Atomenergetikai innovaciok az energiabiztonsag és a klimavédelem

szolgalataban — globalis trendek és hazai kapcsolodasok

Az energiavalsag hatiasa a magyar és eurdpai nuklearisenergia-programokra

Az energetika az elmult 30 évben folyamatosan a kozérdeklddés kozéppontjaban volt,
még akkor is, ha nem feltétlentiil ez volt a legforrobb téma a tarsasagi beszélgetések
soran. A klimavédelmi kérdések mellett a COVID-jarvany miatt megjelent, hogy a
fenyegetO recessziobol hogyan lehet kivezetni a fejlett vilag gazdasagait. Ebbe az
instabil helyzetbe robbant be az orosz—ukran habort, és a nyomaban kialakuld
energiaellatasi valsaghelyzet. Ez minden korabbinal egyértelmiivé teszi, hogy az
energiaellatas biztonsagarol nem csak a politikai szélamok, hanem a miiszaki és piaci
intézkedések szintjén is gondoskodni kell.

Az atomenergia a kialakult energiaellatasi valsaghelyzet megoldasanak egyik
kulcseleme, hiszen karbonsemleges energiaforras, az lizemanyaga jol készletezhetd,
aminek a beszerzése diverzifikdlhato, az atomerdmiivekben megtermelt villamos
energia egységkoltsége alacsony, €és raaddsul zsinoraram termelésre képes, hiszen a
miikodése nem fligg sem a napszakok, sem az évszakok valtozasatol.

Az eldadas azt tekinti at, hogy a jelen helyzetben az egyes eurdpai orszagok, ezen
beliil Magyarorszag milyen mozgastérrel bir, és mit tehet az atomenergia

energiamixen beliili szerepének fejlesztése tekintetében.

EU z6ld taxon6mia és atomenergia

Az EU z06ld taxondmia a kornyezeti szempontbdl fenntarthatonak mindsitett ipari
tevékenyseégeket osztalyozza és rendszerezi, azzal a céllal, hogy a befektetéseket
fokozottan a kornyezeti szempontbo6l fenntarthato ipari tevékenységek felé terelje.
Az eldadas eldszor sorra veszi azokat az eseményeket, melyek azt eredményeztek,
hogy az atomenergia — a megujulokat hasznalo kiilonféle villamos energiatermelési
technoldgidk mellé — 2023. januar 1-¢ét6l bekertilt az Eurdpai Uni6 z6ld taxondmia
keretrendszerébe. Részletesen ismerteti az Eurdpai Bizottsag megrendelésére a Joint
Research Centre kutatointézet altal készitett riport tartalmat és fo kovetkeztetéseit. A

fenti JRC riport a teljes atomenergia ¢életciklusra vonatkozo ,,jelentds karokozas



elkertilése” (,,do no significant harm”) elemzést tartalmazta az EU z6ld taxonémia
konvencidinak megfelelden. Az eldadas végiil az atomenergiahoz kapcsolodd azon
tevékenysegeket ismerteti, amelyeket az Europai Bizottsag beemelt a zold
taxondmidba: az 11j, 3. generacids atomerOmiivek épitése és lizemeltetése,
atomerdmiivek lizemidejének meghosszabbitdsa €s a zart lizemanyagcikluson vagy
onszaporito lizemanyagon alapul6 negyedik generacios reaktorok fejlesztése. Az
Eurdpai Bizottsag a zold taxondmia kibdvitésével azt ismerte el, hogy a tudomany mai
allasa szerint az atomenergia hatékonyan képes elosegiteni a klimavaltozas hatasainak

mérséklését.

A modularis atomerdmiivek lehetdségei és kivanatos hozzajarulasuk a
klimavédelemhez

Az IPCC Sixth Assessment Report-ja ramutatott, hogy gyors fordulat nélkiil a
katasztrofalis klimavaltozas elkeriilhetetlenné valik. Az tiveghazhatasu gazok
antropogén kibocsatasaban az energiatermelés donté hanyadot jelent (34%), igy ennek
csokkentése alapvetd feladat.

Az atomerdmiiveket jellemz0 evolucios fejlesztés az egyre bonyolultabb biztonsagi
rendszerek koltségeit az egyre nagyobb egységteljesitménnyel probalta ellenstlyozni.
A kozelmult tapasztalatai alapjan azonban ez zsdkutca. Az utdbbi évtizedben
lendiiletet kapott moduléris atomerdmiivek (SMR) fejlesztése, és ez lehetéséget kinal a
megujuld forrasokbol szarmazo novekvo termelés szimbiotikus kiegészitésére, amely
nélkiil — egyes vélemények szerint — a klimavédelmi célok elérése reménytelennek
tlinik.

A moduléris atomerdmiivek gyors bevezetése azonban csak bizonyos alapelvek
atértékelésével lehetséges. Az eldadasban ezekrdl €s egyes technikai kihivasokrol is

sz0 esik.

Mikor lehet SMR-iink? — Az atomerémiivi Kisreaktorok fejlettségi statusza
A moduléris kisreaktorok (Small Modular Reactor, SMR) a kozeljovo leginkabb
perspektivikusnak tekintett nukleéris berendezései. Innovativ gyartastechnoldgiajuk,

fejlett biztonsaguk, rugalmas lizemeltethetdségiik kovetkeztében ezen tipusok



lakossagi elfogadottsdga is magasabb a hagyoméanyos nagyméretii atomerdmiivi
reaktorokénal. A jelenlegi bizonytalan energiapiaci helyzet tovabb noveli az j
megoldasok iranti nyitottsagot.

Az eléadas megkisérli feltérképezni az SMR-tipusok valos technologiai érettségét,
illetve engedélyezésiik elorehaladottsagat annak érdekében, hogy valaszt kaphassunk a

cimben feltett kérdésre.

Szuperkritikus vizhiitési kis modularis reaktorkoncepcio fejlesztése

A fenntarthatd, proliferacidalld, gazdasagos €s fokozott biztonsaggal jellemezhetd
negyedik generacios atomreaktorok egyik kutatott tipusa a szuperkritikus vizzel hiitott
reaktorkoncepcio (SCWR). Az SCWR-ek 6tvozik a konnytivizes reaktorok elényds
tulajdonsagait a magas hatasfoku, magas homérsékletii €s nyomast konvencionalis
erémiivekével.

A BME Nuklearis Technikai Intézete részt vesz az ECC-SMART elnevezésii Horizont
2020 kutatasi projektben, melynek célja egy szuperkritikus vizhiitésii kis modularis
reaktorkoncepcio (SCW-SMR) kidolgozasa. Az SCW-SMR magasnyomasu
hiitokozegének hdmérseklete az aktiv zonan torténd athaladas és melegedés soran a
kritikusponti hémérséklet f61¢ emelkedik, a munkakozeg a z6nabdl valo kilépést
megeldzden szuperkritikus allapotba keriil. A szuperkritikus allapotba torténd atmenet
soran a hlitékozeg stirisége jelentésen csokken, amely hatassal van a kozeg
neutronlassitasi képességére, ezaltal a reaktorbeli teljesitmény- és hdmérséklet-
eloszlasra is. A BME NTI kutatoi a fejlesztés alatt allo reaktorkoncepcio
termohidraulikai és reaktorfizikai vizsgéalataval jarulnak hozza a koncepcidtervek

kidolgozasahoz.

A gyorsreaktorok szerepe a nuklearis iizemanyagciklusban

A gyorsreaktorokban a ma lizemeld reaktorok tilnyomo részét kitevd termikus
reaktorokkal szemben a hasaddsokat nagy energiaji, gyors neutronok valtjak ki. Ez
eldadas bemutatja a gyorsreaktorok mitkodésének alapelveit, és hogy milyen elénydket
kindlnak urankészletek jobb hasznositdsa és a nagyaktivitasu hulladék mennyiségének

csOkkentése révén. Bemutatésra keriil az Eurdpai Unid Horizont 2020 programjanak



keretében zajlo PuMMA projekt is, amelyben az Energiatudomanyi Kutatokozpont és
a BME Nukleéaris Technikai Intézet munkatarsai is kozremiikodnek. A kutatasi projekt
c¢lja annak vizsgalata, hogy gyorsreaktorok segitségével hogyan lehet a kiégett

nukledris lizemanyagban felhalmozddo plutoniumot optimalisan hasznositani.

Az ALLEGRO gazhiitésii gyorsreaktor fejlesztése

A nuklearis energiatermelés hosszu tava fenntarthatosaganak érdekében aktivan
kutatjak a gyorsreaktor technologidkat. A {6 cél az, hogy az 1j, ugynevezett negyedik
generacios rendszerek alkalmazasa a jelenleg elterjedt, harmadik generacids, termikus
reaktorokhoz képest kevesebb radioaktivhulladék-termeléssel jarjon €s még
biztonsadgosabb legyen. Az egyik legigéretesebb koncepcid a gazhiitésii gyorsreaktor
(Gas-cooled Fast Reactor, GFR), azonban korabban még nem épiilt ilyen rendszer. Az
elsd GFR a fejlesztés alatt allo, 75 MW teljesitményi, héliumgaz hiitésit ALLEGRO
lehet, melynek célja a GFR specifikus rendszerek és innovativ fiitdelemek biztonsagos
hasznélatanak demonstralésa.

Magyar egyetemek €s kutatdintézetek, koztiik az Energiatudomanyi Kutatékdzpont €s
a BME Nuklearis Technikai Intézete tevékeny részt vallalnak az ALLEGRO reaktor
fejlesztésében. A jelenleg fut6 Euratom SafeG projekt keretében aktivan kutatjak
példaul az olyan keramia iizemanyagok alkalmazhatdsagat, amellyel extrém magas
hémérsékleten (>800 °C), és igy kivalod hatasfokkal lizemelhet a reaktor. Miel6tt
megépiilhetne a reaktor, szdmitasokkal kell bizonyitani a biztonsagi kovetelmények
teljestilését, amelyhez a mai legkorszeriibb szamitasi eszkozok tovabbfejlesztésére is
szlikség van. Az eléadas soran bemutatasra keriil, hogy szamitégépes szimulacidok
segitségével hogyan tudunk biztonsagos €s a tervezeési kovetelményeknek megfeleld

reaktorzonat tervezni.

A gyorsreaktor-kutatasok és -technolégiak helyzete az Egyesiilt Allamokban
(angol nyelven)

Az el6adas attekintést ad az USA energiapolitikajardl és a gyorsreaktorokkal
kapcsolatos kutatds-fejlesztési eréfeszitésekrdl. Az amerikai maganszektorban jelentds

érdeklddés és befektetések figyelhetok meg a fejlett reaktortechnoldgiak irdnyaba.



Tobb tucatnyi nukledris vallalkozéas dolgozik fejlett technologidkon az alkalmazasok
sz¢les skaldjat megcélozva. A gyorsreaktorok teriiletén tucatnyi vallalkozas egy
Gyorsreaktor Munkacsoportot hozott 1étre, amely értekes visszajelzéseket ad a kutatas-
fejlesztési prioritasokrdl az Energiaiigyi Minisztériumnak (DOE), a Nuclear Energy
Institute-nak (NEI) és a nemzeti laboratoriumoknak. Felismerve a fejlett reaktorok
fontossagat az orszag energiabiztonsagi és klimavédelmi céljainak teljesitésében, a
2020-as pénziigyi évben elinditottak az Advanced Reactor Demonstration Programot
(ARDP), amely iparagi partnerségek kialakitasat célozza meg olyan fejlett reaktorok
1étesitése terén, amelyek megépitése €s lizemeltetése biztonsagos és megfizethetd. A
program megvalositasanak eldsegitése érdekében a DOE Nukleéris Energia Hivatal
(NE) 2020 majusaban finanszirozasi lehetdséget hirdetett a legigéretesebb hazai fejlett
reaktortervek szdmadra a technologiai érettség széles spektrumaban, majd kivalasztott
tiz olyan projektet, amelyek a kdvetkezo két évtizedben kifejleszthetdk. A projektek
koziil négy gyorsreaktor-koncepcio, koztiik a Terrapower Natrium natriumhitésti
gyorsreaktora. Az Egyesiilt Allamok gyorsreaktor-fejlesztéseirél adott attekintés
mellett, az el6adas bemutat tobb DOE programot, koztiik a Versatile Test Reactort, a
gyorsreaktorok fémes lizemanyaganak mindsitését, €s a Gyorsreaktor Program
kutatésait, a technologiak, szdmitasi modszerek, gyorsreaktor-adatbazisok és anyagok

fejlesztése terén.



