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Energiaforrasok megoszlasa
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Az atomenergia részesedése

a villamosenergia-termelésbal
Osszes energiabdl részesedés # villamos energiabdl részesedés
Avilagon: 14,11%
Europaban: 34,8%
Magyarorszagon: 45,9% |
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Atomeromuvek 2012-ben

2012. december 31-én:
« 440 atomeromuvi blokk uzemel 30 orszagban
(Paks: 4 blokk)
* Teljes beépitett teljesitmeny 374 411 MWe
(Paks: 2 000 MWe)
« 68 atomeromuvi blokk all épités alatt.
2012: 2 uj blokk csatlakozott a halozatra (Deél-Korea)
3 uj épités kezdodott:
— Oroszorszag,
— Egyesult Arab Emiratusok,
— Koreai Koztarsasag (Dél-Korea)

Forras: Alexander Bychkov (Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség féigazgatod-helyettese) eléadasa
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Atomenergia 2011-2012-ben

Miik6do reaktor: 440 | W dana 1
Tobbségiik az északi féltekén! v % i B AT i
.. . . LRy F oo ;
68 Uj reaktorblokk épiil | 55 w |
Fukushima utan: | = e 220 L
a) Stressteszt szinte | L
mindenutt

b) Tovabbi tervek

'

Epitési terveket tovabb folytatok Atomenergiat kivezeték”

* Kina,India, Németorszag (importor lett)
» Oroszorszag, Svajc (2034, 20,7Mrd CHF)
« USA Japan

* Egyes EU orszagok (Finnorszag, Spanyolorszag (tavlatilag)

Franciaorszag, Romania, Anglia +...
* 30+ Uj belépb orszag (!!)

2013. november 29. Atomenergiarél - mindenkinek (Miskolc 2013) 8



Atomenerqgia 2011-2012-ben (folyt.

 Meglevo eromivek uzemido-hosszabbitasa

« Uj erdmivek épitése

« 3. generacios eromuvek fejlesztése, az épulé eromivek
kozott mar vannak ilyenek is

4. generacios eromivek kutatasa

Hulladék-kérdéssel kapcsolatos kutatasok

Hazank is érintett:
- Uzemido-hosszabbitas (Paks)
- megléevo kapacitas tavlati poétlasa 2 uj blokkal (Paks)

- Kutatasokban valo erételjes részvétel (KFKI-AEKI,
BME, NUBIKI)
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Uzemidd-hosszabbitas

« A legtobb, atomenergiat alkalmazé orszagban a blokkok
uzemido-hosszabbitasat tervezik. (pl. USA 71 blokk 2011. szept.)

« Kiugré nagyberuhazas nem kell az uzemido-hosszabbitashoz.

* A paksi foberendezések is
alkalmasak a 30+20 éves uzemre.

« Gondosan vezetett, osszesen
50 éves uzemidot szem elott
tarté karbantartasi programot
kell vinni Pakson.

. Uj gépészeti vagy erosaramu
technolégiara nincs szukseég.

Az uzemid6-hosszabbitashoz
jelentos szakember-utanpotlasra
lesz szukség

A nuklearis kepzésben részesulo
meérnokoknek, fizikusoknak
boven lesz munkajuk!
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atomeromuvek 2012-ben
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Forras: http://world-nuclear.org/NuclearDatabase/rdresults.aspx?id=27569&Exampleld=62
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Epiilo atomerémiivek 2012-ben

A vilagon: 68 uj blokk
Eurépaban: 4 uj blokk

Total Number of Reactors: 68
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Forras:http://www.iaea.org/PRIS/WorldStatistics/UnderConstructionReactorsByCountry.aspx
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(en) Atomerémii fejlesztések

2020 2030 2050
« Szeduletes kinai tempo |60 GW | 200 GW | 400 GW
— 28 blokk épites alatt, rovidesen meg tobb indul,

— tervek: 5-6x novelni a nuklearis kapacitast:
— egyre inkabb onellatok reaktor tervezesben és
Kivitelezésben, nuklearis uzemanyagciklusban,
— zommel nyomottvizes epul (kooperacio+sajat gyartas)
— most épulod tipusok (4-18 elem(i sorozatokban):
 tobb nyugati gyarto tipusai - AP1000, EPR, CANDU
e az orosz gyarto tipusa - VVER
honositott kinai sorozat - CNP-300, -600, -1000, ACNP

* Uj kinai sorozat CPR-1000, ACPR-1000
egyebek (HTR, kis modularis reaktor, gyorsreaktor...)
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Atomeromu fejlesztések

* Az orosz nuklearis technoldgia

— Oroszorszag sem allt meg, halad el6re
» a nuklearis energiatermelés kozel duplazédik 2020-ig,

 vilagels6 a gyorsreaktorok technologiajaban.

— belfold
« 21 uj blokk(!"), 9 hazai telephelyen 2030-ig
— Uj kiépitések (Leningrad-Il, Novovoronyezs-Il, Kola-Il, Kurszk-11)
— z0ld mezbs beruhazasok (Balti)
— gyorsreaktor (Belojarszk), uszé atomeréma (Viljucsinszk)

— kulfold

» sok futd projekt (kinai, indiai, torok, vietnami, fehérorosz, jordan)

« Rosatom Overseas megalapitasa (orosz bazisu multinacionalis
konglomeratum létrehozasa kulfoldi terjeszkedésre),
vegyes vallalatok alapitasa (pl. Atomenergomas-Alstom),
intenziv cégvasarlasok (pl. Skoda JS, Nukem),

* betorni az EU-ba (cseh, szlovak, magyar, bolgar?, brit?
beruhazasok)

2013. november 29. Atomenergiarél - mindenkinek (Miskolc 2013) 14



Atomeromaii fejlesztések

« Az amerikaiak 30 év utan ujra belekezdtek

| 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 |

N - — 3 prototipus javaban épil Kindban

} 2012.02.09. NRC
AP1000 hatosagi engedély
|étesités -
USA-ban

Vogtle-3
féldmunka
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(sr) Atomerdmii fejlesztések

e Harom finn atomeroémiu létesul

— TVO il
* Olkiluoto-3 szerelés végefelé Fa {
AREVA-Siemens — EPR prototipus e g §
jelent6s késében, dragulasban
» Olkiluoto-4 tenderezes el6tt, jeloltek: ’
AREVA - EPR, GE Hitachi — ESBWR )

KHNP — APR1400, MHI — APWR l;,

Toshiba — ABWR
— Fennovoima: finn-(német?) beruhazas

FENNOVOIMA

FENNOVOIMA

kis/kozepes energiaigényes multi
energiaipar termelok befekteto

2013. november 29.

O PY1
Pyhajoki telephely
tavaly kivalasztva,
jeloltek: 1
AREVA - EPR OL3 ..
Toshiba — ABWR @ 0OL4
Rosatom — VVER ' V2
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Atomeromu fejlesztések

* A balti vezetok kozos atomerémuivet akarnak
— eszt, lett, litvan miniszterelnok surgeti az épitést
* atérség aramimport- és orosz gaz fuggod
— GE Hitachi, 1350 MW, ABWR (tovabbfejlesztett forralovizes)
— a litvan Visaginas telephelyen epul,
— a szallité részt vesz a finanszirozasban, ‘
— koncesszios megallapodas marciusban alairva VAE
— épitést ~2014-ben kezdik, a blokk 2020-2021 koral indul,

— tovabbi nemzetkozi kapcsolodasok

 EU csatlakozas feltételeként Litvania leallitotta két RBMK reaktorat,
szamara penzugyi tamogatast helyeztek kilatasba leszerelésre,
potlasra

« alengyelek a projektbdl 2011-ben kiszalltak (van visszautjuk)

« az oroszok mar javaban épitik a litvan hatarnal (Kalinyingrad) sajat,
2017-ben induld, zoOmmel aramexportra szant Balti Atomerémavuket.

2013. november 29. Atomenergiarél - mindenkinek (Miskolc 2013) 17
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Reaktorgeneraciok

] Generation IV
. Generation 11+
Generation Il

Generation Il } Revolutionary

P R——— e — Evolutionary designs
. .- : W advanced designs -
Commercial power LWRs
Early prototype reactors -

reactors

ey

T

- Enhanced safety
- ABWR - Minimisation of

- g)és[,\ltgr%680+ - ﬁgRléggo waste and better
P - - f natural
- Shippingport - BWRs - AP600 _APWR lrjess?oarcneasura
= ’\Dﬂresden - CANDU - EPR - More economical
- Magnox - ESBWR - Improved
proliferation
resistance and
physical protection
Gen | Gen Il Gen Il Gen lll+ Gen IV
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

l..  1970-es évek elbtt, természetes urannal mikodo reaktorok.

Il.. A 70-es évektdl kifejlesztett konnylvizes reaktortipusok, jelenleg is
alkalmazzuk Oket. Zomuk 2015-2030-ra tolti ki tervezett élettartamat.

lI-111+: A jelenlegi reaktortipusok optimalizalasa biztonsagi és
gazdasagossagi szempontok szerint.
Készek a kereskedelmi forgalomra, a piacon ezeket kinaljak

IV.: Jelenleg fejlesztés alatt, 6 f6 tipus vizsgalata nemzetkozi projektekben.
Céljuk fenntarthato energiaforras biztositasa (villamos- és hétermelés,
tengerviz sotalanitas), illetve a hidrogéntermelés.

2013. november 29. Atomenergiarél - mindenkinek (Miskolc 2013) 18
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A generaciok jellemzoi
e Gen |

— korai prototipus reaktorok, mar nem mikodnek

e Gen Il T Paks1-4isilyen >
— a kilencvenes évekig épult kereskedelmi reaktorok
« PWR/VVER, CANDU, BWR, AGR
 megalapozott teljesitmény novelések (5-15%)
» tervezett uzemidejuk 30-40 ev, meghosszabbithato (pl. +20 év)

* Gen I+

« 2000 utani modernizalt Gen Il reaktorokra (pl. kinai CPR-1000),
melyek a dragabb Gen Ill reaktorokkal versenyeznek,

« a modernizacioval javultak a biztonsagi paraméterek és nétt a
tervezett élettartam (50-60 évre),

 vitathato, hogy ide sorolhatok-e az évekre leallitott majd ujra
kezdett beruhazasok kissé feljavitott blokkjai (pl. Mochovce 3-4,
VVER-440, Cernavoda 3-4, CANDU-6)

2013. november 29. Atomenergiarél - mindenkinek (Miskolc 2013) 19
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A generaciok jellemzoi

e Gen Il Legalabb ilyen lesz a paksi bévités!

— biztonsag evoluciodja (TMI, Csernobil és Fukushima tanulsagai)
Nem utélagos intézkedés, mar az eredeti tervekben!

biztonsagi rendszerek 300-400% tartalékolassal,

redundans (tobbszoros), diverz, fizikailag szeparalt kialakitas,
passziv biztonsagi rendszerek hanyadanak novekedése,
alacsonyabb zénaolvadasi valészinlség,

sulyos baleset megel6zés, mérséklés eszkozei a tervben,
kulso hatasok elleni fokozott védelem, hosszabb autoném uzem.

— tovabbi javulas miszaki és gazdasagi parameéterekben

tovabbfejlesztett uzemanyag-technologia,

« kivalo termikus hatasfok,

szabvanyositott tervezés, kevesebb berendezés ,

kisebb karbantartasi igények, konnyebb karbantarthatésag,
korszeru digitalis iranyitastechnika, ember-gép kapcsolat,
nagyobb egységteljesitmény (méretgazdasagossag),
gyorsabb, olcsébb, korszeri épités, modulos szerelés.

« Gen lllI+
— jelentos tovabblépések a biztonsagban, gazdasagossagban

2013. november 29. Atomenergiarél - mindenkinek (Miskolc 2013) 20
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A generaciok jellemzoi

 Gen IV
— a korabbiak mellett minoseégileg uj célok:

Még tovabb javitani a nuklearis biztonsagot

»inherens” biztonsagi megoldasok (a fizikai elv védjen),
fokozottan 6vni az atomfegyver készitésére alkalmas
anyagokat, technolégiakat (atomsorompd),

minimalizalni a radioaktiv hulladékokat, hosszu felezési ideju
izotopokat

jobban kihasznalni a természeti eroforrasokat (pl. természetes
uran),

érezhetdéen csokkenteni az épitési koltségeket,

minél olcsébban uzemeltetni,

kiterjeszteni a nuklearis energia felhasznalasat (magas
hémérsékleti ipari ho, hidrogén/metan/etanol fejlesztése
kozlekedés és mezégazdasag szamara stb.)

"’
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Néehany Gen lll tipus

AES-2006 VVER-1000 utdd (Gidropress-Atomenergoprojekt, orosz)
AP1000 Advanced Pressurized Water Reactor (Westinghouse, USA)
APR-1400 Advanced Pressurized Reactor (KEPCO, délkoreai)
APWR1700 Advanced Pressurized Water Reactor (Mitsubishi, japan)
ATMEA1 G3+ Pressurized Water Reactor (AREVA+Mitsubishi)
CPR-1000 Improved Chinese PWR (CNPEC, kinai)

EPR European Pressurized Water Reactor (AREVA, francia-német)

ABWR Advanced Boiling Water Reactor (GE-Toshiba, amerikai-japan)
ESBWR Economic Simplified Boiling Water Reactor (GE, amerikai)
SWR-1000 Siedewasser Reactor (AREVA+Siemens, német-francia)

ACR-700,-1000 Advanced CANDU Reactors (AECL, kanadai)

GT-MHR Gas Turbine Modular Helium Reactor (GA, amerikai)
PBMR Pebble Bed Modular Reactor (Eskom, amerikai-délafrikai)

2013. november 29. Atomenergiarél - mindenkinek (Miskolc 2013)
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Uj hazai blokk eléfeltétele, idéskala

parlament ﬂtomtﬁrvény 7. § (2) Uj nukleéris Iétesitmény és radioaktiv \
hulladéktarold létesitését elokészito tevékenység megkezdéséhez,

, illetéleg meglévd atomerém(i tovabbi atomreaktort tartalmazo
kormany egységgel val6 bévitéséhez az Orszaggyiilés eldzetes, elvi
hozzajarulasa sziikséges.

minisztérium

2009. marcius 30. - Az orszaggy(ilés 330 igen, 6 nem és 10
tartézkodas mellett megadta az elvi hozzajarulast
a paksi atomerom(i telephelyén, Uj atomerom{ivi blokk vagy blokkok

|étesitésének elOkészitését szolgald tevékenység megkezdéséhez.

Paks-5 Paks-6

MVM Paks Il. Atomerémii Fejleszt6é ZRt.

) engedeyek) ) ) e

tanulmanyok

>tervezés >> épites >> szerelés>>#ez|3renzbe%>
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Lehetséges tipusok

% AES-2006 (MIR-1:
» Ma ajanlhato 1200 MW-os VVER tipus ==

— ismert technoldgia
(hagyomany, tudas),

—jolillik a hazai
haldézatba.

» Hatranyok

— MOX tlizemanyag
hasznalata még nincs

— lassu (1500 ford/perc)
turbina fejlesztés alatt.

<o
mym paksi atomeromii

AP1000- | 0

o Inkabb innovativ, mint evoliicids terv =
» Egyszerii, szabvanyos, passziv

» Elonyok
—jo ar, rovid épitesi idg,
- US NRC engedély,
- jol illeszthet6 haldzatba

APR1400 /0l
1970- 1980- 1990- 2000-
indulas |tudasgylijtés | 6nallésodas | kitdres a piacra

Korean Standard NPP
KSNP, KSNP+

L]

ATMEAL

Westinghouse
. CE Sytem 80+

llrllllll‘<

« Hatranyok
—nincs 50 Hz-es turbina
- kampéanyhossz < 24 hd

* Kdzeljovo techn)c:légiéja, 1000- |« Elonyok

A

AREVA

| SR AT’I\EAH

50-50% vegyesvallalat
megbizhato, kbzepes méretil
G3+ atomerom szallitasara

- olcso

- engedélyezett, épiil

- gyorsan létesithet6

« Hatranyok
- nem EU/euro-atlanti
- olvadékcsapda: nincs,
~ repiil6 rézuhanasra nem

18

L1 _J)

« Elonyok
- bevalt megoldasok,
— evoluciods konstrukcio,
—jol illeszthetd a hazai
halézatba.

« Hatranyok
- miiszaki terv csak 2009
oktdberre késziilt,
- nincs még sehol
engedelyezve.

2013. november 29.

Atomenergiardl - mindenkinek (Miskolc 2013)

oldasok 6tvozete

. Framatome)
Civaux 1-2
D0 MW, Siemens)
= Neckar 2, Emsland, Isar 2

EPR I

iym=
sikeres 2G+ tipus szintézise

* 1600 MW
« Elonyok « Hatranyok
- engedélyezett, - nagy blokkméret a
—eplilo tipus, mai hazai haldzathoz
— fajlagosan olcso - nagy beruhazasi
koltség




Fuzidés eromuvek?
Az atomenergia felszabaditasanak masik utja: a magfuzio
’H+3H —*He+n+17,6 MeV (D+T fuziod)
Csak igen magas homérsékleten lehet megvalositani

1 - izemanyag utanpétlas
2 - fuzios plazma
3 - tricium termelés neutronokkal

D T
20 | | Ve

TTARSES

plazma flités

[ﬂm|
"y
o,

Meég csak kisérlet lesz,
energiat nem termel!

e 2030 elott nem varhato
p 000 energiatermeld eromi

litium és deutérium
utanpotlas

2013. november 29. Atomenergiarél - mindenkinek (Miskolc 2013) 25




Atomenergia, de miért?

1) Sidru energia: maghasadaskor sokmillioszor annyi energia
szabadul fel, mint a szén, olaj, vagy foldgaz elégetésekor

Kovetkezmények:
a) Banyaszat olcso,
kisebb kockazatu

b) Szallitas olcsé

szén g - 2 millio tonna
, - ~ 1,3 millié tonna
c) Nagy tartalek olaj X / (10 milli6 hordo)
készletek . \"\.\ 7 // ~ 30 tonna U0,
halmozhatok fel: dEn_SEER Zesiig (egy vagon)

fuggetlen energia A

ellatas :
d) Hulladék kisebb

mennyiségu

2013. november 29. Atomenergiarél - mindenkinek (Miskolc 2013) 26



Atomenergia, de mieért? (folyt.

2) Kornyezetbarat: atomerdmivekben nem keletkezik
uveghazhatast okozo gaz (széndioxid, fustgazok).
Kyoto Egyezmeny vallalasainak teljesitésében az
atomeromuiveknek nagy szerep juthat(na)

3) Foldrajzi adottsagoktol fuggetlenul telepitheto:
pl. vizerdmda, széleromu, napenergiaval mikod6 erdmi

nem ilyen

4) Pillanatnyi klimatikus hatasoktol fuggetienul mukodik:
Alaperomukeént uzemeltethet6.

pl. széleromu, napenergiaval mikodo eromu nem ilyen

5) Olcsoé: az 0sszes tobbi energiatermelési moddal
osszehasonlitva az egyik legolcsobb
(a széntlzelésl erdbmavek ill. a vizerémuvek ilyen olcsok meg)
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A villamosenergia aranak osszetevoil

Villamosenergia termelés koltségmegoszlasa kWh-ként

$0.25
koltség / kWh

$0.20
M leszerelés
M termelés
I épités

$0.15

$0.10

$ 0.05 I

Atom Szén Fdldgaz Szél Nap | Viz
http://nuclearfissionary.com/wp-content/uploads/2010/04/total-cost-electricity-production-per-kwh.jpg

2013. november 29. Atomenergiarél - mindenkinek (Miskolc 2013) 28



A napenergia ara

Mennyibe kerulne naperomuvel eldallitani a Paksi
Atomeromu altal eloallitott energiat?

Paksi adatok:

Teljesitmeény: 2000 MWe,
Eves energia: 15685 GWh/év
Kihasznaltsag: 89,5%

Naperomu adatok (sajtobol):
Ujszilvas:

Teljesitmény: 0,4 MWe,

Eves energia: 0,63 GWh/év  §
Létesitési koltség: 618,5 MFt ™

A TELJESITMENY kivaltasara 2000 MW / 0,4 MW = 5000 db
ilyen (ujszilvasi) eromuvet kellene épiteni.
Ennek koltsége 5000 * 618,5 MFt = 3093 milliard Ft.
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A napenergia ara (folyt.)

Ujszilvas éves energiatermelése: 630 000 kWh =0,63 GWh

Paks altal évente megtermelt ENERGIA: 15685 GWh.

Ha tehat a blokkok altal megtermelt ENERGIAT szeretnénk
kivaltani, akkor 15685 / 0,63 = 24897 db ilyen naperomiivet kellene
épiteni, és ennek az épitési koltsége 15400 milliard Ft lenne!

Mitol van ez a nagy kulonbség? A naperomi nem mindig termel!!

Idobeli kihasznaltsag: 63283i\5VWh =1575h Egy évben van
36524 =8760 h, tehat a kihasznaltsg: % _ 018, azaz 18% !

A naperomu mukodése soran megtermelt energia 82%-at el
kellene tarolni arra az idore, amikor nem mukodik! A tarolas
koltsége még nincs benne a 15400 milliard Ft-ban!

Kulonbozo6 becslések szerint a Paksi Atomeromu 2000 MW-
os teljesitményének majdani poétlasat biztosito két uj blokk
létesitési koltsége 3000-5000 milliard Ft kozé esik. Sok? Es
az ugyanennyi energiat termeld naperomii létesitése?
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A napenergia ara (folyt.)

Ujszilvas éves energiatermelése: 630 000 kWh =0,63 GWh

Paks altal évente megtermelt ENERGIA: 15685 GWh.

Ha tehat a blokkok altal megtermelt ENERGIAT szeretnénk
kivaltani, akkor 15685 / 0,63 = 24897 db ilyen naperomiivet kellene
épiteni, és ennek az épitési koltsége 15400 milliard Ft lenne!

Mitol van ez a nagy kulonbség? A naperomi nem mindig termel!!

Idobeli kihasznaltsag: 63283i\5VWh =1575h Egy évben van
36524 =8760 h, tehat a kihasznaltsg: % _ 018, azaz 18% !

A naperomu mukodése soran megtermelt energia 82%-at el
kellene tarolni arra az idore, amikor nem mukodik! A tarolas
koltsége még nincs benne a 15400 milliard Ft-ban!

Kulonbozo6 becslések szerint a Paksi Atomeromu 2000 MW-
os teljesitményének majdani poétlasat biztosito két uj blokk
létesitési koltsége 3000-4000 milliard Ft kozé esik. Sok? Es
az ugyanennyi energiat termeld naperomii létesitése?
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A szélenergia ara

Mar vannak széleromiiveink, le tudunk vonni kovetkeztetéseket!

Mosonszolnok széleromiu-park: 52 GWh/év, 9 Mrd Ft létesités
Paks: 15685 GWh/év ~ 300 ilyen széleromu-park. ~ 2700 Mrd Ft

2011.05.27 23:38 - 2011.11.28 23:38

Szélerébmalveink teljesitménye
2011.05.27 - 2011.11.28

(Atlagos kihasznalas: 26,4 %)

a Paksi Atomeromii
teljesitmeénye
(,,alaperomu™)

Forras: http://www.mavir.hu/web/mavir/szeltermeles

Szelenergia részaranyanak lenyeges novelése:
csak ENERGIATAROLASSAL!
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Energiatarolas nagy mennyiségben

* Villamos energia formajaban nem lehet (akkumulatorok, kémiai)
 Vizenergia (megvalésithato, jelenleg legolcsobb)

* Hidrogén-gazdasag (még kutatas alatt all)

Vizenergia: tarozés eromu (70% visszanyerheto energia)
tobblettermelés idején felpumpaljuk a vizet,
hiany esetén leengedjiik, aramot fejlesztiink. E =mgh
Természeti adottsagok kellenek! T i
Magas hegyek, nagy volgyek s
Komoly kornyezeti hatasok! PR
Pumped-Storage Plant = .

; Intake

luﬁft s

Main Access Tunnel
/ @ -Surge Chamber
AR |

| Powerplant Chamber . A T e g N R
Breakers g S X . S 4 R it R
| 3 , LT ’ &> N, T A,'/ PRI
: i : W o R

Transformer Vault ! o

|Banqiao (1975) : 171 000 halott, 11 milliéan vesztették el hajlékukat
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Hidrogén-gazdasag

Elve:

* A tobblet energiaval hidrogént fejlesztunk: 2 H,0 — 2H, + O,

A hidrogéngazt eltaroljuk (energia-"hordozé”, nem forras!)

« Amikor szukséges, specialis gazturbinas eromiben elégetjuk,
villamosenergiat allitunk el6 (vagy specialis gazhajtasu
autokat hajtunk meg vele stb.)

Elénye: nincs liveghaz-gaz |

kibocsatas (csak viz keletkezik)

Hatranya:

* Az elektrolizises hidrogén-
fejlesztés hatasfoka nagyon rossz
(sok a veszteség)

 Magas homeérsékleten ( >1000 C)
katalizatorokkal jobb, de még igy sem éri meg
villamosenergiat tarolni, legfeljebb az ipari hot

hasznositani.

* A H, tarolasa gaz formajaban veszélyes (robbanasveszély)

e\

L
¥

e B
- LS 4
- o 4
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Kovetkeztetés: 2000 MW alaperomuvi
villamosenergia termelést nem lehet nap-
vagy szeleromuvekkel kivaltani!

Uj ,,nuklearis” diplomasok iranti igény

« A francia AREVA és EdF, a belga Suez, az amerikai GE és
Westinghouse cégek egyenkeént korulbelul évi 500-500 uj
mérnokot terveznek felvenni a kovetkezo 10 évben, ami
osszesen 20-25 000 fo fiatal miszaki szakembert igényel
egy évtized alatt!

 Finnorszagban az uj blokk épitéseérol sz6l6 dontés é6ta kb.
megtizszerezodott a nuklearis energetikat tanulé egyetemi
hallgaték szama!

- Uj blokkok esetleges épitése tovabbi igénynovekedést
okoz!

« Ez igaz Magyarorszagra is!
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Az atomenergianak vilagmeretekben és
Magyarorszagon is vilagos és biztos
_ jovoképe van, Fukushima ellenére.
Erdemes ebben az iranyban tovabbtanulni!

,»-..mMajdnem mindaz, amit hozzaadtunk az emberek
kényelméhez, a felismert fizikai torvények hatasara
kovetkezett be."

(Wigner Jend, Nobel-dijas fizikus)

Koszonom a figyelmet!
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