soarce: Quaetery Fuels omd Energy Reparting Regafotions
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Villamosenergia-kereslet atlag felett;

A h6éhulldam az er6mi(ivek termelésére is

hatassal volt:

* Alacsonyabb hatasfokon termel6
hagyomanyos erémdvek

* Vizmennyiség is atlag alatti

 Homokviharok érintették a PV-termelést

Novekvd idGjarasfliggd kapacitas

Kapacitasmegfelel6ség tervezése elavult
(csucsid6szaki tervezés). Aramsziinetek a
rezidualis csucsterheléses id6szakokban

2020 augusztusaban extrém héhullamok

Demand 09/08/2020 | Day ahead forecast Hour ahead forecast  Demand (5 min. avg.)
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Eurdpai Uniod vizidja 2050

European Green Deal: Nettd zérd kibocsatas 2050-ig

2030-as célok:

* 55%-kal csokkenteni az Giveghazhatasu gazok
kibocsatasat (Green Deal el6tti cél 40% volt)

* 32% megujuld energia arany (szektorok 6sszesen)

* 32,5% energiahatékonysag névekedés

Villamosenergia-termelés megujuld energiaforrasokkal

Tagallami vallalasokkal érnék el

Renewable sources generating

electricity in the EU
* of total electricity from renewable sources, 2018)

Hydro power

33.3% "’

' ‘ / 4 Others
: 9.2 %

Share of electricity from
renewable sources

(% of total gross electricity consumption, 2018)
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ec.europa.eu/eurostatii
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Villamosenergia-termelés az Eurépai Uniéban

Renewables growth driven by wind and <! EMB=R

% share of electricity production in EU-27

@ Fossil B Renewables B Bioenergy ! Hydro M Other renewables © Solar B Wind
50%

30%

20%

0% -----------
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Németorszagi helyzetkép

100 miles FINLAND /
700 km NORWAY
Ust-Luga , ,
NOtl'd Sltream 2 r g Eszaki — Aramlat 2
Nattral ge> ESTONIA = RUSSIA
pipeline

RES felfutas

North Sea
SWEDEN
' LATVIA Szén/lignit kivezetése (?)
DENMARK
v 2 Baltic Sea LITHUANIA Atomerdmivek ledllitasa

Eurdpai villamosenergia-
haldzat terhelése
(Loopflow)

BELARUS

UKRAINE

Greifswald
Bf)/ GERMANY /i POLAND

Source: Nord Stream 2

Kép forrasa: Wall street journal ,wsj.com ;g
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A németorszagi atomeromlivek leallitasa

-E*Izé_ * Nukledris energia kivezetése 2022-ig — az UHG-
T 1300 2011 célokkal ez ellentétes - 2030-ra -55% (sikerul?);
e e 806 2011 e Szénfelhasznalas kivezetése tervben van 2038-ig;
Isar - 1 912 2011 » Elektrifikacio O0sztonzése (e-mobilitds -
Kruemmel 1402 2011

kapacitasok?);

Neckarwestheim - 1 = —  Megujulé energiaforrasok terjedése nem elég
Philippsburg - 1 926 2011
Unterweser 1410 2011 gyors a fentiek megvalositasahoz:
Grafenrheinfheld 1345 2015 * Jelenleg 40% korili arany a villamosenergia-
Gu'n-dremmingen -B 1344 2017 termelésben;
E?:LZZi?urg 2 ﬂgg ;8;? . %zéleré’m(j kapacit.é"sok | éves beépitési
Grohnde 1430 2021 uteme lassul — cseréjiik elindult;
Gundremmingen - C 1344 2021 * Kozel 3700 mérfoldnyi Uj tavvezetékre lenne
Emsland 1406 2022 szlilkség - 2018 végéig mindodssze 98
:\jzr:llazrwestheim -2 133(5) ;823 mérféldnyi leteslt;
Osszesen | 21523 |  PV/széler6m( élettartama 20-25 év -
potlasi igények felmerilése lassan aktuadlis
2011 év elején 6sszesen 17 reaktor kérdes;
zemelt, melyek az éves termelés 20- | * Mikdzben a villamos energia ara egyre
25%-4t adtak volatilisebb
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Aramhiany Svédorszagban

2021. februarban Svédorszagban
szélcsend és hideg iddjaras

A 4

Novekvo kereslet

¥

Aramhiany alakult ki

Rendszerszintl problémak
* Novekvé megujuld arany;
* Termelésbdl kivont
atomreaktor, illetve egyéb
hagyomanyos erémdvek;
* Elektromos haldzat fejlesztési
elmaradasai;

;l

/ ) ‘.i 1?"
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Eurdpai villamosenergia-rendszer kettészakadasa:

s North-West area

s South-East area

Froguascy M|

Warih-Wewl A — Sout-ban b

Forras: entso-e

2021. januar 8.

Horvat aldllomas
tulterhel6désével kezd6dott a
lancreakcio (allitolag... ACER?)

Tobb atviteli haldzati elem esett
ki rovid id6 alatt.

Déli tertleten villamos energia
tobblet keletkezett, a frekvencia
megnovekedett;

Eszaki tertileten villamos energia
hiany keletkezett, a_ frekvencia
leesett;
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Magyarorszag - 2021. marcius 4-5.:
Extrém szabalyozasi igények

2021.03.04 07:00 - 2021.03.05 17:00

900 > 5 2021. marcius 4:

o 23 6ra T felszabdlyozasi igény

i (>800 MW)

500 PV betaplalas jelentésen

100 300 T elmaradt az el6z6 napon
" leadott és menetrendezett
. ‘::: értékhez képest (varatlan

X “1311“*'“ m L Jﬁm ! prps felh6sodés miatt)

_180 . L | [ r

S LR erL ] LA

m ! 2021. marcius 5:

leszabalyozdasi igény

DE00 10:00 1200 14:00 1600 1800 20:00 2200 0000 0200 04:00 0600 OF:00 10:00 12:00 1400 1600
— aFRR (Automatikus) szabidlyozds FEL (15p) — aFRR (Automatikus) szabilyozids LE (15p) » Hazal aFRR aut) szab. FEL (Q15p) (>4OO MW)
Hazai aFRR (auL) szab. LE (15pm) IGCC szabdlyozds FEL (L5p) IGCC szabdlyozds LE (15p)
& mFRR és RR (Nem automatikus) szabilyozis mértéke fel diegyenlivg céli
mFRR és RR (Mem automatikus) szabilyozas meértéke le (uiegyenlita célu)

Forras: mavir.hu



3

MINISZTERELNOKSES

Paks visszaterhelése: 2021. majus 9.

A Paksi Atomerdmii és a napelemek betaplalasa 2021.
majus 9-én (MW)

2500 2600 . i
2021. majus 9.: vasarnap
2000 2000
1500 1500
1000 1000 Alacsony kereslet
500 500
0 0 Er0os napsutes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

. Hildzati méretd naperdmi HMEKE s Nukledris

Eurdpai szinten tul sok betaplalas

A nagykereskedelmi tézsdei arak alakulasa 2021. 05. 09-én

(€/MWh) Arak minuszban (AT: -66 €/MWh,

100 100 HU: -35 €/|\/|Wh)

a0 20

" “ 3 blokkal tizemel6 (f6javitas)

0 0 atomeromiivet tovabbi 340 MW-
0 o tal le kellett terhelni
B0 -60
-80 80

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

— | — (2 o— T HR = RD

Forras: mavir.hu, hupx.hu, sajat szerkesztés
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Villamosenergia-arak alakulasa 2021. els6
22 hetében

Villamosenergia-arak heti minimuma és maximuma, 2021
EUR/MWh
140
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Forras: hupx.hu, sajat szerkesztés




Quo vadis, Europe?

I\/Iegﬂjulé: OK

Ellatasbiztonsag: 6k







