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TUL KESON, TUL DRAGAN - AZ SMR iGERET

Az 1986-0s csernobili, majd a 2011-es fukusimai atomerémdivi katasztrofakbol az atomenergia
ipar szamara levont egyik tanulsag az volt, hogy a korabbi, az 1960-as évektdl jart utat, mely
a még nagyobb, még robusztusabb és még tovabb U(zemeltetheté nuklearis erémiivek
épitésében létta a szektor jovoijet, le kell cserélm‘ Az éram és h6termelb’ egységek 0j
jelent meg a 2020-as évek elejétol egyre erdteljesebben a medlaban is a kis méreti moduléris
reaktor (Small Modular Reactor, SMR) igérete. A mara az iparagi jovokép legfobb hivatkozasi
pontjava tett SMR kiildetése vilagos:

e Uj generacios technologiaként kizarja a fukusimai és csernobili hatast nuklearis
katasztrofak megismétlodését,

e biztonsagosabban és tovabb miikodjon az el6z6 generacioknal,

o legyen rugalmasabban szabalyozhato

e gyorsabban és gazdasagosabban épithetd, illetve lizembe helyezhet6 legyen, mint amire
jelenleg a nuklearis ipar képes - ennek (tja a féalkatrészek szériagyartasa lehet.

De az SMR-igéret plusz felhajté erdt is kapott, amikor az iparag arra a kommunikaciora is
raerésitett, miszerint ez a technolégia lesz a klimacélok és a globalis szén-dioxid-kibocsatas
csokkentésének a kulcsa. A korabban féként kanadai, kinai és orosz fogadkozasokhoz igy
csatlakozott a régebb ota ismert amerikai NuScale amit az utébbi id6szakban szaporodd
bejelentései felporgettek a médidban, illetve mas, Uj projektekkel az Egyesiilt Allamok,
Franciaorszag és az Egyesiilt Kiralysag is. SOt olyan orszagok is hallatni kezdték a hangjukat,
amelyek a kozelmlltban, mint Belgium, éppen csak bejelentette: leszamol az atomenergiaval
(ezt felllirva, mar fantaziat latnak az SMR-ekben), mint Japan, ahol Fukusima utan még
mindig nagy az ellenallas az atomipar Ujra-megerdsitése ellen (de a 2050-es zérd karbon
missziohoz a politikusokon keresztiil az SMR-eket is megtalalta), vagy mint Lengyelorszag,
amelynek eddig nem volt atomerémiive, marciusban viszont mar versenyfeliigyeleti
jovahagyast kaptak olyan vegyes vallalat létrehozasara, melynek célja a GE Hitachi Nuclear
Energy (GEH) BWRX-300-as vizh(itéses, passziv biztonsagi rendszerrel épitett, 300 MW-os SMR-
ének majdani kereskedelmi forgalomba hozatala (egyelére csak Lengyelorszagban).

A Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség (International Atomic Energy Agency, IAEA - de a
tovabbiakban: NAU) definidlasa szerint a vilag érdeklédése leginkabb a kisméretii modularis
reaktorok irant nétt meg (vannak kozepes méretiiek is), melyek egységenként legalabb 10-,
legfeljebb 300 MW teljesitményiiek; a hagyomanyosnak tekintheté 1000-1200-1600 MW-os
egységekbol allé atomerémiivekhez képest pedig a bekeriilési koltségik és a
kornyezetl labnyomuk is Joval kisebb. A gyakorlatban az SMR-ek mérete (k1alak1tasa és hute51

s e

alakulé TerraPower projektje peldaul nem is fér bele az SMR kategoriaba, mivel nagyobb,
mint 300 MW-osra éplilhet, ugyanakkor éppen ez a limit tlinik elég konnyen mozdithatonak,
hiszen a cég indulasakor, 2013-ban az SMR-ek méretét még 20-125 MW kozé 6tték be. Volt
masnak is tévedése: volt, aki Ggy kalkulalt mintegy két évtizeddel ezel6tt, hogy 2030-ra
0sszejohet SMR-b6l a vilagon akar 40 GW 0Ossztermel6i kapacitas is, de volt olyan is, aki 2040-
re akar ezer SMR egység megépitését is elérevetitette. Ezekb6l mar szinte biztosan nem lesz
semmi.

A NAU szerint ma a vilagban nagyjabél 50 komolyan veheté SMR-terv és koncepcid létezik,
ezek legtdbbje még fejlesztési szakaszban tart, de néhanyrdl azt allitjak, hogy belathatd idén
beliil célba ér. Tagabban értelmezve mindezt, e meritésbe beletartozik az is, hogy nemrég
lejelentették a folyékony fém technologiara épiilé amerikai THETA els6 technologiai tesztjét,


https://www.oecd-nea.org/jcms/pl_57979/small-modular-reactors-challenges-and-opportunities
https://www.nucnet.org/news/international-energy-agency-urges-ottawa-to-plan-for-smr-deployment-in-late-2020s-1-4-2022
https://www.nuscalepower.com/
https://www.nucnet.org/news/nuscale-plans-to-submit-combined-licence-application-in-2024-2-5-2022
https://www.nucnet.org/news/tva-to-invest-usd200m-in-plans-for-smr-at-clinch-river-nuclear-site-2-1-2022
https://www.edf.fr/en/the-edf-group/dedicated-sections/journalists/all-press-releases/edf-announces-the-establishment-of-the-international-nuward-tm-advisory-board-inab-to-provide-advice-and-insights-on-the-development-of-nuward-tm-smr
https://www.rolls-royce.com/innovation/small-modular-reactors.aspx#/
https://www.nucnet.org/news/coalition-reaches-deal-on-nuclear-plant-phaseout-but-promises-eur100m-for-smr-research-12-4-2021
https://japan-forward.com/next-gen-small-nuclear-reactors-take-center-stage-in-japans-power-policy-talks/
https://www.nucnet.org/news/competition-authority-approves-smr-joint-venture-between-orlen-and-synthos-3-5-2022
https://nuclear.gepower.com/build-a-plant/products/nuclear-power-plants-overview/bwrx-300
https://www.iaea.org/
https://www.iaea.org/topics/small-modular-reactors
https://hvg.hu/gazdasag/20130718_Mini_nukiban_a_jovo
https://hvg.hu/gazdasag/20131216_Tengerbe_temetik_a_mini_nukit_a_franciak
https://hvg.hu/gazdasag/20130808_Szexi_es_kelendo_lesz_a_mininuki
https://www.iaea.org/topics/small-modular-reactors
https://www.world-nuclear-news.org/Articles/First-tests-under-way-at-new-US-liquid-metal-facil
https://www.world-nuclear-news.org/Articles/First-tests-under-way-at-new-US-liquid-metal-facil
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hogy tavaly decemberben hivatalosan is készre jelentették a kinai Shidao Bay-t, de azt is,
hogy Kanadaban legalabb egy tucat SMR fejlesztési javaslat kering a Nuklearis Biztonsagi
Bizottsag (Canadian Nuclear Safety Commission, CNSC) el6zetes engedélyezési labirintusaban,
de még egyetlen projektet sem hagytak jova. A célba érést tekintve a NAU négy komoly
projektet tart nyilvan ,el6rehaladott stadiumiként”: azt az argentin Carem25-6t, amelyet
ugyan mar 2014-ben épiteni kezdtek, de az eredetileg 25 (mara 32) MW teljesitményre
tervezett er6mii épitésének befejezése még mindig legalabb 20 honapot vesz majd igénybe, a
két kinai SMR-t (a 2021. decemberben be is kapcsolt, 200 MW-os Shidao Bay-t, illetve a
tavaly nyaron épiteni kezdett, de gyorsan épiil6, 125 MW teljesitményre tervezett,
demonstracios céli Linglong-1-et), illetve az oroszorszagi Jakutia-projekt, amelyet a
Roszatom a tervei szerint tavaly év elején kezdtek el tervezni a kelet-szibériai helyszinre, de
a projekt alapjat a 2019 6szétél miikodo uszo atomerémii, az Akademik Lomonoszov adja.

Tablazatba rendezve

.....

Osszeallitd iparagi vilagszovetségi portal legfrissebb adatai alapjan ime azoknak a
projekteknek a neve, tipusa, mérete és helye, amelyekrdl a szaksajtoban SMR-ként legalabb
valamit mar publikaltak. [Megjegyzés: a nevek és a tipus alatt linkelve tovabbi informaciok és
hivatkozasok talalhatok.]

Mar lizemel6 kis méreti reaktorok

CNP- SNERDI/CNNC, Pakisztan

300 300 MWe PWR &s Kina

PR 220 MWe PHWR NPCIL, India

EGP-6 11 MWe LWGR Bilibino, S;iberia,
— _— Oroszorszag

KLT- ,
405 35 MWe PWR OKBM, Oroszorszag
RITM- Integralt .
200 50 MWe PWR, OKBM, Oroszorszag

Kis reaktorok épités alatt

, CNEA &
CAREM25 27 MWe Integralt INVAP,
—_— PWR ,
S Argentina
Twin INET, CNEC és
HTR-PM 210 MWe HTR Huaneng, Kina
ACP100/Linglong 125 MWe Integralt CNNC, Kina
One PWR
BREST 300 MWe Lead FNR gD'PE’ ,
roszorszag

Hamarosan épithetdnek titulalt kis méreti reaktorok

VBER-300 300 MWe PWR OKBM, Oroszorszag
Integralt NuScale Power +
NuScale 77 MWe PWR Fluor, USA

Holtec, USA +

SMR-160 160 MWe PWR SNC-Lavalin,



https://pris.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=957
https://thebulletin.org/2021/05/are-small-modular-reactors-the-solution-to-climate-change-some-canadians-think-so/#post-heading
https://nuclearsafety.gc.ca/eng/
https://www.argentina.gob.ar/noticias/avanza-la-obra-del-carem-con-la-firma-de-un-nuevo-contrato
https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-12-21/new-reactor-spotlights-china-s-push-to-lead-way-in-nuclear-power
https://www.world-nuclear-news.org/Articles/Linglong-One-reactor-pit-installed-at-Changjiang
https://www.rosatom.ru/en/press-centre/news/first-of-a-kind-floating-nuclear-power-unit-akademik-lomonosov-leaves-murmansk-for-pevek/
https://www.world-nuclear.org/getmedia/80f869be-32c8-46e7-802d-eb4452939ec5/Pocket-Guide-Reactors.pdf.aspx
https://www.world-nuclear.org/getmedia/80f869be-32c8-46e7-802d-eb4452939ec5/Pocket-Guide-Reactors.pdf.aspx
https://en.wikipedia.org/wiki/CNP-300
https://en.wikipedia.org/wiki/CNP-300
https://en.wikipedia.org/wiki/Pressurized_water_reactor
https://en.wikipedia.org/wiki/IPHWR-220
https://en.wikipedia.org/wiki/IPHWR-220
https://en.wikipedia.org/wiki/Pressurized_heavy-water_reactor
https://bellona.org/news/nuclear-issues/2019-02-russia-sets-to-decommission-the-worlds-most-remote-nuclear-power-plant
https://www.world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/nuclear-power-reactors/appendices/rbmk-reactors.aspx
https://aip.scitation.org/doi/pdf/10.1063/5.0000828
https://aip.scitation.org/doi/pdf/10.1063/5.0000828
https://en.wikipedia.org/wiki/Pressurized_water_reactor
https://www.powermag.com/icebreaker-reactor-approved-for-ground-based-nuclear-plant/
https://www.powermag.com/icebreaker-reactor-approved-for-ground-based-nuclear-plant/
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-reactors/nuclear-reactor-simulators-for-education-and-training/integral-pressurized-water-reactor-simulator
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-reactors/nuclear-reactor-simulators-for-education-and-training/integral-pressurized-water-reactor-simulator
https://en.wikipedia.org/wiki/CAREM
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-reactors/nuclear-reactor-simulators-for-education-and-training/integral-pressurized-water-reactor-simulator
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-reactors/nuclear-reactor-simulators-for-education-and-training/integral-pressurized-water-reactor-simulator
https://en.wikipedia.org/wiki/HTR-PM
https://en.wikipedia.org/wiki/HTR-PM
https://en.wikipedia.org/wiki/HTR-PM
https://nucleus.iaea.org/sites/INPRO/df13/Presentations/011_CNNC%27s%20ACP100%20SMR-Technique%20Features%20and%20Progress%20in%20China.pdf
https://en.cnnc.com.cn/2021-07/14/c_642603.htm
https://en.cnnc.com.cn/2021-07/14/c_642603.htm
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-reactors/nuclear-reactor-simulators-for-education-and-training/integral-pressurized-water-reactor-simulator
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-reactors/nuclear-reactor-simulators-for-education-and-training/integral-pressurized-water-reactor-simulator
https://inis.iaea.org/search/search.aspx?orig_q=RN:32021974
https://en.wikipedia.org/wiki/Lead-cooled_fast_reactor
https://en.wikipedia.org/wiki/VBER-300
https://en.wikipedia.org/wiki/Pressurized_water_reactor
https://www.nuscalepower.com/technology/technology-overview
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-reactors/nuclear-reactor-simulators-for-education-and-training/integral-pressurized-water-reactor-simulator
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-reactors/nuclear-reactor-simulators-for-education-and-training/integral-pressurized-water-reactor-simulator
https://holtecinternational.com/products-and-services/smr/
https://en.wikipedia.org/wiki/Pressurized_water_reactor
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KAERI, Dél-Korea
GE Hitachi, USA
GE Hitachi, USA

TerraPower + GE
Hitachi, USA

ARC a GE
Hitachival, USA-
ban

Terrestrial Energy,
Kanada

Seaborg, Dania
Kairos, USA
OKBM, Oroszorszag

OKBM, Oroszorszag

Kepco, Dél-Korea
X-energy, USA
CGN, Kina

Moltex, Egyesiilt
Kiralysag

Kis méretii, jegelt vagy félbehagyott reaktorépitési tervek

EM2
FMR

VK-300

AHWR-300
LEU

CAP200
LandStar-V

SNP350

ACPR100

IMR

Westinghouse
SMR

mPower

UK SMR

240 MWe

50 MWe

300 MWe

300 MWe

220 MWe
350 MWe
140 MWe

350 MWe

225 MWe

195 MWe
470 MWe

HTR, FNR
HTR, FNR
BWR
PHWR

PWR

PWR

Integral
PWR

Integral
PWR

Integral

General Atomics
(USA)

General Atomics
+ Framatome

NIKIET,
Oroszorszag

BARC, India

SNERDI/SPIC,
Kina
SNERDI, Kina

CGN, Kina

Mitsubishi Heavy
Ind, Japan*

Westinghouse,
USA*

BWXT, USA*
Rolls-Royce SMR,



https://neutronbytes.com/2020/01/18/south-koreas-smart-smr-gets-new-life/
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-reactors/nuclear-reactor-simulators-for-education-and-training/integral-pressurized-water-reactor-simulator
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-reactors/nuclear-reactor-simulators-for-education-and-training/integral-pressurized-water-reactor-simulator
https://nuclear.gepower.com/build-a-plant/products/nuclear-power-plants-overview/bwrx-300
https://www.nrc.gov/reactors/bwrs.html
https://nuclear.gepower.com/build-a-plant/products/nuclear-power-plants-overview/prism1
https://www.nei.org/news/2020/natrium-nuclear-pairs-renewables-energy-storage
https://www.nei.org/news/2020/natrium-nuclear-pairs-renewables-energy-storage
https://www.terrapower.com/our-work/natriumpower/
https://www.nei.org/news/2020/natrium-nuclear-pairs-renewables-energy-storage
https://www.nei.org/news/2020/natrium-nuclear-pairs-renewables-energy-storage
https://www.arcenergy.co/technology
https://www.nei.org/news/2020/natrium-nuclear-pairs-renewables-energy-storage
https://www.nei.org/news/2020/natrium-nuclear-pairs-renewables-energy-storage
https://www.greencarcongress.com/2020/10/20201018-terrestrialenergy.html
https://www.greencarcongress.com/2020/10/20201018-terrestrialenergy.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Molten_salt_reactor
https://www.world-nuclear-news.org/Articles/Samsung,-Seaborg-partnership-on-floating-nuclear-r
https://www.world-nuclear-news.org/Articles/Samsung,-Seaborg-partnership-on-floating-nuclear-r
https://en.wikipedia.org/wiki/Molten_salt_reactor
https://www.world-nuclear-news.org/Articles/Kairos-Power-plans-Hermes-demonstration-reactor-at
https://www.world-nuclear-news.org/Articles/Kairos-Power-plans-Hermes-demonstration-reactor-at
https://en.wikipedia.org/wiki/Molten_salt_reactor
https://en.wikipedia.org/wiki/RITM-200
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-reactors/nuclear-reactor-simulators-for-education-and-training/integral-pressurized-water-reactor-simulator
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-reactors/nuclear-reactor-simulators-for-education-and-training/integral-pressurized-water-reactor-simulator
https://en.wikipedia.org/wiki/RITM-200
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-reactors/nuclear-reactor-simulators-for-education-and-training/integral-pressurized-water-reactor-simulator
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-reactors/nuclear-reactor-simulators-for-education-and-training/integral-pressurized-water-reactor-simulator
https://www.iaea.org/sites/default/files/21/07/iaea_webinar_marine-based_smrs_bandi-60_bj_lee_18may2021.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Pressurized_water_reactor
https://x-energy.com/reactors/xe-100
https://en.wikipedia.org/wiki/HTR-PM
http://en.cgnpc.com.cn/encgn/c100050/business_tt.shtml
https://en.wikipedia.org/wiki/Pressurized_water_reactor
https://world-nuclear-news.org/Articles/Moltex-SMR-clears-first-phase-of-regulatory-review
https://world-nuclear-news.org/Articles/Moltex-SMR-clears-first-phase-of-regulatory-review
https://en.wikipedia.org/wiki/Molten_salt_reactor
https://www.ga.com/nuclear-fission/advanced-reactors
https://en.wikipedia.org/wiki/HTR-PM
https://en.wikipedia.org/wiki/Fast-neutron_reactor
https://www.ga.com/general-atomics-and-framatome-collaborate-to-develop-a-fast-modular-reactor
https://en.wikipedia.org/wiki/HTR-PM
https://en.wikipedia.org/wiki/Fast-neutron_reactor
https://www.world-nuclear-news.org/NN-Small-reactors-for-heat-and-power-in-Russia-1212161.html
https://www.nrc.gov/reactors/bwrs.html
https://dae.gov.in/node/sites/default/files/ahwr-leu-broc.pdf
https://dae.gov.in/node/sites/default/files/ahwr-leu-broc.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Pressurized_heavy-water_reactor
https://www.snerdi.com.cn/en/index
https://www.snerdi.com.cn/en/index
https://en.wikipedia.org/wiki/Pressurized_water_reactor
http://www.nuclearbusiness-platform.com/india/industry-insights/playing-the-leading-role-in-the-global-nuclear-industry-chinas-innovation-for-advanced-passive-reactor/
https://en.wikipedia.org/wiki/Pressurized_water_reactor
http://en.cgnpc.com.cn/encgn/c100050/business_tt.shtml
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-reactors/nuclear-reactor-simulators-for-education-and-training/integral-pressurized-water-reactor-simulator
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-reactors/nuclear-reactor-simulators-for-education-and-training/integral-pressurized-water-reactor-simulator
https://www.mhi.com/news/201203.html
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-reactors/nuclear-reactor-simulators-for-education-and-training/integral-pressurized-water-reactor-simulator
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-reactors/nuclear-reactor-simulators-for-education-and-training/integral-pressurized-water-reactor-simulator
https://www.westinghousenuclear.com/Portals/0/New%20Plants/SMR/smr%20brochure.pdf?timestamp=1404843383398
https://www.westinghousenuclear.com/Portals/0/New%20Plants/SMR/smr%20brochure.pdf?timestamp=1404843383398
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-reactors/nuclear-reactor-simulators-for-education-and-training/integral-pressurized-water-reactor-simulator
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-reactors/nuclear-reactor-simulators-for-education-and-training/integral-pressurized-water-reactor-simulator
https://www.ans.org/news/article-1933/mpower-consortium-halts-project/
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-reactors/nuclear-reactor-simulators-for-education-and-training/integral-pressurized-water-reactor-simulator
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-reactors/nuclear-reactor-simulators-for-education-and-training/integral-pressurized-water-reactor-simulator
https://www.rolls-royce.com/innovation/small-modular-reactors.aspx#/
https://en.wikipedia.org/wiki/Pressurized_water_reactor
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UK
PBMR 165 MWe HTR PBMR, Del-
Afrika
HTMR-100 35 MWe HTR HTMR Ltd, Del-
Afrika
Southern Co
7 )
MCFR ) MSR/ENR TerraPower, USA
. AKME-
SVBR-100 100 MWe Lead-Bi Engineering,
FNR ,
Oroszorszag
Westinghouse Westinghouse,
LFR 300 MWe Lead FNR USA
TMSR-SF 100 MWt MSR SINAP, Kina
PB-FHR 100 MWe MSR UC Berkeley,
USA
Moltex SSR-U 150 MWe MSR/FNR Moltex, Egyeslt
Kiralysag
Thorcon TMSR 250 MWe MSR Martingale, USA
. Lead- Northern
Leadir-P5100 36 MWe cooled Nuclear, Kanada

Mikro méretii reaktorok - fejlesztés alatt

ey ure
Starcore :l\(\)l;lzeo HTR Starcore, Quebec
% ASA\\//ngy 10 HTR UltraSafe Nuclear, USA
ﬁ o HTR HolosGen, USA
%le 25 MWe FNR Gen4 (Hyperion), USA
m 1-5 MWe HTR X-energy, USA

BANR 50 MWt HTR BWXT, USA

Sealer I?A\:Vg FNR LeadCold, Svédorszag
eVinci 2\’\/2\/: %p_ip& Westinghouse, USA
Aurora 1,5 MWe %"—“& Oklo, USA

% o _';Ne—?{p—p—t ipe- NuScale, USA

(A tablazat forrasa: world-nuclear.org)

Szamhaboru


https://www.mediscor.co.za/
https://en.wikipedia.org/wiki/HTR-PM
https://www.thorium100.com/HTMR-100%20Reactor.php
https://en.wikipedia.org/wiki/HTR-PM
https://www.terrapower.com/our-work/molten-chloride-fast-reactor-technology/
https://en.wikipedia.org/wiki/Molten_salt_reactor
https://en.wikipedia.org/wiki/Fast-neutron_reactor
http://www.akmeengineering.com/assets/files/SVBR-100%20new%20generation%20power%20plants.pdf
https://dspace.mit.edu/handle/1721.1/67669
https://dspace.mit.edu/handle/1721.1/67669
https://www.westinghousenuclear.com/new-plants/lead-cooled-fast-reactor
https://www.westinghousenuclear.com/new-plants/lead-cooled-fast-reactor
https://en.wikipedia.org/wiki/Lead-cooled_fast_reactor
https://www.researchgate.net/figure/Comparison-of-TMSR-SF-and-TMSR-LF_tbl1_322435831
https://en.wikipedia.org/wiki/Molten_salt_reactor
https://web.mit.edu/nse/pdf/researchstaff/forsberg/FHR%20Point%20Design%2014-002%20UCB.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Molten_salt_reactor
https://aris.iaea.org/PDF/SSR.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Molten_salt_reactor
https://en.wikipedia.org/wiki/Fast-neutron_reactor
https://thorconpower.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Molten_salt_reactor
https://inis.iaea.org/search/search.aspx?orig_q=RN:47106730
https://en.wikipedia.org/wiki/Lead-cooled_fast_reactor
https://en.wikipedia.org/wiki/Lead-cooled_fast_reactor
https://www.u-battery.com/
https://www.u-battery.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/HTR-PM
https://starcorenuclearpower.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/HTR-PM
https://usnc.com/mmr-energy-system/
https://usnc.com/mmr-energy-system/
https://en.wikipedia.org/wiki/HTR-PM
http://www.holosgen.com/holos-quad/
http://www.holosgen.com/holos-quad/
https://en.wikipedia.org/wiki/HTR-PM
https://nuclearstreet.com/nuclear-power-plants/w/nuclear_power_plants/99.gen4-power-module-hyperion-power-generator
https://nuclearstreet.com/nuclear-power-plants/w/nuclear_power_plants/99.gen4-power-module-hyperion-power-generator
https://en.wikipedia.org/wiki/Fast-neutron_reactor
https://x-energy.com/reactors/xe-mobile
https://x-energy.com/reactors/xe-mobile
https://en.wikipedia.org/wiki/HTR-PM
https://www.world-nuclear-news.org/Articles/BWXT-provides-update-on-microreactor-progress
https://en.wikipedia.org/wiki/HTR-PM
https://www.leadcold.com/sealer.html
https://world-nuclear.org/information-library/current-and-future-generation/fast-neutron-reactors.aspx
https://www.nrc.gov/reactors/new-reactors/advanced/licensing-activities/pre-application-activities/evinci.html
https://www.nrc.gov/docs/ML1915/ML19150A609.pdf
https://www.nrc.gov/docs/ML1915/ML19150A609.pdf
https://www.nrc.gov/reactors/new-reactors/col/aurora-oklo.html
https://www.nrc.gov/docs/ML1915/ML19150A609.pdf
https://www.nrc.gov/docs/ML1915/ML19150A609.pdf
https://www.reutersevents.com/nuclear/nuscale-develops-new-micro-reactor-designs-fresh-smr-push
https://www.reutersevents.com/nuclear/nuscale-develops-new-micro-reactor-designs-fresh-smr-push
https://www.nrc.gov/docs/ML1915/ML19150A609.pdf
https://www.nrc.gov/docs/ML1915/ML19150A609.pdf
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A nuklearis iparra jellemz6 adat és szamhabor( miatt nem meglepd, hogy a kiilonb6z6é tipusu,
és eltéroé méretlire tervezett SMR-ekrdl a globalis iparagi szervezet az 50-t6l eltéré szamot is
kozolt mar. 2020-ban példaul egy komplett katalogust is Osszeallitottak, melyben a gyors
neutronos kis atomerémiivek terveit6l a magas hémeérsékletl gazhiitésre, az olvadt sora épiilé
nuklearis erémdivi technoldgiakig és a mikro méretii rendszerekig 73 hivatalosan is étez6
projektet ismertetnek. Ezzel az SMR-kataldgussal azonban van egy kis gond. A kiadvany
ugyanis e nyilatkozattal kezdédik: ,Ez nem a NAU hivatalos kiadvdnya. Az anyagot a NAU
hivatalosan nem vizsgdlta felil. Az itt kifejtett vélemeények nem feltétleniil tiikrozik a
Nemzetkézi Atomenergia Ugynokség vagy annak tagjainak véleményét. Bdr nagy gondot
forditottunk a kiadvdnyban szereplé informdcidk pontossdgdnak megérzésére, sem a NAU,
sem tagdllamai nem vdllalnak felelésséget a [kiadvdny haszndlatdbol] eredé
kovetkezményekért...”.

Igen am, de a katalogust hivatalos forrasokban is behivatkozzak - és ez igy kissé érthetetlenné
teszi a disclaimer tartalmat és hasznalatat. Az sem oszlatja el teljesen a kodét, hogy a NAU
hivatalosan - legalabbis Omar Yusuf, a szervezet Miiszaki Egylittm(kodési Osztalyanak
vezet6je altal 2021 februarjaban publikalt cikke szerint - (gy szamol, hogy ma a vilag 18
orszaghan tobb mint 70 SMR-terven dolgoznak, ennyi projektben zajlik jelenleg érdemi
fejlesztés, illetve projektelokészités.

Azt, hogy valojaban hany ilyen projekt létezik, nem csak azért nehéz pontosan meghatarozni,
mert e két évvel ezel6tti alaposnak tiiné felsorolasba nem tartoztak még bele azok az
amerikai hadsereg szamara fejlesztés alatt allo mini vagy mikro méretd nuklearis erémivek,
melyek ugyan évek 6ta folyamatban vannak, de csak most publikaltak roluk némi informaciot.
A Powermag idén aprilisban az amerikai védelmi minisztériumbol szarmazé informaciok
alapjan irta meg, hogy megkezdddik egy igéretes mobil mikroreaktor prototipus, a Project
Pele tesztelése. Az amerikai hadsereg igényeire igazitott, 1-5 MW méretre szabhatonak igért
gazh(itéses nuklearis technologia mellett raadasul még jatékban van a BWXT Advanced
Technologies egy masik, 50 MW méret( projektje is, s6t egy masik, X-energyhez kothetd, 7 és
80 MW kozott felskalazhatdé mobil atomerdmiivet igéré terv is, és ezekbdl - allitja a lap -
2027-2028-ban mar valészinlileg lesz sorozatgyartasra érett megoldas. Hanem azért is, mert a
legtobb, ilyen szamokat kozl6 szakanyag nem jelol pontos forrast. Igy hiaba, hogy e
szamhaboriba elvileg bekothet6é a kanadai SMR-Roadmap is, amely tobb mint 150 SMR-tervrél
tud, mert ennek az adatnak a forrasat a portal nem kozli. S bar az olvashato a honlapon hogy
~Kanada a vilag egyik legigéretesebb hazai piaca az SMR-ek szamara”, valamint hogy ,,Ovatos
becslések szerint az SMR-ek potencialis értéke Kanadaban 2025 és 2040 kozott 5,3 milliard
dollar” lesz, mig globalisan ez az érték eléri a 150 milliardot, ami ,,Kanada szamara nagy
méretl, potencialis exportpiacot jelent”, azért az sokat levon ezekbdl a becslésekbdl, hogy a
roadmap-honlap egy 2017-es nagy Osszkanadai nuklearis-ipari tanacskozas utan késziilt, de
most is az a friss informacidja, hogy 2018-ra elkésziil majd a végs6 litemterv - ami viszont
azota se tortént meg.

A NAU magatol félig eltartott, mintegy 350 oldalas katalogusahoz monumentalitasaban és
feldolgozasaban eléggé hasonlo gyljtemény talalhatd a Nuklearis Vilagszovetség honlapjan is.
A 17 fejezetbdl allo, mintegy 250 ezer karakteres szocikket percekig lehet lefelé gorgetni, a
dokumentumot 2022 majusaban frissitették. Ehhez is tartozik értelmezd, realizalo szovegrész.
Csak itt ez az utoéirat. Az olvashaté benne, hogy bar a leirt, publikalt tételek némelyike ,,
leny(igozo és izgalmas”, érdemes észben tartani Hyman Rickover szavait azzal kapcsolatban,
hogy mi a kilonbség egy demonstracios, illetve tesztreaktor, és egy termelének épiild
atomerom( kozott. Az atomtengeralattjaro-fejlesztések Gttoréjeként a ,,nuklearis
haditengerészet atyja” megnevezéssel az amerikai torténelembe bevonult admiralis 1953-ban
(amikor az els6é amerikai tesztreaktorok épiiltek), a kovetkezokben latta a két projekttipus
kozti kiilonbséget:

e az akadémiai reaktor jellemzéje, hogy 1) egyszerd, 2) kicsi, 3) olcso, 4) atlathato, 5)
rendkivil rugalmas a rendeltetése, 6) azt allitjak rola, hogy kevés fejlesztésre lesz
szilkség hozza, de - bar allitjak - leginkabb mar meglévd, készen kaphato alkatrészeket
fog hasznalni, 7) a reaktor még kutatasi fazisban van és 8) most még nem épiil.


https://aris.iaea.org/Publications/SMR_Book_2020.pdf
https://www.iaea.org/newscenter/news/development-of-smrs-european-experts-explore-strategies-for-stakeholder-involvement
https://www.powermag.com/green-light-for-project-pele-defense-departments-mobile-nuclear-microreactor-demonstration/
https://www.bwxt.com/what-we-do/advanced-technologies
https://www.bwxt.com/what-we-do/advanced-technologies
https://x-energy.com/
https://smrroadmap.ca/
https://www.world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/nuclear-power-reactors/small-nuclear-power-reactors.aspx
https://en.wikiquote.org/wiki/Hyman_G._Rickover#Paper_Reactors,_Real_Reactors_(1953)
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o ezzel szemben a gyakorlati, termeld reaktor 1) jelenleg épiil, 2) az itemtervvel
megcsuszott, 3) hatalmas fejlesztést igényelnek a latszolag trivialis tételek, 4) nagyon
draga, 5) nagyon sok id6t vesz igénybe, 6) nagy, 7) nehéz és 8) bonyolult projekt.

Mindebbdl az a végsd konkl(zio, hogy lehet, hogy szamos, sokféle kisérleti projekt vagy akar
demonstracios SMR is épiil majd, a befejezésiik, a sikerességiik és a termelé technoldgiava
valasuk azonban mar egy masik dimenzid. Franciaorszagban 2030 - de még inkabb 2035 -
utanra igérte az EdF-fejlesztette francia SMR-ek térnyerését Emmanuel Macron idén
februarban; az Egyesiilt Kiralysagban Boris Johnson reméli szinte ugyanezt a Rolls Royce-tol a
kovetkez6 évtizedre, az amerikai NuScale a COP26 konferencian bejelentette, hogy
leszerz6dott a cernavodai atomerémiivet mikodtetd roman NuclearElectricaval az elsé
europai modularis atomreaktorra, a NAU pedig az érdeklédd iparagi szerepldkkel mar arrdl
targyalt, hogy milyen kommunikaciot tart hasznosnak aziigyben, hogy miként lesz érdemes az
ipari parkokba, illetve gyartd-szolgaltato komplexumba javasolni és integralni az SMR-t, és
hogyan lehet majd e koltségekbe és projektekbe a legjobban bevonni az érintett cégeket.
Azonban mindezt még nem érdemes készpénznek venni.

Nem csak azért, mert ezek a hataridék a nuklearis iparban az SMR remélt vilaghodito Gtjanak
csupan az elsd, valoban kézzel foghatd tételét jelolik ki, hanem mert az SMR technoldgia
egyaltalan nincs kézzelfoghatd kozelségben.

Miért nem oldja meg?

A vilag talan legnagyobb nonprofit kornyezetvédelmi szervezete, a 30 millidé tagot szamlald
Kornyezetvédelmi Munkacsoport (The Environmental Working Group, EWG), mely tudésokbol,
szakpolitikai szakért6kbdl, jogaszokbol, kommunikaciés és adatszakértékbél all, 2021
marciusaban Hamis energia-,,megolddsok”, amelyekre Amerikanak nincs sziiksége cimmel
nyitott egy elemzd, magyarazo cikkekbdl allo dossziét. A dossziéban egy tétel az SMR-ekrél
szol. Arrol, hogy miért nem realis az a feltevés és fogadkozas, hogy a nuklearis ipar Uj
udvoskéje megoldast jelenthet a globalis klimavalsagra és a szén-dioxid-kibocsatas radikalis
mértékl csokkentésére - annak ellenére, hogy éppen ezzel az indokkal tamogatja az Egyesiilt
Allamok Energiaiigyi Minisztériuma az SMR-ek kifejlesztését.

A cikk szerint a valaszhoz két tényezére kell koncentralni: az idére és a koltségekre. Ezek
alapjan a mini atomerémiveknek két csoportja van: a jelenlegi nuklearis ipari
technolégiakhoz hasonlo elven mikédé konnylvizes reaktoroké (amelyeket elméletileg nem
annyira komplikalt engedélyeztetni), illetve a mas elven miikddé, kiilonbozé tiizeléanyag-
konstrukciokat hasznald rendszereké (mint a zonan atfolyo olvadt anyagokat hasznaloké vagy
a mas hitokozeget, példaul héliumot, folyékony natriumot hasznaldké). A szerzdk szerint
azonban mindkét csoportba sorolt projekteknek ,rosszak a kilatasai”: a gazdasagossag, a
tomeggyartas, a termelési koltség és az idbigény is azt mutatja, hogy az atomiparnak ez az
igérete nemigen valthato valodra.

Az EWG cikke azt irja, hogy az atomerémiivek a méretgazdasagossag miatt nagyok, és ezt
egyszer, az 1960-as években az amerikaiak sikerteleniil probaltak meg cafolni: pont azért
alltak le a tervezett ido elott a kis reaktorok mert kider[]lt hogy a kisebb méret fajlagosan
olcsobba tételét és gyorsabban felépithetévé valasat remélik a technologla tamogatoi - nem
csak az a baj, hogy:

e nehezen hihetd, hogy mig az atomerémi épitések torténelme soran eddig még sosem
csokkent a kilowattonkénti tékekoltség, éppen most sikeriilne ezt megugrani - amikor
egy hagyomanyos atomerémdi teljesitoképességét az SMR-ek 4-6, de akar 12 modul
egymas mellé épitésével tudnak elérni;

e nehezen hihetd, hogy a tylk-tojas problémat meg tudja oldani (vagyis azt a helyzetet,
hogy a méretgazdasagossaghoz és termékar-csokkenéshez gyartolizemek kellenek, a
koltségek csokkentéséhez viszont megrendelések, am ez addig, mig magas az ar, nem


https://www.napi.hu/nemzetkozi-gazdasag/macron-atomeromu-atomreneszansz-energiafordulat-franciaorszag-megujulo-energia-edf.746191.html
https://www.napi.hu/nemzetkozi-vallalatok/atomeromu-mininuki-uk-rollyroyce-smr-hidrogengyartas-bill-gates-modularis-reaktor-energiatermeles-klimavedelem-karosanyagkibocsatas-co2-glasgow-cop26.740423.html
https://www.napi.hu/nemzetkozi-vallalatok/atomeromu-mininuki-uk-rollyroyce-smr-hidrogengyartas-bill-gates-modularis-reaktor-energiatermeles-klimavedelem-karosanyagkibocsatas-co2-glasgow-cop26.740423.html
https://www.napi.hu/nemzetkozi-gazdasag/atomeromu-romania-smr-epitkezes-usa-moduaris-eromu.739959.html
https://www.iaea.org/newscenter/news/development-of-smrs-european-experts-explore-strategies-for-stakeholder-involvement
https://www.iaea.org/newscenter/news/development-of-smrs-european-experts-explore-strategies-for-stakeholder-involvement
https://www.ewg.org/
https://www.ewg.org/news-insights/news/none-above-false-energy-solutions-america-doesnt-need
https://www.ewg.org/news-insights/news/why-small-modular-nuclear-reactors-wont-help-counter-climate-crisis
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valoszin(i, igy az ellatasi lanc felallitasahoz sziikséges beruhazasok osztonozhetdsége is
kérdéses).

Az is probléma, hogy a tomeggyartas ohatatlanul, de gyakorlatilag mindig eléidéz gyartasi
problémakat vagy hibas széridkat. Es bar a Toyota légzsakok vagy Boeing 737 Max késén
feltart problémai esetében - nagyon komoly plusz koltségek és veszteségek aran -
levezényelhet6 volt a visszahivas (és a javitas, illetve a csere), mindez egy kiilvilagtol elzart
nuklearis reaktor esetében elképzelhetetlen. Amennyiben egy tomeggyartasban késziilt
reaktor valamelyik alkatrésze hibas mikodést vagy biztonsagi problémakat idézne eld, a
teljes szériat le kellene allitani, a hibas alkatrészt vissza kellene hivni. A visszahivasok az
okostelefonoktol a sugarhajtasu replilogépekig a tomegtermelés velejaroi, de egy, a
kiilvilagtol teljesen elzart belsé rendszeri SMR esetében hogyan volna ez megoldhatd? -
kérdezik a cikk iroi, felréva, hogy ezzel a kérdéssel ,,az energiapolitikai dontéshozok nem is
foglalkoznak”.

Ami pedig az id6t illeti: az EGW felidézte, hogy az amerikai energetikai tarca (Department of
Energy, DOE) 2001-ben kiadott progndzisa szerint mintegy tiz olyan SMR-tervnek volt arra
esélye, hogy ,még az évtized vége el6tt elérhetévé valik a telepitéshez”. Bar az lzleti és
iparagi befekteték mellett az amerikai kormany is régdta, aktivan tamogatja az SMR
projekteket (314 milli6 dollarral mar biztosan hozzajarult a NuScale SMR-terveinek
fejlesztéséhez, és tobb mint szazmillid dollart kapott a DOE-t6l a Babcock & Wilcox is az
mPower tervezéséért, amit 2017-ben végiil egyszerlen félbehagytak), 2022-ben is csak az
igérhet6 meg, hogy az els6 SMR-avatasokra 2029-2030-ban talan sor keriil. S6t - irjak az
elemzbk - a DOE-nek ez az elképzelés is idealistanak tlinik, mivel rendre eldkeriil valami
Ujabb megbizhatosagi probléma, amit meg kell oldani. Marpedig igy a 2050-es karbon-
szennyezés lenullazast sem lehet az SMR-ekre alapozni.

Az Energiagazdasagi és Pénziigyi elemz6 Intézet (Institute for Energy Economics and Financial
Analysis: |EEFA) februarban szintén erre jutott, amikor az SMR-vizidval kapcsolatosan a
médiaban valoszinlileg a legtobbet szereploé NuScale esélyeit vizsgalta meg alaposabban. Az
IEEFA elemz6i négy kockazati tényezot kiilonitettek el:

e a novekvo épitési koltségeket (a NuScale ugyan azt allitja, hogy kilowattonként 3000
dollar alatti aron képes megépiteni az SMR-t, mikozben a hivatalos becslés is
meghaladja az egységenkénti 6800 dollart);

e a hosszabb épitési id6t (a NuScale 2018-ban 2026-ra igérte a bekapcsolast, jelenleg ez
jo, ha 2029-ben megtorténhet);

e a teljesithetetlen hatasfokot (a NuScale a teljes, 60 éves er6mivi élettartamra 95
szazalékos kihasznaltsaggal szamol - aminek a kozelében sincs az orszagban mi(ikédo 93
miikod6 atomreaktor egyike sem - a legjobbak az elsé évtizediikben tudtak valamivel 85
szazalékos hatasfok felett maradni);

e a projektbe befektetokre harulé magasabb koltségeket (a projektbe beszalloknak
minden olyan koltséget és kiadast fizetniiik kell, ami a majdani épitési és projekt-
végosszegbdl visszabonthatéan az 58 dollaros MWh ar felett jelentkezik. Es ezt akkor is
meg kell fizetnilik, ha az SMR soha nem épiil meg, megsériil, leall vagy megsemmisiil).

Erre irtdk Osszegzésként az elemzdk azt, hogy “tUl késdn, tdl dragan, tal kockazatosan, tul
bizonytalanul”.

»Ezek csak PowerPoint reaktorok”

Az SMR-eken keresztiil érkezé nuklearis iparagi igéretekrol és a tényleges eredményeikrol,
lehetdségeikrol komplex véleményt kértiink Mycle Schneidert6l. Az atomenergia ipar
legmagasabb szinten jegyzett, fliggetlen annalesét (World Nuclear Indutry Status Report
WNISR) jegyz6 kutato, szerkeszt6 a kovetkezo valaszt adta a kérdésre, hogy:

Mi a véleménye az SMR-igéretekrél?



https://www.energy.gov/
https://www.energy.gov/
https://docs.house.gov/meetings/IF/IF03/20200303/110640/HHRG-116-IF03-Wstate-HopkinsJ-20200303.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/B%26W_mPower
https://ieefa.org/
https://ieefa.org/
https://ieefa.org/wp-content/uploads/2022/02/NuScales-Small-Modular-Reactor_February-2022.pdf
https://ieefa.org/articles/ieefa-us-small-modular-reactor-too-late-too-expensive-too-risky-and-too-uncertain
https://www.napi.hu/nemzetkozi-gazdasag/atomeromu-wnisr-csernobil-paks2-olcso-aram.692095.html
https://www.worldnuclearreport.org/
https://www.worldnuclearreport.org/
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»AZ SMR-terjesztok két kulcsfontossagl jellemzovel illetik oOtletiiket: az SMR-ek sokkal
kisebbek lennének, igy kevesebb tokét igényelnének, és jobban illeszkednének a kis
elektromos haldézatokhoz, konnyen megépithetok és igy sokkal gyorsabban megvaldsithatok.
Ezek az alapgondolatok évtizedek ota léteznek. Eddig csak Oroszorszag és Kina kapcsolt
prototipusokat a halézathoz.

Az orosz Akademik Lomonoszov ,lebegd” ikerreaktor 30 MW-os (sz6 erdd, melynek
megépitése az eredeti tervek szerint 3,7 évig tartott volna, de valéjaban 12,7 évbe telt,
vagyis 3 és félszer tobb idébe, mig az egységek a haldzatra csatlakoztattak. Nyilvanvalo, hogy
a végsod koltségek is az egekbe szoknek, hiszen a teljes nuklearis koltségek nagy része a
finanszirozasbol adodik. Ami még ennél is rosszabb, hogy 2020-ban, a termelés els6 teljes
évében az egységek csak 29, illetve 19 szazalékos kihasznaltsaggal mikodtek, ennyire
kiabrandito eredményre senki nem szamitott a névleges teljesitményiikhoz képest valéban
leadott teljesitményt illetéen. Kinaban is hasonlé a helyzet: a két 100 MW-os modul
beinditasat 2017-re tervezték, ebb6l maig az egyiket sikeriilt - azt 2021 végén kapcsoltak be a
halézatba. Ez a tervezett épitési idétartam duplaja, ami nyilvanvalo pénziigyi vonzatokkal is
jar. Ugyanez varhaté mashol is: a nyugati vilagban eddig egyetlen orszagban egyetlen
altalanos tervet hagytak jova: a NuScale-t az Egyesiilt Allamokban; de a jovahagyas ota a
megcélzott modulméret negyedével, - 60 MW-rol 75 MW-ra - nétt, a projekttel kapcsolatban
pedlg jelentds biztonsagi problémak meriiltek fel, és a koltségbecslések is az egekbe szoktek.

En Ggy tartom, hogy az SMR-ek a valésagban nem léteznek - ezek csak PowerPoint reaktorok.

A nagy fejlesztok egyike sem kinal hiteles forgatokonyvet arra vonatkozoan, hogy még ebben
az évtizedben beinditsa a prototipusat. Még legalabb egy évtizedre lenne sziikség ahhoz, hogy
elkésziiljon egy figyelemre mélto reaktorsorozat, mikdzben 20 darab NuScale modulra lenne
szilkség ahhoz, hogy egyetlen EPR-tipusi reaktoregységgel egyenértéki (1600 MW)
teljesitményt biztositsanak. Annak f6 oka, hogy a reaktorok idével egyre nagyobbakka valtak,
a méretgazdasagossagban keresend6 - és ez veszett el az SMR-rel. De ez olyan, mintha az
atomenergia ipar elolrél kezdené a torténelmét.

Az EPR egy evollcios terv volt, amelyet a meglévo francia és német tervek alapjan
fejlesztettek ki. Az SMR tervek tébbsége Uj, koncepcionalis Otleteket tartalmaz. Tobb mint
harom évtizedbe telt, mig az EPR tervezési otletétol a mikodoé els6 egységig (OL3,
Finnorszag) jutott. Ez alapjan is az a valosziniibb, hogy évtizedekbe telne, amig egy-egy SMR-
tipus elméleti terveitél a modulgyartas operacios rendszeréig eljutunk. Az SMR-eknek viszont
nincs ennyi idejiik, hogy az igért hatasukat bizonyitsak - mert ha az éghajlatvaltozasrol
beszéliink, akkor az id6 a lényeg.”

Bill Gates ...

Amikor az Energiaklub tavaly el6szor megjelentette az “Atomerémivek épités alatt”
munkacimet viselé tanulmanyat, annak masodik részében egy kiilon fejezetet kapott a
magyar sajtoban Bill Gates atomerémiiveként hivatkozott TerraPower projekt. Az igéret Ggy
szolt, hogy 2030 el6tt megtorténik a natriumhitéses reaktor kifejlesztése, megépitése - és igy
annak bemutatasa a vilagnak, hogy a nuklearis iparban merre van elére. A témat tavaly a
magyar sajtoban az aktualizalta, hogy miutan a Nuklearis Energia Intézet (Nuclear Energy
Institute, NEI) janiusban tartott gyiilésén Bill Gates, ismét elmondta, hogy ,az
atomenergianak szerepet kell jatszania abban, hogy a vilag eljusson a netté nullahoz”, az
angolszasz sajté megtudta, hogy Gates és Warren Buffet lizletileg egy hajoba szalltak, és
Wyomingba vitték az elsé demonstracios eromiépités helyszinét. A szenzacioként talalt hir
ota elég nagy a csend: Bill Gatest6l csak egy integetésre tellett januarban, amikor a
szénbanya helyébe ép6 atomerémi helyét a 2700 lakosi Kemmerer mellett jelolték ki. A
TerraPower vilagmegvalto Gtlete az, hogy az atomhasadaskor keletkez6 h6t nem kozvetleniil
egy turbina forgatasara hasznaljak fel, hanem egy tartalynyi olvadt séba taroljak le. Ez az
otlet valojaban nem (j, és bar a NEI forumot kommentalé Jennifer Granholm (amerikai
energetikai miniszter) adta Gates ala a lovat azzal, hogy kozblte: az egyszeriibb
konstrukcioban, gyorsabban épithetd és alacsonyabb koltségl atomerémiiveké a jové, ezzel
azért van egy probléma. Az, hogy a kis méretli atomerémiiveket éppen az jellemzi a
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legjobban, hogy a miniszter altal sorolt peremfelételeket az 1960-as évek ota nem tudjak
teljesiteni.

Michael Barnard, az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu technologidkkal és azok politikai
kapcsolataval is foglalkozo TFIE (The Future is Electric) alapitoja és f6 stratégaja 2019-ben az
amerikai Cleantechnika magazinban levezette, hogy Bill Gates és a ,,forradalmian (j nuklearis
technoldgian” alapulé TerraPower miért nem tudja elérni a kit(izott célokat. ,Még ha a
Terrapower-nek sikeriil is kiépitenie egy olyan termelési format, amely sikeresen és
megbizhatoan képes alacsony szén-dioxid-kibocsatasu villamos energiat taplalni a halozatba,
hihetetleniil alacsony az esély arra, hogy mindez olcsébb lehet a 2030-ra prognosztizalt, 20
dollar megawattonkénti aron termelni képes megUjulé energiaval szemben” - irta Barnadr,
hozzatéve, hogy bar Gates forradalminak allitja be a ,talalmanyat”, de azt, hogy az
atomenergia az energiamix centruma, s hogy a megujulé energiaforrasok nem biztos, hogy
elegendébek lehetnek a kivaltasukra, a 2010-es évek végére egy idejétmdilt felfogassa valt. ,,A
megujulo energiaforrasok képezik az eszkoztar kozponti részét. Az atomenergia nem alkalmas
a feladatra. Bill Gates rossz emberekre hallgat” - irta a szakember.

A natrium htéses technologia valdojaban mar a hadiiparnak is tetszett: az 1950-es években
élesben tesztelte a technologiat az amerikai haditengerészet, miutan a GE nuklearis
laborjabol kikeriil6 mini atomerémiivet beépitették a USS Seawolf (SSN-575)
atomtengeralattjaroba. A rendszer azonban a teszteken megbukott, foként a szabalyozassal
és a teljes terheléssel voltak problémai, igy a sdoldatos technoldgiat inkabb hagyomanyos
vizh(itéses reaktorra cserélték. (Az megint mas kérdés, hogy a NAVY 1959 aprilisaban a USS
Seawolf reaktortartalyat és reaktortelepi alkatrészeit egyszerlien az Atlanti Oceanba
sillyesztette Marylan partjaitol alig 150 kilométerre. A 3000 méteres mélységbe ,elrejtett”
csomagot a haditengerészet 1980-ban sikerteleniil prébalta meg kihalaszni és semlegesiteni,
igy jelenleg is csak reménykedni lehet abban, hogy a konténeren beliil lévd radioaktiv
anyagok hamarabb lebomlanak, minthogy a konténer kilyukadna.)

Bill Gates TerraPower-je valojaban a teljesitménye (345 MW) miatt nem is fér be klasszikusan
az SMR kategoériaba, de van vele mas probléma is. A The Bulletin 2021 marciusban Frank N.
von Hippeltol kozolt egy hosszu irast, amit azért érdemes komolyabban venni masoknal, mivel
a professzor tobb mint 30 éve foglalkozik hasaddanyag-politikai kérdésekkel. Marpedig
szerinte Bill Gates terve nem csak koltséges, de oriasi biztonsagi kockazatot rejt, mivel a
technoldgia a hadiipar szamara is kincset éré plutoniumot allit elé. Von Hippel hitelességéhez
nem fér kétség, mivel ilyen plutonium-tenyeszté reaktorok kozott toltotte az egész életét.
Szerinte az sem véletlen, hogy az Egyesiilt Allamok mellett Németorszag, az Egyesiilt
Kiralysag, Franciaorszag és Japan is felhagyott korabban az ilyen reaktorok fejlesztésével,
pedig 6sszesen mar 100 milliard dollarnal is tobbet kutattak-fejlesztettek el ezen a teriileten.
A Trump elnoksége idején az Egyesiilt Allamokban Ujraélesztett projektek koziil nem csak a
Gates miatt ismertté valt TerraPower problémas a professzor szerint, hanem az Idahoban
épiteni tervezett ,,Sokoldali Tesztreaktor” (Versatile Test Reactor, VTR) is, mely 300 MW
villamos energiat lehet képes leadni, a varhato _koltségét most 5,6 milliard dollarra becsiilik,
ami azonban biztosan nem lesz tarthato, ha az atadora 2026-ban nem keriil sor. Ennél viszont
az sokkal aggasztobb - irta von Hippel, hogy a VTR-be, amely évente majd tobb mint 300
kilonyi plutoniumot is termelhet, 2020 januarjaban a GE-Hitachi Nuclear Energy mellett Bill
Gates Terrapower-je is beszallt. A mar ma is miikodé natriumhiitéses (avagy: gyors neutronos)
orosz és kinai tenyészreaktorok elsédleges célja sem az aramtermelés, és az ilyen projektek
elszaporodasa valojaban ezért rejt magaban 6riilt nagy veszélyeket.

.. és a tudosok

A jellemzéen a vilagot nem Eurdpa, Kina vagy az Egyesiilt Allamok perspektivajabol, hanem
Latin-Amerika, Afrika és a Kinan tdli Azsia szemszogébdl vizsgaldé Science &
Development (SciDev.net) még joval a s(r(isodé SMR-hirek hullama elétt megjelentetett egy
cikket arrol, hogy a kis modularis reaktorok vajon milyen hatassal lehetnek a klimavaltozasra.
Az indiai szerz6 ugy latta 2021 augusztusaban, hogy az SMR technolodgia tomeggyartas-éretté
fejlédése elétt a klimavédelem és a szén-dioxid-kibocsatas csokkentésének altalanos érvényi
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kotelezvényei miatt is sokkal kevesebb az akadaly, mint korabban, azonban az atomenergiaba
vetett bizalom Fukusima, a nuklearis fegyverekt6l valo félelem és az atomhulladék
kezelésével Gsszefiiggd problémak miatt megrendiilt. Az Ujdelhiben m(ikodé Jawaharlal Nehru
Egyetemen energetikai tanulmanyokat oktaté Nanda Kumar Janardhanan ehhez annyit tesz
hozza, hogy miként a hidrogén lehet a kozlekedés és az ipar kovetkezd korszakanak
lzemanyaga, Ugy az SMR-ek jelenhetik a megoldast a tiszta energiara atallni kivano,
koncentraltan hé-, illetve villamos energiat kivand orszagok szamara. Raadasul szerinte a két
teriilet kozott atjaras is lesz, mert, ha a hidrogén irant a kereslet novekszik, annak
eloallitasahoz is az SMR-technologia lehet az energiaellato egység.

A félreértések elkeriilése végett érdemes azt itt rogziteni, hogy India atomerémi
nagyhatalom. Jelenleg 22, tobbségében CANDU tipusu nuklearis blokk termel az orszagban,
hivatalosan 2030-ig ezt a szamot majdnem megduplaznak, és a 21 (j egységbdl hat mar épités
alatt all. Utoébbiak kozott van a Kalpakkamban épiilé, 500 MW teljesitményre képes
gyorstenyészt6 reaktor prototipusa (Prototype Fast Breeder Reactor, PFBR) is, amely bar
jelentds késésben van az eredeti tervekhez képest, az lizembe helyezését ez év oktoberére
igérik. Ha ez sikeriil, az illetékes minisztérium (DAE) az évtized végéig akar 10 tovabbi PFBR-t
is épittethet Indidaban. A kontinens méret(i orszagban nagy mennyiségben rendelkezésre
allithato toriumra teszik fel a nuklearis ipar fejlesztésének jovéjét. Az India Energy Forum
egyik tavalyi webinariumat kifejezetten az SMR-eknek szentelték. Itt Sunil Ganju, a
kormany nuklearis ellendrzési és tervezési részlegének tagja arrol is beszélt, hogy a PFBR is a
kis reaktorok kozé sorolhato.

s

atomerém( és kinai Shidao Bay is -, els6sorban nem energetikai, hanem katonai céll, és
inkabb pluténiumtermelésre szolgal. A PFBR-ek (,indiai SMR-ek”) optimista jb'vc'iképét
azonban nem csak ezért nem osztja mindenki. MV Ramana, a Princeton Egyetem Nuklearis
Jové Laborjanak fizikusa szerint példaul “az emberiségnek nincs ideje kis modularis
reaktorokba fektetni”, mert az éghajlati problémak annal sokkal siirgetébbek, minthogy 10-15
évig még varni kelljen az emberiségnek a megoldasra. Ramana, aki az atomenergiaval
kifejezetten az éghajlatvaltozas és a nuklearis leszerelés Osszefliggésében foglalkozik, ugy
latja, hogy nem realis elképzelés, hogy az SMR technoldgia jelentés mértékben csokkenteni
lenne képes a szén-dioxid-mentes villamosenergia-rendszerre valé gyors atallas
szilkségességét.” A tudos a Bulletin of the Atomic Scientist-ben 2021 nyaran azzal érvelt,
hogy bar az atomipar fogadkozik, hogy az SMR technoldgia kidolgozasa és az egységek egyre
nagyobb széridban gyartasa majd csokkenti az egységnyi koltségeket, am ez a metddus a
nuklearis iparra eddig még sosem érvényesiilt, s6t, ennek ellenkezbje valosult meg. Vagyis:
minél kés6bb épiilt egy atomerémdi, fajlagosan az annal dragabb lett. Ramana gy latja, hogy
mivel az SMR egy Uj, nagyon komplex technoldgiara épliilé igéret, Ujabb és (jabb tételek
fognak kideriilni ezzel kapcsolatban, melyekre jellemzden a tobbletkoltséggel épités lesz a
valasz.

Ami az olcsobb iizemeltetést illeti: az oroszok hidba mutattak be erre vonatkozoéan
igéretesnek titulalt elképzeléseket 2016-ban, azokbol egyrészt maig nem lett semmi
kézzelfoghatd, masrészt Oroszorszag Ukrajna elleni habor(ja miatt az orosz ipar és
technoldgia hossz(l idére negligalva-szankcionalva lehet a vilagban. Plane igy lesz - tette
hozza a tudos -, mivel a kis és kozepes reaktorprojektekre mar most az a jellemzd, hogy tobb
kis reaktormodulbol allé klasztereket terveznek magukba foglalni, ami viszont egyrészt a
technoldgia univerzalis terjedésének gatja, masrészt viszont: minél tobb pluténium és/vagy
dusitott uranforras keriil egy-egy teriiletre, az annal inkabb kedvez az atomfegyverek
eloallithatésaganak. "Aki hozzafér ezekhez az anyagokhoz, az sokkal kozelebb van az
atomfegyverhez” - kozolte Ramana. Ehhez pedig csak hozzaadodik az a probléma is, hogy
a kisméret(i atomerémiivek is termelnek majd nuklearis hulladékot, amelynek elhelyezése és
biztonsagos kezelése tovabbra is megoldasra varo feladat az emberiség szamara.

Charles Mandelt, a kanadai Observer tébb mint 25 éve klimavaltozassal foglalkozo riporterét
idézve azonban egy dolgot soha nem lehet elégszer hangsilyozni: azt, hogy ,egyelére az SMR-
ekkel kapcsolatos minden elképzelés nagyrészt csupan torekvés”.
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