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Miért van szilkség az energiara?

*Energia nelkil a tarsadalmak
nem mukodnek: a bonyolult
kapcsolatrendszer fenntar-
tasahoz mindenitt energia kell!

*Kozvetleniil nyilvanvalo: kozle-
kedés, térfutés, erogepek stb.
Mindennek van energiatartalma,

pl. tégla, tartoszerkezet stb.



Energetika: kozponti jelentoségu —

tarsadalmi lét e nélkiil nincs
A tarsadalmak energiafogyasztasa
oriasi:

~488 EJ/év (2005) — 15.5 TW

1 MJ ara~2 ¢ — 10* mrd $/év
— 10° $/6ra
Ez avilag legnagyobb egycélu
iizlete!



Mindenki tudja: csokkenteni kell!

Energiafogyasztas (1980-2005)
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Az energiaigény folytonosan nott!



Miért no az energiafogyasztas?

Fejenkénti energiafogyasztas (1980-2005)
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No a népesség — no az energiafogy.



Teruleti megoszlas:

FEJENKENTI ENERGIAFOGYASZTAS
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Mai politikai fesziltségek forrasa!



El energia — no a jelentosége

Osszenergia és elektromos energia ndvekedése

(1980-2005)
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A GDP ~ (altalaban) ezzel no!




Energia a

e oo 14 4

jovoben: biztosan no!

1000

A foldi tarsadalmak energiafogyasztasa

(1980-2030)

800

Felso becsles  +*

600

[

"
#

-

il

400

-

!. L s
Also becsles

Energia (EJ)

200

0

1970

1990 2010 2030
Evek

(Forras: NAU, 2005)




Az energetika jelenlegi tenyei:

e energiatakarékossag nehéz

* asvanyi ~85%, készletek vegesek

* kornyezeti problemak (CO, stb.)

» megujulok mindegyikevel valami
nehezseg van — a teljes energia-
igeny kielegitése nem lehetséges

Energiatermelés tobb forrasbol!



Az atomenergetika jelenlegi
helyzete:

*a foleg asvanyiakra épulo
termelés mellett az egyetlen
bizonyitott nagytechnologia

eatomenergia: ma csak
elektromos energiat termel

Komoly erok ellenzik!



2009. februar:
* 439 egyseég, 372 GW_ kapacitas
(épites alatt 42 egység)

e 2005-ben: 2626 mrd kWh —
~300 GW atl. teljesitmény (~81%)

e az 0sszelektr. energia ~15-16%-a
e Uigény: ~ néhanyszor 10 kt
Megkeriilhetetlen iparag!



Hasadasos lancreakcio megvalositasa

Term. uran: *°5,U (99.3%), *°U (0.7%)
Hasadaskor keletkezett gyors neutronokra:

o°=0.024 barn
o =1.28 barn val., hogy hasad: 11.6%

o°=0.25 barn
o°=0.4 barn } val.,, h. befogddik: 88.4%

V ~2.5<1/0.116=8.66 —» n -t U, megeszi”

A lancreakcio 12y nem megy



Megoldas
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(termikus reaktor)

E,~0.025 eV
c=577b f:0.54
c=101b -+ ¢~0.36
6°=2.73b { ¢~0.1

o =577 b>1/0.54=1.84

-mukodhet

Kissé dusit + moderal
termikus reaktor

\

dusitas

(gyors, tenyész reaktor)
A neutronhaztartas-nak
jonak kell lennie
(100% **°U -3 76.19%

hasad)
»wnagyon” dusit, nem
moderal
—» gyors reaktor
Ez tud tenyészteni

238U_)2391)u; 232Th —233y




Ezért a reaktortipusok:

 termikus reaktorok: *3°U kis
dusitasa, gyors neutronok modera-
lasa, hutes legtobbszor vizzel

Ma 439 db (265 PWR, 94 BWR)

e oyors (tenyészto) reaktorok:
magas dusitasu > U és Pu, nincs
moderalas, hiites Na (Na-K) — 2db

Ez a tipus kepes érdemben dusitani!
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Nuklearis reaktor: komoly biralatok
1. Az atomfegyverek elterjedése

2. Eromu: baleseti félelmek

3. Nuklearis hulladékok elhelyezése
4. Nem ,,tul nagy” U keészletek

5. Nagy gazdasagi kockazatok: nagy
toke kell az épitésnél, leszerelési
kockazatok, tul nagy egységek



Peldak:

 Németorszag (2020-ig), Sveéd-
orszag kiszall

* népszavazas ellene (pl.: Ausztria)

e tuntetések ellene

* tobb helyen a politikai harc egyik
eszkoze



1. Eromiuvek baleseti biztonsaga:

e oriasi aktivitasok: ~10%! Bq

* nagy telj. stirtiség: ~10 MW, /m3
— hotermelodeés leallas utan is:
~6%, 6 ora: ~1-2%, 10 év: ~ 1%
komoly hotelj. — kotelezo a hutés

* emberi, szervezési hianyossagok
Pl.: TMI (1979), Csernobil (1986)



2. Nuklearis hulladékok:

* kis eés kozepes aktivitas (T,,<30y)
Kkis aktivitas: A<5-10Bq/kg
kozepes: 510 <A< 5102 Bq/kg

Elhelyezés — nemzeti feladat

Felszini és felszin alatti tarolok:
Ma megoldottnak tekintheto

Magyarorszag: Bataapati (2010)



*Nagy aktivitas
(>GBq/kg, T,,>30y)
ma ~300 et kiégett futoelem

- ebben 3 et Pu (~250t tiszta >°Pu),
- 260 t aktinida (transzuranok)

- 400 t nagy T, ,-u hasadvany

Vegso elhelyezes nincsen megoldva!
M.o.: KKAT (Pakson) — varakozas



Nagy aktivitas: fugg a rendszertol

Kiegett futéelemek 6sszesen
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Folyamatosan gyilik. Kezelendo!



4. Urankeszlet: fugg attol, hogy mi-
lyen tipusu reaktorban égetjiik el

Osszesitett iizemanyag-felhasznalas
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Nuklearis ipar tortenete:
 Kezdet — atomfegyver-gyartas

* Energiatermelés, a tapasztalatok
folyamatos értékelése

* Fejlesztések: valaszt probalnak
adni a kihivasokra

 Megitéleés: csak a tobbi energia-
termelesi moddal és a szuksegle-
tekkel egyszerre torténhet
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Fejlesztesi szempontok:

evalaszoljanak mindarra, amiert
ma félnek a nuklearis energiatol

*a hosszu tavu energetikai megol-
dasokat tamogassa

esegitsen a kornyezeti problémak
kezelésében

*legyen gazdasagos mashoz képest
Nem lehet teljesen a piacra bizni!



Eromuvi biztonsag:

*Belso biztonsag novelése — fizikai
torvények biztositsak

ealacsony legyen a mag sérulésének
valoszinusége

'ne koveteljen meg Kiilso sziikség-
intezkedeésekre valo felkeészulest

eterroristakkal szemben felkésziilt



Nagy aktivitasu aktinidak: nincs
megoldva az elhelyezesuk

*olyan megoldasokat keres, amely
lényegesen Kisebb mennyiséget
termel

*ujrafeldolgozas elkeriilhetetlen

*Jegyen ez a nuklearis farm terule-
ten, ne kelljen szallitani



Gazdasagossag: ma nagy kockazat

elegyen vilagos az elonye mas ener-
sgiatermelési moddal szemben

*kisebb legyen a bevetendo toke
*lizemeltetés legyen biztonsagos

*Jegyen alkalmas mas, mint el.
energetikai felhasznalasra is (H,
folyamatho)



Fenntarthatosag: ez a legfontosabb
U és Th vagyon ,,j0” felhasznalasa
*hosszu tavu megoldasok
eclterjesztés lehetosége vilagszerte
slevegominoseg javitasa
'nuklearis hulladékoktol szarmazo
veszely jelentosen csokkenjen
'nuklearis fegyverek ne terjedjenek



Generation IV International Forum

*2000-ben alakult: USA, UK, J, Br,
Cd, Argentina, Dél-Afrika, Dél-
Korea, Fr, Svajc

*2003-ban EU (EURATOM) csat-
lakozott

*OECD Nuclear Energy Agency
latja el a titkarsagot



Szempontok: foglalkoznak vele, ha:

Fenntarthato (izemanyag
legyen elég, kornyezeti hatasok)

*Versenyképes (olcso, rovid épités)
*Veszélytelen és megbizhato
rendszer (belsoleg biztonsagos)

 Atomfegyver elterjedése, terroris-
ta tamadas ellen onveédett



Az elvek alapjan hat fejlesztés —
cél 2015 és 20235 kozott prototipus

Termikus reaktorok:

magas homeérsékletu gazhutéses
termikus reaktor (VHTR)

eszuperkritikus homeérsékleten

mukodo vizhutéses reaktor
(SCWR)



Gyors, tenyeszto reaktorok:
ecsazhutesu gyorsreaktor (GFR)

*0lom-bizmut hitéses gyorsreaktor
(LFR)

'natriumhutéses gyorsreaktor
(SFR)

eolvadéksos reaktor (MSR)
Mind tervezés fazisaban (2015-25)!



Osszefoglalas:

e a nuklearis energia egy emberolto
alatt az energetika szerves,
megkeriilhetetlen része lett

o sazdasagilag versenykeépes lehet

e a kornyezeti problémak megolda-
sat segito fejlesztes lehetséges

e a biralatokat komolyan kell venni
* elofeltétel: politikailag stabil vilag!
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