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Energia - kOrnyezet - gazdasag
Gazdasagi 0sszetdvés tarsadalmi valaszok

Katona Tamas - Ratkai Sandor - Janosiné Bir6 Agnes
Gorondi Csaba

A paksi atomeromii jovoje

Elettartam-gazdalkodas, élettartam-novelés

Bevezebd

A Paksi Atomeémii az egyetlen atomémiive hazanknak, amelynek - etién a tobbi
villamosenergia-termélegysedil - sajatos energiapolitikai szerepe van: az atémériltal
megvaldsul és fenntarthat6 a primer energiahordozék diverzkas#omebémii ma a hazai
termelés 38-40%-at ado, nemzeti tulajdonbafi kapacitasként a piacszabalyozas, a
gazdasagpolitikai intervenciok lehetséges eszkoze. A nuklewnigia alkalmazasahoz, a
magas szinvonall, biztonsagos Uzemeltetéshez sziikséges lBszzaiéakmai kultlira
megtartdsa egyben az orszag szellemi potencialjanak mésgteszolgalja. Mindezek
meghatarozzak a nuklearis energia szerepétiagigrgetikajaban, s kijelolik azt a stratégiat,
amit a nukleéris energetika alkalmazasa terén kdvetni c&|drmyy hosszu tavon biztositsuk
a nemzet gazdasagi f@jlesének feltételeit. Az elkovetkekét évtizedben a nukleéaris
energetika meghatarozo, s tavlatilag alland6 eleme leaza Yillamosenergia-termelésnek,
amelyet a Paksi Atomé&mi biztonsdgos Uzemeltetésével, a blokkok élettartamanak
meghosszabbitasaval, adrefi teljesitményének maximalis kihasznaldsaval és az abomier
bévitéseével kell biztositani.

A nuklearis energetikdnak a hazai gazdasagban betdltott szandf@gtendenciak tiikrében
célszeti szemlélni. Jelenleg az atortiettivek részaranya a villamosenergia-termelésben
vilagszinten 17%, az USA-ban 15%, az EU-ban pedig 35%. A kdzetmaghozisai a
nukleéris energia termelésének kisebbibésével szamoltak 2010-ig, utdna csokkenést
jeleztek, az élettartamukat lefutotbemivek leallitasa miatt. Enhhez képest ma Iényeges
valtozas tapasztalhato a vilag jelentejlodési kdzpontjaiban. Feltétlenil meg kell emliteni
az USA energiapolitikdjanak valtozasat, amely rehabiligdlbaklearis energetikéat, elismeri
az atomesmivi vilamosenergia-termelés kornyezetvédelmi hasznat, si@gadioaktiv
hulladék elhelyezésének megoldasat, s gyorsitani kivamjpreaktortipusok,
Uzemanyagciklusok fejlesztését. Az USA-ban jélemuklearis kapacitast kivannak épiteni
2020-ig, mikdézben a jelenlegi kapacitds megmaréth&vekedik az élettartam-hosszabbitas
és a teljesitménynovelés kovetkeztében. Azokban az orszagakioha, politikai
szempontok nem dominalnak a gazdasdgik8rnyezetvédelmi éssZeég felett, a nuklearis
energetika tarsadalmi megitélése is elfogulatlan. Jagg@tre Svajc, ahol a tarsadalom és a
kormany sem tamogatta az atotirativek tzemidejének korlatozasat. Finnorszagban az
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iparag nem adta fel a nukleéris opciét, és - a mégéymedmivek élettartamanak
meghosszabbitdsa és teljesitményének novelése melletom@kamiivi blokk épitését
tervezik. Finnorszagban parlamenti dontés szlletett a kiégattaigag tartds tarolojanak
létesitésére.

Az EU Bizottsag altal a mult év novemberében kiadott Z6ld Kanggéllapitasaibdl kinik,
hogy az atomenergetika fejlesztése nélkul nem lehet sz6 aekéttgrhelés csokkentésir
és az energiaimporttél valo fuggés jelenlegi szintjénekémnaégéél. Az atomenergetika a
legjelentsebb, ipari méréf CO2-mentes villamosenergia-termelési moéd, amelyiéen
hozzajarulhat Eurépa energiaellatasanak biztonsagahoz tekiaretiénkészletekre és az
uran alacsony arkockazatara. A nuklearis hulladék kezelésmtees elhelyezése valoban
megoldéasra varo kihivast jelent, de ez a kihivas sefsalsan niszaki, gazdasagi, hanem
politikai dontéshozatali €s kommunikacios jelleg

Az USA és az EU tapasztalatok azt mutatjak, hogy az atonigek jo0l szerepelnek a
liberalizalt piacon. A mar j6 ideje fk6dé atomeémiiveket alig terhelik a beruhazasi
koltségek, az atomémiivek teljes lzemkdltsége alacsony, s az lzemanyag nem dominans
koltségtényed. Ez utdbbinak koszonhiet nuklearis energetika termiekoltségének
stabilitdsa: a nuklearis izemanyag aranak igen valittairmegkétszeréedése is csak ~20%
ndévekményt eredményezne a termelt energia 6nkoltségében.

A hazai termdik kdz6tt az atomémii termeli a legalacsonyabb kdltségen a villamos
energiat. 2000-ben az atlagos értékesitési ar 5,63 Ft/kWhanalta Kozponti Nukleéris
Pénzugyi Alapba valo befizetés jelénndvekedése ellenére is 2001-re csak 6,32 Ft/kWh-ra
emelkedett. Ez az érték fele a mas hazanévek értékesitési ardnak és negyedrésze az
atlagos fogyasztoi arnak. Nemzetkozi 6sszehasonlitasbamg#ljadelyét a hazai
atomebmiivi villamosenergia-termelés, hiszen az atlagos ért@<ir a kilfoldi, 2
USDcent/kWh korili termelési atlagar kéral mozogl. A 2003. jangj@n Magyarorszagon
is bekovetked, részleges piacnyitas utan az iparag Uj modell szetikbdik tovabb. A
jelenlegi arak alapjan, s figyelembe véve, hogy a PaksnAbmi a tébbi villamosenergia-
termebtdl eltérsen mar fizeti az externalis koltségeket is, az varhaigy a Paksi
Atomemi medirzi versenyképességét? a liberalizalt, nyugatra nyitott piegon i

llyen feltételek k6zott a Paksi Atondeni szaméra harom stratégiai célt lehet és kellzkiic

1. Az atomedmii biztonsagat a hazai kdvetelIményeknek és a nemzetkdzi elvarasokna
megfeleb szinten kell tartani. A biztonsag névelése tulajdonképpen az ilieghadapved
tevékenysége. Az Atomtorvény, az 1997-ben bevezetett, Uj niskieéZztonsagi szabalyozas,
az Idbszakos Biztonsagi Felllvizsgalatok rendszere az Uzemdiditseléve tette a
biztonsag novelését. Jelenleg egy atfogd biztonsaghpvedram megvalésitasa folyik a
Paksi Atomesmiiben. 1996-2002 kdz6tt, a biztonsagnévietézkedések hatasara a blokkok
biztonsagat jellentzzonaseérilési gyakorisag tébb mint egy nagysagrenddel csokkent, és
2002-re, a program végére eléri az 1/100 000 év értéket, agietal a fejlett orszagokban
Uzemeltetett, hasonl6 koru atordwtivi blokkokkal szemben tAmasztott kbvetelménynek. Az
atometmu biztonsdga azonban nem statikus. Késznek kell lenni arra, hagyedismerések
és tapasztalatok Uj kdvetelményeket generalnak, amire riidgléni a megfelel

valaszokat.

2. Novelni kell blokkok teljeséiképességét a biztonsagi elemzések éberéndezések
terhelhebsége altal megengedett mértékben. Ez jégamt csokkenti a villamosenergia-



termelés onkoltségét, 1évén az allandé koltségek igy nagyahbblési volumenre oszlanak
el. A szekunderkdri korszésitésekkel, a kondenzator rekonstrukcié és a turbina retrofit
eredményeként a blokkok villamos teljesitménye ma mar etefdaMW-ot. A loviisai
atomebtmi példaja azt mutatja, hogy - kihasznalva a VVER-440/VV213 retétiaiékait,
kedved tulajdonsagait - a reaktobteljesitménye, és igy a blokk villamos teljesitménye is
biztonsdgosan mintegy 7-9%-kal ndvethék teljesitmény blokkonként 500-510 MW lehet,
€s a kapacitasnovekedés a négy blokk esetében elérheti egg &daturbina 150 MW-nyi
teljesitményét. A teljesitménynévelés megvalosithatdésaggalatanak éketes eredmeényei
miiszaki és biztonsagi szempontbdl egyarant alatamasztjak elitcgpzelést.

3. A blokkokat a miszaki, gazdaséagi €s a biztonsagi kovetelményeknek mégiellinél
hosszabb ideig Uzemben kell tartani hatékony élettartam-gazdssiedda PA Rt. 2000-ben
megvizsgalta az atom@ni élettartam-hosszabbitdsanak léségét és alternativait, az
alternativak miszaki és Uzleti megvaldsithatosagat. Az aldbbiakban bguikuainek a
vizsgalatnak legfontosabb eredményeit.

Az élettartam-hosszabbitas éffeltétele

Az erdmi élettartamat azoknak a berendezéseknek az élettartaé@mazza meg, amelyeknek
fontos biztonsagi vagy Uzemeltetési funkcidjuk van, és nerdlbs$ek, vagy csupan olyan
nagy koltség aran, amely éssmar nem vallalhaté. Nyilvanvalo, hogy a tervezett élettar
Vvégéig, az utolsé Uzemi napon is, valamennyi berendezésagkedmiinek 6sszességében
teljesitenie kell a biztonsagi kovetelményeket.

Az élettartam-gazdalkodas az élettartam szempontjabol kribkrendezésekre kidolgozott
rendszer, amely a berendezések dregedését figyelembaeébatarozza a karbantartasok,
feldjitasok terjedelmét, modszereit, Utemezését és Reitséz edmi technikailag elérhét
leghosszabb - a tervezett vagy a meghosszabbitott - életiagkralérése érdekében. Az
optimalis élettartam a tiszaki korlatok és lehéségek, illetve a gazdasagossag elemzésével
hatarozhaté meg.

1993-ban, az lészakos Biztonsagi Felllvizsgalatokkal, az izemeltetésioéhge
idészakonkénti meghosszabbitasanak rendszerét vezette be a nbkieamsagi hatdésag. Az
Id6szakos Biztonsagi Felllvizsgalat terjedelmét, s ebbena@nisigi berendezések
szisztematikus Oregedés miatti kezelésének hatélyos koeetghiha 108/1997. (VI. 25.)
kormanyrendelet, illetve a Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatt&itaazzak. A felllvizsgéalat
soran, az tzemeltetési engedély feltételeként, igazdinhikgy az dregedési folyamatok
ellenére a biztonsagi szempontbdl fontos berendezéslebdiképesek. E kbvetelmények
miatt a Paksi Atomémiiben a szisztematikus dregedés-kezelési tevékenység mivge§ye
kezdidott, ami kiteljesedése annak a tevékenységnek, ami az étotilven a kezdeteét
folyik, mint példaul a reaktortartaly anyaganak, azaz a neutronbedisgakozta ridegedési
folyamatnak elle6rzése, az er6zids-korrézids jelenségek monitorozasésaaki
fellilvizsgalatok rendszere.

A blokkok Idészakos Biztonsagi Felllvizsgalata soran megtortént azrédettazempontjabol
kritikus, biztonsagi szempontbdl fontos berendezések meghatarézaaksi blokkok
élettartamat a reaktortartaly szabja meg, bar a taktélus jellegét a méar bevalickezelési
eljardsokkal jeleriisen csokkenteni lehet. Jollehet a vilagon mar szadwsjtpsztit
kicseréltek, mégis valosdinhogy a paksi VVER-440/213 blokktipus beépitési sajatossagai
miatt a @zfejleszbk cseréje csak extrém nagy koltségekkel valésithato igeg Paksi



Atomemiben a gzfejlesztk is az élettartamot korlatozé berendezés-csoportba tartoznak.
Trivialis, de fontossaga miatt mégis meg kell emlitéogy a konténment jelenti az abszolat
korlatot az élettartam szempontjabol. Edéktszerkezetekt és berendezéseékimegfeleb
Oregedéskezelés mellett elvarhatd, hogy &méitervezett élettartamaig tzemeljenek, de
tolik fugg, és bennlk van az élettartam-hosszabbita$édus is. A tobbi berendezés,
komponens, s nagy tomegben beépitett elem allapotat (karbasahriaisijitdsokkal,

cserével) fenn kell tartani, hogy azok ne valjanak &mé&miikodésének akadalyava.

Megtortént a kritikus berendezések dregedési folyamataittakdea, az allapotvaltozas
nyomon kovetésének és a lehetséges korrekcios intézkedéselgieitanezasa. A gépészeti
berendezések esetében a ciklikus faradas meghatarozé meakgm@zert kovetni kell a
tényleges ciklusszam alakulasét. A legtébb 6regedési folyaimatkezménye nyomon
kovethed a miszaki felllvizsgalatok eredményei alapjan. A kritikus kompses éregedési
kezelésén, monitorozasan tal, az ataindiben minden szaktertleten folyik a szerkezetek,
berendezések és komponensek allapotanak fellgyelete, ezzet\mzaosagyszamua (A&mbar
cserélhet) rendszerelemek megkovetelfiszaki szintjét.

Korszeii szamitdgépes tAmogatassal folyik a kritikus komponensek oref@gamatainak
monitorozasa, az adatjjes.

A tudatos 6regedéskezelés mar az eddigi atalakitasokk cseéhn is teret nyer. Erre példa a
turbina kondenzatorok cseréje, ami - Iévén az Uj kondenzator rozstésnaeél csovezés
lehetvé teszi a §zfejleszbk degradaciojanak Utemét Iényegesen cstkkemagas pH-ju
szekunder kori viziizem bevezetését.

A miszaki-tudomanyos kompetencia fejlesztésére és az élettgaizadtkodas fszaki-
tudomanyos kérdéseinek tisztazasara évek 6ta komoly kutatdmuyikatdbb
intézményben.

Az mar 1992-ben felismerhevolt, hogy a beépitett biztonsag, wéegbiztositas, biztonsagi
elkotelezettség, és biztonsagnovelés, az inspekciok-karldesuiarnas iparagakat joval
felulmulé rendszeressége, néhany komoly, de kezefiveblématol eltekintve lehétéget ad
az atomefmi élettartamanak novelésére, s azt inkabb politikai, gaggabtkai, tarsadalmi
és befektetési szempontok korlatozhatjak [1]. 2002-ben megtoértétattartam-hosszabbitas
megvalosithatésaganak komplexsmaki-gazdasagi vizsgalata, amely ezt a feltételéekss
mértékben megésitette.

Az élettartam hosszabbitds megvalodsithatosaga
A vizsgéalat menete

Az élettartam-hosszabbitadiszaki-gazdasagossagi megvaldsithatosaganak vizsgélata harom
részfeladatbdl allt:

* Az atomebmiivek élettartam-hosszabbitdsaval kapcsolatos ismerétélgredsen az USA-
ban felhalmozddott tapasztalatok és engedélyezési eljdalatygfezasa [2];

* Az atomebmii szerkezetei, rendszerei és komponenssizaki allapotanak felmérése, az
élettartam-hosszabbitadiszaki, biztonsagi korlatainak megallapitasa és a biztondégigil
termelési funkcidk fenntartdsahoz sziikséges beruhdzasi koltségekse [3];



* Az élettartam-hosszabbitas Uzleti modelljének kifejleszt@mellyel elemezni lehetett az
erémi élettartam-hosszabbitasi alternativainak versenyképeg$dggét

Az alabbiakban a két utolsé részfeladat eredményeit taglaljuk.
Az erémii miiszaki allapotanak felmérése

Az evmii allapotdnak felmérése a szerkezetek, rendszerek és kamsp&meagyszamu,
reprezentativitdshoz feltétlenil elégséges halmazan tortémtieMmzeés kdzel 500 szerkezet,
rendszer és berendezés élettartam-kilatasaira, adrelsn karbantartasi, allagmegovasi
gyakorlatra, az 6éregedéssel, romlasi folyamatokkal kapcsolégsaeggit tapasztalatokra
terjedt ki. Minden berendezés esetében felmértik, lehrtedmi eddigi gyakorlatanak
megfeleb szinten tarté tevékenységgel (cserék, feltjitasok, kiséltasok stb.), s az ehhez
tartozo rendszeres koltségekkel az elvart biztonsagi szietetelkezésre allast biztositani,
vagy kiugré beruhazasi koltségekkel kell szamolni az élettant@sszabbitas alternativatol
fuggéen. Megéllapitottuk, hogy:

* A Paksi Atomeémi 50 éves Uzemben tartasaisnaki akadaly vagy teljesithetetlen
biztonsagi hatar nem korlatozza.

* A Paksi Atomeémi ellerdrzési, karbantartasi, rendszeres felljitasi gyakorlaggtébb
rendszer, berendezés esetében teféetieszi az élettartam-hosszabbitast kiugro koltség nélkil.

* A berendezések, rendszerek kis hanyadanal, az élettartamabbas mértékétfliggsen,
sziikség van rekonstrukciéra, komolyabb beruhazéasra, mivel az éreyedés degradaciod
javitdsa korlatozott, vagy jeleist erkdlcsi avulassal kell szamolni. Egyes berendezések,
rendszerek esetén (pl. szabalyz6 és biztonsagi védeleti&iahajtasai, ezek kdzbéns
rudjai, stb.) az zemédndveléséhez készletvaltasra, vagy kapaditdttsre van szilkség
(mint pl. a hulladéktarolé esetében).

Az élettartamot korlatoz6 berendezések kozul a reaktortartélyakgzfejlesztk, fokozott
jelentséguk miatt, kilon emlitést érdemelnek.

A Paksi VVER/213 tipusu reaktortartalyok anyaga a neutronbesusgayifetve az ezaltal
okozott ridegedésre kevésbé érzékeny, mint a hasonld blokkolaartgy reaktortartalyok
Uzemeltethéik bizonyos, a biztonsagot és az élettartam-hosszabbitads gaxiashgt nem
veszélyeztétintézkedésekkel és koltseégekkel. A tartalyok blokkonkéntselke@s eltéy
feltételek mellett valosithaté meg az élettartamulimosszabbitasa:

* A 3. és 4. blokkon a reaktortartalyok semmilyen beavatkom#&tiositast, kovetkezésképp
semmilyen tobbletkdltséget nem igényelnek, még 50 évesrtdattasetén sem.

* A 2. blokkon a reaktortartaly élettartamanak meghosszaldhitascsak az tzemzavari
zonatiités tartalyanak feltésére van szilkség a kis valosisitggel bekovetkéz nyomas
alatti termikus sokk (PTS) tranziensek okozta feszlltségardpktcsokkentésére. Erre
kiprébalt és nem tulzottan koltségesisnaki megoldasok léteznek.

* Az 1. blokk reaktoranal az 50 éves élettartam esetérz@mnzavari zondhés tartalyanak
felfitésén tul ~50%-0s esélye van annak, hogy az aktiv zéna ni&letts hegesztési varrat
ridegtorési bmérsékletének csokkentésérikbdzelést kell alkalmazni. Adkezelés a VVER



erdmiivek gyakorlataban (Finnorszagban, Szlovakiaban) sikerrel alkatthaem
koltségkritikus eljaras.

A paksi dzfejleszbk esetén is szamolnunk kell &zfejleszt héatadd csdvek
feszultségkorrozidjaval. Az ékozben bevezetett, rfejlesztk szekunder oldali védelmét
szolgal6 beavatkozasokat (kodenzator csere, réztelenités, 100%-osztisatied kiiktatasa
stb.) is figyelembe vesszik, akkor nagy biztonsaggal kizathatpaksi blokkok 50 éves
élettartam esetén is &zjejlesztk cseréjét. A szekunder oldali feszilltségkorréziot azonban a
megvaltozott viziizem esetén is kontrollalni kell, minimatizkell az erézidtermékek
gozfejlesztbe valé behordasét, pl. a nagynyomasinelegitk cseréjénél a szerkezeti
anyagok helyes megvalasztasaval.

Input adatok az Uzleti értékeléshez

A tipusévi atlagos szintentartd beruhazasi kéltségek meghatarozase emiivi
berendezések elvart biztonsagossagi szintjét folyamatosataf® karbantartasi,
allagmedrzési, idszakos felujitasi, szakaszos cserélési gyakorlathazéadgynevezett
szinten tartd beruhézasi koltségeket @rgir1994-2000. évi gyakorlata és tényadatai alapjan
hataroztuk meg. A tényadatot adrel nem specifikalhat6 (pl. biztonsagnd)eételek miatt,
konzervativ moédon ~35%-kal megndveltik, s ez lett az Uzleti éemputja.

Kiugro beruhazasi koltségek meghatarozasa. A mintegy 500 renblszandezés tiszaki
allapotanak felmérésével meghataroztuk, hol kell a meghossziaiétettartam alatt az elvart
biztonsagossagi szintet, rendelkezésre allast feddrdruhdzassal biztositani. A kiemelt
kiugro koltséget valésziisits berendezések listaja Ugyszintén az tzleti elemzés inpat adat
lett.

Az élettartam-hosszabbitas gazdasagi vizsgalata

Az élettartam-hosszabbitas Uzleti modellezése a bevéteiekimdasokra és a finanszirozasra
terjedt ki.

A bevételek természetesen a villamosenergia-term#@lésbértékesitégbszarmaznak.
Miiszaki megfontolasok alapjan feltételeztiik, hogy a Paksi a&tomii rendelkezésre alldsa a
jelenlegi kiemelked szinten tarthatd. A kezdetiddzakban az értékesités a hosszu tavu
aramvasarlasi szeidés alapjan, 201®#tpedig a mar teljesen liberalizalt arampiacon,
verseny-koralmeények kozott zajlik. A hosszu tavu aramvas&itasivdes idszakat felvaltd
versenypiaci arképzes alapjaul a kombinalt ciklusu gazturbidégieek (CCGT) adatait
hasznaltuk, mivel ezek varhatéan dominans szerepet kapegeagatermelésben.
Feltételeztik tehat, hogy megtarthat6 a jelenlegi kaegmkihasznalasi szint is, mivel nem
szamoltunk az tzemsziineti pontndl, az atémeértipikus koltségeinek fajlagos értékénél
(3,67 Ft/kWh, 1999-ben) alacsonyabb versenypiaci aramarral.

A makrogazdasagi tendenciak becslésénél mértékado forrapbkatGazdasagkutato Intézet
altal prognosztizalt adatokat hasznaltuk. Figyelembe vettisiksi Rtomeémi specifikus
miszaki és gazdasagi adatait, mint pl. a Kézponti NuklearigiRgi Alapba valo befizetési
kotelezettséget, vagy az eredetileg tervezett 30 évitaredenhoz kapcsolodo
biztonsagnovel beruhdzasok mar folyd vagy eltervezett tételeit, dettrmaétam-hosszabbitas
engedélyeztetési eljarasanak varhat6 koltsegeit. Az ipdiag adatait, mint pl. az iparagi
tokekoltségre vonatkoz6 adatokat, a CCGT létesitésiigdaesi koltségeire vonatkozé



adatokat nemzetkdzi forrasokbdl (pl. International Energy AgaPmjected Costs of
Generating Electricity) vettik.

Az input adatok és a valtozénak tekintett paraméterek esetébenrvativ feltételezésekkel
éltiink, példaul moderalt gazar progndzist vettiink alapul, tovabkeé&hazasok tpontjat a
felmerilés idszakanak legelejére Utemeztik. Feltételeztik, hogyettzadhm-hosszabbitas
beruhazasai az osztalékkal csokkentett tefdiainikodési pénzaramokbol és leginkabb
hiteleki®l finanszirozhat6ak. A hitelek felvétele a mérlégdszeg 50%-ig megengedett.

Az Uzleti értékelés eredményei

A kiemelt jelenésédinek feltételezett valtozdkra (foldgazar alakulasa, beruhazasok
felmerilésének isbontja, tipusévi koltségek szintje) érzékenység-vizsgalateigztiink. A
vizsgélatok alapjan megallapithat6, hogy a projekt mélgigét leginkabb a foldgazar, illetve
azon keresztil a villamos energia értékesitési ar alakbielyasolja. Miutan a foldgazar
volatilis és nehezen prognosztizalhato, azt a teljgszakra valtoztathatdéként allitottuk be.

Az élettartam-hosszabbitas mint projekt gazdasagossagaekidtzehasonlitasban
vizsgaltuk:

* A projektek értékelésekor altalanosan alkalmazott nektdigeték és betsmegtérulési rata
kritériumok mellett, amelyeket érzékenységvizsgalatainktében vizsgaltunk, elvégeztiink
egy olyan gazdasagossagi szamitast, amely az dwmthéfettartamanak meghosszabbitdsara
vonatkozo dontést allitja szembe az alternativaként megvalkasftigyanolyan teljesitmény
egyenértéken figyelembe vett) CCGT létesitési beruhdzassa

* Megvizsgaltuk, mekkora a nettd jelenértéke, illetve latmegtérilési rataja az élettartam-
hosszabbitas megvalositasanak, émédeallitasaval 6sszehasonlitva.

A pénzigyi modell alapjan elvégzett gazdasdgossagi szakitggfontosabb
végkdvetkeztetései az alabbiak.

Elettartam-hosszabbitas versus CCGT létesitéAz alternativ beruhazasként figyelembe
vett CCGT létesitéshez képest mind a fajlagos beruhléizdisisok terén, mind pedig a
miikodési koltségek esetében sokkéhgbsebb a Paksi Atoméni élettartam-
hosszabbitasa. Amennyiben a meghosszabbitott U&edaidl a villamosenergia-értékesitési
real-arszint 4,52 Ft/kWh felett alakul, a CCGT épitésédiggest dinydsebb az atomémii
élettartamanak meghosszabbitasa mellett donteni.

A Paksi Atomeémii élettartamat novélberuhdzasok mindaddig gazdasdgosabbak egy CCGT
létesitésénél, amig @\ités idbszakaban érvényes foldgazar nem csokken a 2000
novembereéig érvényes (a 42%-os aremelést raapetzallitovezetéki gazdij (0,585 Ft/MJ)
szintje ala 57%-kal. Az ugyanehhez a 0 netto jelengdéinthez tartozo villamosenergia-ar
szél$érték 4,52 Ft.

Méas megkdzelitésben azt lathatjuk, hogy pl. 7,32 Ft-osmidksenergia-ar mellett az
élettartam-hosszabbitas altal generalt cash flow net@CQ@T létesitéshez viszonyitott -
tobbletjelenértéke a 10 éves alternativa esetén 327mhilbént, a 20 éves élettartam-
hosszabbitasnal pedig 452 milliard forint. Az eredményil kapottkivil jelents
gazdasagossagi tartalék az élettartam-riolvetuhazasok CCGT létesitéshez képest alacsony



beruhazasi kiadasa és az alacsony tipus évi kdltségek egyréttesenyei. Itt kell
hangsulyoznunk, hogy a modellben nem tételeztiink fel realértékeaastla nukleéris
futéanyag ardban az 1999-es évi szinthez képest. Ez utdbbi azmbedményeket még
akkor sem valtoztatja meg, ha a természetes uran argi@tiszorosaradne.

A tdbladzatban nem vettik szamitasba a teljesitményndvieliéel a teljesitményndvelés nem
jar ardnyosan ugyanakkora tizemeltetési és karbantartasi kiNsdgdéssel,
végeredményben a megtermelt villamos energia egységaraoklkenését is okozza.

Vannak meég koltségcsokkentési letsgtgek az Uzemanyag-gazdélkodasban, s a friss
Uzemanyag beszerzésének diverzifikdlasa, a masodik Gradlgjelenése az atonjeri
szamara kedvézarverseny kialakulasat eredményezheti, valamint ésiget nydjt a
stratégiai készlet szintjének csokkentésére és epgmiaigyi terheknek az ellatasi
biztonsagot nem veszélyeziehérséklésere.

Elettartam-hosszabbitas versus az atomémii leallitasa. Miutan a pénziigyi elemzés azt
mutatta, hogy a projekt finanszirozasahoz nincs sziikség tulajdojdd$osas bevonaséara
(tbkeemelésre), a befektetaike értékeként azt az 6sszeget szerepeltettik, amelgjrai
2017-ben tortéh ledllitasa esetén a tulajdonosokat illetné séjdjiik értékeként. A nettod
jelenérték kritérium alapjan a féldgaz 2000. évi arszintj80éb-kal alacsonyabb arat
feltétele®, 5,85 Ft-os aramar mellett valik nem megtévél az élettartam-hosszabbitas (mind
a 10, mind a 20 éves élettartam-ndvelés esetén).odideallitasa helyett az élettartam-
hosszabbitas megvaldsitasa 5,85 Ft/kWh feletti redl ar@0@0. éves szint) felett mar
gazdasagosabb.

A siker feltételei

Az élettartam-hosszabbitas lebstgenek megteremtéseéhez - a jelenleg folyd
Oregedéskezelési és élettartam-gazdalkodasi program fofyiatéd szamos feltételnek kell
teljesulnie.

Projektinditas. Az élettartam hosszabbitasahoz, megalapozasahoz és engesdéige gy
elokészit projektet kell inditani 2001-ben. Azé&leszit projekt célja az élettartam-
hosszabbitas részletes, az eddigsihkos Biztonsagi Felllvizsgalatok és a
megvalosithatésagi tanulmanyhoz végzett elemzések mélységhalado, az élettartam-
hosszabbitas hatoésagi engedélyezéseéhez sziikséges megalapozéasa.

Az elékészit projekt eredménye egy kiterjesztett 6regedés-kezel@&tetartam-
gazdéalkodasi program. Az atomenti jelenlegi 6regedéskezelési programjat kell terjeszteni
minden, immaron nemcsak a biztonsagos, de a gazdasagosésteneizikseges, fontos
rendszerelemre és folyamatra is, és a programot végigikall Ez a berendezés és rendszer
allapotainak mélyebb és nagyobb felbontasu figyelését, tremaédet igenyli, és
megkoveteli a folyamatok vizsgalatat és az adgtgy kiterjesztését. Fontos cél az
élettartamot korlatozo folyamatok korai staddiumban valo fedigse, hogy a korrekciodden
megtorténhessen. A projeki éredménye az dregedési hatdsok korrekcidjat szolgald
karbantartasi-szintentartasi tevékenyseég, illetve beruhi@gasgiek meghatarozasa. Az
élettartam-hosszabbitas lebetgét elemzésekkel kell alatamasztani, amely a szegkezet
berendezések és komponensek tervezéskor felvett, élettarteegbatarozo

feltételezéseld, a tényleges elhasznalodas mertékébndulva igazolja, hogy a maradék
élettartam elégséges az 50 éves Uzemeltetéshes Hatnem, akkor, mikor és milyen



beavatkozasra van sziikség. A projekt keretében elkésziilnek amsikietonsagi és a hazai
szabdlyozés altal megkovetelt engedélydokumentumok. A projekékeremeg kell
fogalmazni azokat a kovetelményeket is, amelyek az ékattanbsszabbitas tarsadalmi-
politikai elfogadtatdsédhoz, azéemii meghosszabbitott élettartaméara a huméfogés és
szaktudas biztositasahoz, vagy a kornyezeti hatasok hitela&rafiséhez sziikségesek. Ezek
biztositasa 6nall6 projektek keretében folyik.

Az élettartam-gazdéalkodasi program kidolgozasaszaki-tudomanyos megalapozasa €s
engedélyezéshez sziikséges dokumentunddliehsa konkrét nemzetkdzi tapasztalatok
(USA, Finnorszag) alapjan és azok felhasznalasaval 2007 egebeéd.

Biztonsagi és niiszaki feltételek.Elengedhetetlenll szikséges feltétele az élettartam-
hosszabbitasnak azeri biztonsdga, azaz, hogy - megvaldsitva a 2002. év végére a
biztonsagnovel programot - a zénaolvadas gyakorisagat addaiskazati forrasokat,
eseményeket és a foldrengést tekintve a 10-5/év nagysagositkentsik. Ezzel a tovabbi
tartos Uzemeltethéség alapvet, biztonsagi feltételét teljesitjik. Ez nem jelenti tespetesen
a biztonséagi problémak egyszer és mindenkori megoldasat. Aaréet-hosszabbitas
egyuttal azt is jelenti, hogy a 2020-as évek biztonsagi ekifiadizonyos mértékben
teljesiteni kell.

Nem feltétele, de igen keduwemiiszaki ($t gazdaséagi) korilmeény a blokkteljesitmény
novelése az élettartam-hosszabbitassal parhuzamosanlestisgn fokozza a
versenyképességet, és jobb megtértlést biztosit mindkét profekéisa. A meghosszabbitott
élettartam alatt még profitalni lehet az izemanyag-tasek varhatd eredmeényaéilis.

Jogi feltételek.Az Id6szakos Biztonsagi Felllvizsgélat és az Uizemeltetési eygedél
megujitasat megkovetehazai szabalyozasi koncepcié nem koti ki dargirélettartamat, az
akkor jar le, ha valamely kritikus berendezés nem képesitelje funkciojat, s megjavitasa
vagy cseréje Iiiszaki vagy gazdasagi okokbdl nem megvaldsithatd. Ennek eliériérean
értelme a tervezesi élettartamnak mint a szallitd géteantalt izemelteth&téegi korlatnak,
illetve mint a Bberendezések tervézltal elvégzett faradasi elemzések bazisidejének. Eppen
ezért a ma hatalyos Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatoknezaak az 6regedés-kezelésre
vonatkozo elvarasokat, illetve azt, hogy az addéipatig, az Idszakos Biztonsagi
Felllvizsgalat utani tiz évig, valamennyi berendezésnek égminek dsszességében
teljesitenie kell a biztonsagi kovetelményeket. Ugyanakkor a Ea&IBiztonsagi
Szabalyzatok azt is kikotik, hogy az igy kiadott Uzemeltetégedély érvényessége a tervben
eldiranyzott és megalapozott élettartamnal nem lehet hosséabbrezett élettartamot

tulléps Uzemeltethéiséget kilon kell igazolni, és az élettartam-hosszabbitéast az
engedélyesnek kérelmeznie kell. A hazai nukleéris biztonsagglypaas tehat megadja az
élettartam-hosszabbitas letsdgét. A részletes, alacsonyabb szgrabalyozas kidolgozasa
folyik, és 2002-ben varhat6an befejeik.

Az élettartam-hosszabbitas tarsadalmi feltételeidz élettartam-hosszabbitast az is
indokolja, hogy a Paksi Atom&nii elfogadottsaga igen jo, tartosan tébb mint 70%. Ez és a
régio egyértelrt thimogatasa adja az élettartam-hosszabbitas tarsadtghpt aSzamolnunk
kell azzal, hogy mire elérjik a tervezett élettartarhazank EU tag lesz, ami meghatarozza a
politikai peremfeltételeket az atomenergetika hazai alkzdseterén is. Ellentétben a VVER-
440/v230 tipussal (Bochunice V1demni 1. és 2. blokk) a paksi, VVER440/V213 tipusu
atomebtmivi blokkok leallitdsat az EU nem varja el a csatlakozoktdPaksi Atometfmi
biztonsagnoveél programjanak nemzetkozi és EU megitélése igen jo, Bommdtatas nem



jelent problémat, de nehezen jésolhatdé meg az eurdpai polititareakcioja a csatlakozni
kivan6 Magyarorszag az élettartam-hosszabbitasi szandékara.

Egyéb feltételek.Az atomeémii Uzemeltetése nem fuggetlenithatkiégett Uzemanyag és a
radioaktiv hulladék problémajatol. A kiégett Uzemanyag atmé&relésa a telephelyen gv
taroloban 50 évre megoldott. Ma a vilagon intenziv kutaté-fefesnnka folyik a kiégett
Uzemanyag optimalis kezelésének, illetve a nagyaktivhaadék végleges elhelyezésének
megoldasara. Ennek meg lesz az eredménye, ezért mgenvitindentt a kivaras

kis és kozepes aktivitdsu radioaktiv hulladék végleges elbebgt a vildgon technikailag
megoldottnak tekintik. A hazai tarolo telephelyének kijeldséetve a tarolo elkésziiltéig a
Paksi Atomesmiinek meg kell oldania a hulladék Gzemi terileten valé kezeéssatmeneti
tarolasat.

Human eréforras, tudasmenedzsmentAz atomeémi 6regedése nem csaKiszaki kérdés.
Az atomeémi Uzemelteii, de a ntiszaki-tudomanyos hattér intézmények szeméelyi
allomanya is 6regedik, az atlagéletkorifalien az 6tven év irdnyaba tolodott el. Ezt a
folyamatot a hattérintézményeknél némileg késleltettetamsagnoveél program tudas- és
humanesforras-igénye, de az eléregedés problémaja igy is altalahegij A Paksi

Atomerbmii human stratégidja és huméasferras-fejlesztése hivatott a tavlati szakember
igény és szaktudas biztositdséra, de az a hurdfmrés és szaktudas biztositdsanak kérdése
nem csak egy cég, hanem az orszégaaki-tudomanyos és oktatasi potenciéljanak
aktivizalasat, revitalizalasat jelenti.

*kk

A gazdasagi-politikai kérilmények miatt sziikség van arra, hogykkearis energetika
pozici6jat mefrizzuk a hazai villamosenergia-piacon. A nemzetkdzi tendeatkbvetve és
a paksi blokkok riszaki biztonsagi adottsagait kihasznalva ezt a Paksi Atontier
élettartamanak meghosszabbitasaval lehet megvaldsitaek Brmonsagi és fiszaki
megvalosithatdésagat és egyértelinzleti ebnyeit a megvaldsithatdsagi tanulmany igazolta.
Az élettartam-hosszabbitasra vonatkozo elvi dontés megsziketetbkeszity projekt
keretében kell kidolgozni és bevezetni az élettartam-hosszsitdtazikséges
Oregedéskezelési és élettartam-gazdalkodasi programot, €$ azeakeyedély
dokumentumokat, amelyek igazoljak, hogy a hazai hatalyos nuktezossagi €s
kornyezetvédelmi éirasok, s a nemzetkdzi normak szerint a Paksi Atémétegalabb
Otven évig Uzemelteth&ts biztonsagos, tiszta forrasa a hazai villamosenezgiaetésnek.
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1. tablazat: A villamosenergia-termelés alternativaireddgsagi 6sszehasonlitasa

széntlizelés 4 kombiciklusi  Paksi
Atomer 8mi,

er &mi gaztiizelés d 20 év
élettartam

er ami hosszabbitas

Beruhazasi kiadasok Ft/kw 340 000 160 000 58 000
Karbantartasi koltség, Ft/kwh 1,32 0,71 2,84
Primerenergia-koltség*, Ft/kwWh 3,38 5,67 0,83
Osszes lizemeltetési és
karbantartasi koltség, Ft/kwh 4,70 6,38 3,67

* Progndzis kdzepes energiadrak esetén, a kbzelmultbeligadénciak nélkul.

1 2000. év végi USA adatok szerint: nuklearis 1,8 USDcent/kVém, 84 USDcent/kWh,
gaz 3,5 USDcent/kWh.

2 Csak az olyan (kb. 1 USDcent/kWh ard) importtal nem tud ai PagmeBmii tartosan
versenyezni, amelyiket elégtelenil karbantartott, biztor&sgornyezetvédelmi normakat
nem teljesit eldmivekbsl hoznak be.

A jelen szamunkat a huszontt éves Paksi AtéméiRt. tamogatta.



