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A klimabarat aramtermelési modok
Atom + megujuldk
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Hogyan lesz az uranbdl klimabarat villamos energia? -

Adatforras: ENSZ Eghajlatvaltozasi Kormanykézi Testiilet (IPCC)


https://www.youtube.com/watch?v=mDpiK7xUchE

A szakemberek , bibliaja”
World Energy Outlook 2020

World Energy
Outlook

2020

Executive Summary

Jovo
A Fenntarthato Fejlodés forgatokonyv szerint

az atomeromiuvek altal termelt aram jelentosen
novekedhet.

2019: 2718 TWh (400 GW)
2040: 4320 TWh (600 GW)



Uj nuklearis
reneszansz

2016 és 2021 kozott vilagszerte 37 0j blokk kezdte meg a milkodését

A Leningradi Atomerdmii Il-Il. A vilag elso uszé
blokkja atomerémiive

Tipus: VVER-1200 Teljesitmény: 2 x35 MW,
300 MW (ho)
Els6 haldzatra csatlakozas: 2020. oktober 22. Els6 haldzatra csatlakozas: 2019. december 19.

Kereskedelmi Gizem: 2021. marcius 18. Kereskedelmi Gizem: 2020. majus 22.



Uj atomerémiivi egységek épitése
a vilagban

Jelen

19 orszag, 52 blokk, kozel 54 500MW uj teljesitmény

Jovo
Tervezett - 99 blokk (102 000 MW) Javasolt - 325 blokk (354 000 MW)
Kina (37+168) India (14+28) Oroszorszag (25+21) .



Nuklearis valtoallitas
az Europai Unioban

Europai Bizottsag Kozos Kutatokézpontja

A nukledris energia és az atomerémiivek épitése igenis fenntarthaté, mert az
életciklus-elemzések szerint egyik legkisebb szén-dioxid-kibocsatassal jaro
aramtermelési modként elémozditja az eurdpai zold megallapodas céljainak
teljesiilését és a klimasemlegesség 2050-re tervezett megvalosulasat.



JRC jelentés - az egyes villamosenergia-termelési
modok szén-dioxid-egyenérték Kibocsatasa (g/kWh)
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Uj atomeromu épitések
Europaban
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https://www.youtube.com/watch?v=DRExxeo0Nv0
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A klimabajnok
europai atomeromiivek

A villamosenergia-termelés 6sszetétele 2020-ban (TWh)
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Németorszag a
megujulok .fellegvara”
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Németorszag a
megujulok ,fellegvara” és az atomellenesek hazaja

2019. december 31.
A PHILIPPSBURG-2, 1468 MW teljesitményii blokk utolsé napja
375 TWh villamos energia, 300 millié tonna szén-dioxid kibocsatas megel6zése

Jelenleg Uizemel: 6 blokk — 8,1 GW teljesitmény
Sorsuk megpecsételve: 2021-ben és 2022-ben 3-3 blokk fog leallni.



Egyre nagyobb megujulos kapacitasok, de még mindig
fontosak a fosszilis és az atomeromiivek...(2020)
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Beépitett kapacitas: 227 GW (100 %) Villamosenergia-termelés: n. 486 TWh (100%)
Nap- és szél: 117 GW (52 %) Nap- és szél: 183 TWh (37%)

Teljesitménykihasznaltsagi-tényezok

Atomerdmiivek: 86 %, naper6miivek: 11 % és széler6mivek: 24 % 12



Egyre tobb megujulo, de elbukott
a klimavédelmi cél

Fotd: Spiegel/DPA



Egyre tobb megujulo, de elbukott
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Atomeromuvek
2010: 132 TWh 2020: 61 TWh

Ha az atomerémiiveket nem allitottak volna le, de helyettiik széneré6miiveket zartak volna be,

akkor évente 57 millié tonna szén-dioxid kibocsatas valt volna elkeriilhetové...

14
Diagram forrasa: Agora Energiewende



Az amerikai tanulmany
tragikus kovetkeztetése

NBER WORKING PAPER SERIES

THE PRIVATE AND EXTERNAL COSTS OF GERMANY'S NUCLEAR PHASE-OUT
Stephen Jarvis
Olivier Deschenes
Akshava Tha
Working Paper 26598

hitps/fwww.nber.org/papers w26 598

NATIONAL BUREAU OF ECONOMIC RESEARCH

A német atomerémiuvek
Comprd, AL ledllitasa miatt évi

1100 halott

The authors thank seminar participants at the University of Wyoming, the University of Texas-
Austin, and at Regensberg University for their comments and suggestions. The authors also wish
to acknowledge the Library at the University of California, Berkeley, which provided support for
the completion of this research. The views expressed herein are those of the authors and do not
necessarily reflect the views of the National Bureau of Economic Research.

NBER working papers are circulated for discussion and comment purposes. They have not been

eer-reviewed or been subject to the review by the NBER Board of Directors that accompanies
official NBER publications,

© 2019 by Stephen Jarvis, Olivier Deschenes, and Akshava Jha. All rights reserved. Short
sections of text, not to exceed two paragraphs, may be quoted without explicit permission
provided that full credit, including © notice, is given to the source.




Egyre tobb nap- és széleromij,
egyre nagyobb haztartasi aramarak...
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1 KWh haztartasi villamosenergia-ar: kozel 118 Ft/KWh (itthon: 36,5 Ft/kWh)

Eves megtijulés tAmogatas
2021: kozel 34 milliard eurd (11 800 milliard Ft)
( ez négy paksi VVER-1200 tipusu blokk ara, 43 TWh, 35 millié tonna CO2 elkeriilés)

16

2000-2020: 330 milliard eurd (115 000 milliard forint)
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Forras: Magyar Energetikai és K6zm{i-szabalyozasi Hivatal



A fizika és az idojaras mindenhol helyre
teszi a politikusokat

2021. januar 1.
Németorszagban ledllitanak 11 szénerémiivet, amelyek 4700 MW kapacitast
képviseltek, kompenzaciét is kaptak, de 8 nap mulva...
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A német energiaforradalom igazi ,arca”

2021. januar 8.
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2021. januar 8.
A megujulok miatt majdnem eurdpai aramsziinet lett

20



A német villamosenergia-termelés osszetétele

0,7 -

0,6 -

0,5 -

0,4 -

0,3 -

0,2 -

0,1 -

Nap

0’01 .

2021. januar 8-an (TWh)

0,63

0,37
0,13 0,12
0,04
N
Szél Gaz Szén Atom Biomassza Viz Egyéb

21



Online szén-dioxid kibocsatasi és aramtermelési
terkep
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https://www.electricitymap.org/?wind=false&solar=false&page=country&remote=true&countryCode=FR

A német energiaforradalom sulyos kovetkezményei -
falu és templomrombolasok, természetpusztitas...

Fot4: Wolfgang Rattay, internet 23



A német energiaforradalom tovabbi sulyos
kovetkezményei - fogyasztoi korlatozasok

24
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A hazai villamosenergia-fogyasztas
Osszetetele
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¥ Eves brutté atomerémiivi termelés Eves brutté egyéb hazai termelés ¥ Eves géngyolt energia - import szaldé

Hazai villamosenergia-fogyasztas (2020): 45,14 TWh (100%) (-1%)

Import: 11,68 TWh (25,87%)
Hazai termelés: 33,46 TWh (74,13%)
- ebbdbl Paks termelése: 16,05 TWh (48%)

Forrasadat: MAVIR - hazai megujuldk termelése: 4,4 TWh (13%) 25



Sokkolo import
adatok

Abszolut villamosenergia-import csucs:
3241 MW (2020. december 14. 16.15h) (kozel 48%)

Abszolut import részarany csucs:
54 szazalék (2020. augusztus 13. 20.15h)

Tavaly 1274 olyan negyedoras iddszak volt, amikor az
import részaranya meghaladta a 40 szazalékot.

26






A hazai szeleromivek aktualis teljesitményeinek
megoszlasa negyedoras adatok alapjan (MW, 2020)

3
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Tavaly oOsszességében 35 napnyi idészakban a hazai szélerOmiivek
.elfelejtették” az alapvetd erOmiivi szerepiiket, és a villamosenergia-
rendszerben termeldk helyett fogyasztoként jelentek meg, hiszen fogyasztasuk
tobb volt, mint a termelésiik... "



A jovo nagy

/7”7

hazai energetikai
Kihivasa

MW
10 000
» +1800 ik PY plannad +1800 MW PV (estimate for 2022)
7 ona Varhaté brutté csicsterhelés !
Estimated Grass Peak Load +2400 MW Paks2
(planned go-live in 2026-2027)
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Muclear Gas Dispersed generation (not renewable) Dispersed generation (other renewable)
Szén/lignit Olgj Kiserdmiivek id&jarasfilggs megujuld
Coal/Lignite Qil Dispersed generation [(weather-dependent renawable)
Forras: MAVIR (2018-as adatok alapjan) 29




A hazai példaértéku energia- és klimastratégia
legfontosabb lizenete

Paks II. Atomeromi + naperomiivek

2030-ra a villamosenergia-termelésiink
90 szazaléka klimabarat lesz

30



Uj blokkok jogi
»pillérei”

2009. marcius 30.
az Orszaggyiilés targyalja és
elfogadja a hatarozati javaslatot

TR
WLLLLLE e UL 1 BEUEEs -wugnpﬂnﬁuuur '

Az Orszaggyiilés
FEITIOTTI89F 7 aud AL RSN RRY | | 4 25/2009. (IV. 2.) OGY
hatarozata
az atomenergiarol sz6l6 1996. évi CXVL térvény
7. §-anak (2) bekezdése alapjin, a paksi atomerémii
telephelyén uj atomeromiivi blokk(ok) létesitésének
elokészitését szolgalo tevékenység megkezdéséhez
sziikséges elozetes, elvi hozzajarulas megadasarol*

. Az Orszaggytlés elozetes, elvi hozzajarulast ad az
atomenergiarol szolo 1996. évi CXVL térvény 7. §-anak
(2) bekezdése alapjan — 6sszhangban a 20082020 kozotti
id6szakra vonatkozd energiapolitikardl szolo 40/2008.
(IV. 17.) OGY hatarozat 12. f) pontjaval —, a paksi atom-
eromtl telephelyén 1) blokk(ok) letesitesét elokészito teve-
kenység megkezdéséhez.

2. Ez a hatarozat a kozzététele napjan 1ép hatalyba.

Dr. Szili Katalin s. k.,

az Orszaggyiilés elnike

Gulyas Jozsef's. k., Nyako Istvan s. k.,
az Orszaggyilés jegyzdje az Orsziggylles jegyzije




Magyarorszag jovobeli nuklearis kapacitasanak
varhato alakulasa

2020 2030 2033
2000 4400 3900
MW MW MW

Paks 6

Paks 5

Paks 5.

Paks 4.

Paks 3.

Paks 4.
Paks 2. | Paks 3.

Paks 1. | Paks 2.

VVER-440 (500 MW)

2035 2037
3400 2900
MW MW

Paks 5

Paks 5.
Paks 4.

Paks 3. | Paks 4.

2038

2400
MW

Paks 5.

VVER-1200 (1200 MW)
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Miért éppen az orosz
VVER-1200 tipusu blokk?

A legfontosabb szempontok

- Az elérheto legnagyobb biztonsag

- Megbizhato szallito, aki tud is
atomeromiiveket épiteni...

- Hazai cégek beszallitasi
lehetosége
- Finanszirozas, 100 szazalék

allami tulajdon garantalasa

33



6 unios
»,20ld lampa”




A vilag legjobbjai - mar négy VVER-1200 tipusu blokk
all kereskedelmi iizemben

Novovoronyezsi Atomerdmii masodik Leningradi Atomeromii masodik
kiépitésének I-11. blokkja kiépitésének I-11. blokkja
(2017. februar 17., 2019. oktober 31.) (2018. oktdober 28., 2021. marcius 18.)

35



Roszatom
- a vilag vezeto atomenergetikai cége

2006-2020
18 uj blokk atadasa

Jelenleg
12 orszag, 35 blokk épitésére
vonatkozo szerzodés




A 3+ generacios, VVER-1200 tipusu
blokkok értékelése

Peremfeltételek

2400 MW teljesitmény (2 x 1200 MW)
92%-o0s teljesitménykihasznalasi-tényezo
5%-0s onfogyasztas

legfeljebb 10 milliard euro orosz hitel
80% hitel, 20% onrész (legfeljebb 2,5 milliard euro)
atlag 4,5 % kamat

60 év garantalt iizemido

Elotorlesztés lehetOsége

Termelési onkoltség (60 év) - kozel 17 Ft/kWh (55 €/MWh)



A 3+ generacios, VVER-1200 tipusu
blokkok értékelése

Hurricane
Tornadoes

Earthquakes X
Floods and Tsunami



Fobb biztonsagi
rendszerek

* tobbszoros aktiv és passziv
biztonsagi rendszer

« passziv rendszer emberi
bevatkozas nélkiil képes ellatni a
feladatat

 anuklearis rendszerek kettosfalu
konténmentben helyezkednek el

" l\‘.‘ o J | | m 1 _l |QO U‘ll - |m%'| 5 1 ! 1
| T '517: el =a i - Redundans biztonsagi rendszer -
4 1 4 I o = l‘-‘; b f ’ 7 nn 4
SO 2Ol ““.[ A 4 egymastol fiiggetlen, szeparalt
[ rendszer

* a konténmentben hidrogénkezelo
rendszer

« ,olvadékcsapda” - ,core catcher”
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