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Kirchkeszner Csaba, Dr. Hugyecz Attila — 2021. julius 24.

Eurépdban igencsak keveset hallunk a kinai atomenergia-iparrdl, annak ellenére, hogy a tdvol-keleti érids mdra a
vilag egyik legnagyobb nukledris ipardval rendelkezik. Az atomenergetikdval foglalkozd nemzetkdzi sajtd egyre-
masra szamol be a rekordidé alatt megépiilé atomerémluivi blokkokrdl, a folyamatosan épiilé kapacitdsokrdl és a
nyugati atomenergetikai szereplékét (Franciaorszdg, Egyesiilt Allamok, Dél-Korea) messze meghaladé K+F+l
aktivitdsrol. Az Elemzé percek kdvetkezé szdmaiban némi betekintést adunk abba, hogy Kina milyen atomerémi-
épitési tapasztalatokkal rendelkezik, milyen blokkok épiiltek meg, van-e kinai atomerémti-technolégia, mit tud a
kinai energetikaigép-gyarté ipar, képes-e Kina atomerémiivi lizemanyagok gyartasdra, vagyis hogy
osszességében Kina felnétt-e mdr a konkurens atomerémii-szallité nagyhatalmak mellé. Elsd szamunkban az
atomerémli-épitési tapasztalatokat vessziik gércsd ala.

Ismerkedés a technolégiakkal: a kinai atomerémiu-épitések elsé és a masodik hullama

Kina hagyomdnyos értelemben nem nevezheté atomerédmiui-nagyhatalomnak, hiszen elsé atomerémiive — a kinai
tervezés(, egyhurkos, 300 MW-os, CNP-300 nyomottvizes reaktorral szerelt Qinshan-1 — viszonylag késén, 1991
oktdberében érte el az elsé kritikussagot, majd 1994 dprilisdban kezdte meg kereskedelmi Gizemét, mig az USA,
Oroszorszag vagy Franciaorszdg mar az 1960-70-es években a békés célu atomenergia-ipar jelentds fejlesztését
valdsitotta meg.

A kinai atomerémili-épitéseket a blokkok épitésének kezdete alapjan jellemzéen négy hulldmba soroljuk. Az elsé
hulldm (1. dbra) az 1980-as évek kdzepén indult, és mindéssze harom blokkot sorolunk ide: az el6bbiekben mar
emlitett, kinai tervezésii Qinshan-1-et, valamint két francia blokkot (Daya Bay-1—2), melyek a Franciaorszaghdl jol
ismert, haromhurkos 900 MW-os tipusok (Kindban M310 névvel illetik). Utdbbiak primer korét a Framatome,
szekunder korét a szintén francia Alstom szdllitotta Kinaba.
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1. dbra: A kinai atomerému-épitések 1. és 2. hulldma (a szinezés az épités éveit takarja, Forrds: Dr. Hugyecz A.)

A kinai atomerémi-épitések mdsodik hulldmdba (1. dbra) az 1996-2000 ko6z6tt megkezdett épitkezéseket
soroljuk, ekkor két darab kinai CNP-600-as (600 MW), két francia M310-es, két kanadai, nehézvizes CANDU és két
orosz VVER-1000 reaktorral szerelt blokk épiilt. Ennek a hulldmnak alapveté jellemzdje tehdt, hogy Kina két uj
szdllité, Oroszorszdg és Kanada blokkjaival is megismerkedett. A mdasodik hulldamban a Qinshan projekt 2.
fazisdban megépitett két darab CNP-600-as blokk az M310-es francia blokkal szerzett tapasztalatok alapjan, kinai
szakemberek dltal tervezett blokktipus (azzal a kiilonbséggel, hogy a CNP-600 kéthurkos rendszer). A két blokk
épitése sordn a kinai beszallitdi részarany a WNA adatai szerint 55% volt. A Ling Ao projekt keretében két francia
M310-es blokk épiilt. Ebben Kina beszallitéi részardnya 30% volt, melyben az Alstom kinai partnerével, a
Dongfang Electric Group-pal k6z6s szekunderkor-szdllitdsa jelentds szerepet jatszott. Idében a kovetkezd
atomerémU-épitési projekt a Qinshan Il volt, melyben Kina kulcsrakész projekt keretein beliil kanadai nehézviz
moderatord, nehézviz hiitékdzegli nyomottcsoves reaktort (CANDU-6) épittetett. Az ebben a hulldmban idében
legkésébb megvaldsuld blokkok a Tianwan-1 és 2 voltak, itt két orosz, VVER-1000-es (V428) blokk épiilt.



Robbanasszerii névekedés: a kinai atomerémiu-épitések harmadik hullama

A 2000-es évek elején indult a kinai atomerémii-épitések harmadik hulldma, ide a fukushima-i balesetet
megel6z6 par évben (2005-2010) megkezdett épitések tartoznak. A hullam elején vita alakult ki a két legfontosabb
kinai atomerému tdarsasdg, a China National Nuclear Corporation (CNNC) és a State Nuclear Power Technology

Corporation (SNPTC) koz6tt.

A CNNC a kinai atomerémui-technolégia mellett tette le voksat, mig az SNPTC inkdbb az amerikai AP1000-re
épiilé, 1000+ megawattos, honositott, 3. generaciés atomerémiivek technolégidjanak alkalmazasat javasolta.
2004 szeptemberében a kinai kormdnyzat végil 8 darab, kiilfoldi technoldgidra épiilé, harmadik generdcids blokk
megépitésének tervét hagyta jéva. Négy blokk primerkdrének megépitésére nyilvanos tendereztetési eljdrdst irtak

ki, melyre hdarom szereplé adott be pdlydzatot:

az amerikai Westinghouse (AP1000),
a francia Areva (EPR) és
az orosz Atomsztrojexport (VVER-1000).
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2. abra: A kinai atomerémd-épitések 3. hulldma (a szinezés az épités éveit takarja, Forrds: Dr. Hugyecz A.)



A 3. generdcids blokkok technolégidjanak értékelésével mintegy 200 szakértd tobb mint egy évet toltoétt, s 2006
6szén a szavazatra jogosult kinai szakérték legtébbje az AP1000 technolégia mellett tette le a voksat. A dontés
mellett sz8l6 érvek a kdvetkezdk voltak:

passziv és egyszer(ibb biztonsdgi rendszerek,

a moduldris épithetéség altal elérhetének vélt rovidebb épitési idé,

a koltségek elébbi tényez6ktél remélt korddban tarthatésdga,

kisebb berendezésméretek, valamint

a technoldgiatranszfer, vagyis a technoldgia kinai fél részére torténd dtadasdnak lehetdsége.

A kiilfoldi blokkokra vonatkozé dontés ellenére ebben a hullamban a hat kiilfoldi tipusu blokk mellett 24 (!) kinai
blokk épitése indult meg. Ekkorra alakult ki az eddig legnagyobb példdnyszamban megépitett kinai blokktipus, a
CPR-1000, melyben a francia gyokerek a 157 lizemanyag-kazettdbdl dllé zéndn és a 17x17-es Areva lizemanyagon
ismerhetdk fel.

Az atomerémlivi blokkok épitése sordn egyre névekedett a kinai beszallitéi részarany (3. dbra). Amig a lokalizacié
a masodik hulldmban 30% volt, addig 2010-re ez a szam elérte a 85%-ot: akkorra szinte természetessé vdlt, hogy
a blokkokba szént reaktortartdlyok Kindban késziilnek, a szekunder kort pedig az Alstom-Dongfang Electric
egylttmikodésében, Kindban késziild Arabelle turbindk alkotjak.
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3. dbra: A kinai beszallitéi részaranyok alakuldsa a 3. hullémban (Forrds: Kirchkeszner Cs.)

A CPR-1000 atomerémilivi blokkok sorat csak szinesiteni tudtdk azok a szamossagukban sokkal kisebb, nyugati
tipusu blokkok megépitésére iranyulé projektek, melyek megvaldsitdsardl a kinai kormany 2006 6szén hozott
dontést. Ahogy kordbban is szd volt rdla, az AP1000-es blokkok vdlasztdsa mellett az egyik legfébb érv a
technolégiatranszfer, vagyis a technoldgia kinai fél részére torténd dtaddsa volt. Ennek fényében érthetd, hogy az
elsé ilyen tipusu blokkok megépitésére vonatkozd EPC-szerz8dést — a technoldgiatranszferrél sz6l6 szerzédés
2007. évi aldirdsa utdn — a kinai SNPTC, a kinai CNNC és a szintén kinai China Nuclear Engineering & Construction
Group (CNEC) irték ald. A harmadik hulldamban végiil Kina négy AP1000-es blokkot és két EPR-blokkot épitett
(utébbiakat az Areva szdllitotta). A féberendezéseket (reaktortartdly, gézfejleszté) egy-egy amerikai és francia
blokkok esetében is mar Kindban gyartottak.

Az AP1000-hez hasonldan a francia EPR tipusrdl is elmondhatd, hogy az elsé blokkok a technoldgiaszallité orszdg
hatarain kiviil, Kindban épliltek meg, igy részben érthetd is, hogy mind az AP-1000-es, mind az EPR-blokkok épitése
elhtzédott: az AP1000-esekhez 107-113 hénap, az EPR blokkok megépitéséhez rendre 104 és 111 hénapra volt
sziikség.

Fukushima utan: a kinai atomerémii-épitések negyedik hulldma

A 20M1. évi fukushima-i atomerémii-balesetet kévetéen az (j kinai atomerémlivi blokkok épitésének elinditasat
a japan baleset fényében ujraértékelték. Mindenekelétt megvizsgdltak a tervezett blokkok foldrengéssel és
szokdarral szembeni tlir6képességét, igy az e vizsgdlatok elvégzésehez sziikséges idd miatt az Uj atomerémuvek
épitésének megkezdése mintegy 1,5 évre megakadt. A negyedik hulldm igy csak 2012-ben kezd6édott.

Ebben a hulldmban a kordbbi CPR-1000 tipusbdl mar csak két blokk épitése indult meg (kissé mddositott
véltozatban), ugyanis ekkorra a harmadik generacios atomerémiivek fejlesztése is célba ért, igy 2012 végétdl mar
csak 3. generdcios blokkok épitkezése kezdddott. A kinai dominancia ugyanakkor ez esetben is megmaradt:



a harmadik generdcids kinai, ACPR-1000 blokkbdl megépiilt négy, tovabbi ketté épitése a végéhez
kozeledik.

Megépiilt két orosz blokk (Tianwan 3-4, VVER-1000, harmadik generdcids) — a kinai beszdllitds ndvelése
ez esetben is kiemelt szempont volt, igy az orosz Atomsztrojexport a blokkok 30%-at, Iényegében csak a
primerkort szdllitotta, a blokkok kinai févallalkozasban valdsultak meg.

Az azéta tovabbfejlesztett uj, szintén harmadik generacids kinai blokkbdl, a Hualong One-bél 2015 é6ta
tiz darab épitését kezdték meg, ebbdl egy mdr megéplilt, tovabbi hdrom pedig vdrhatdan idén és jovére
Iép Gizembe.

A legutébbi idében Oroszorszdg 4 ujabb, 3+ generaciés VVER-1200-as blokk kinai megvalésitasdra
kapott megrendelést, ebbdl kettd épitése mar meg is kezdédott.
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4. abra: A kinai atomerémU-épitések 4. hullama (a szinezés az épités éveit takarja, Forras: Dr. Hugyecz A))

A kinai atomerémi-épitések negyedik hullamardl tehat elmondhatd, hogy abban a kinai blokktipusok dominancidja
megmaradt, nyugati tipusu blokkok épitése nem indult meg (az AP1000-es technoldgiatranszfer ellenére), a kinai
technoldgidju blokkok kozé csak 3. vagy 3+ generdcids orosz blokkok tudtak beférkdzni.

Osszességében elmondhaté, hogy Kindban az elmiilt idészakban dridsi atomerémiiépitési tapasztalat gydilt
ossze, és tapasztalatok nemcsak kinai tervezésti blokkok épitésében sziilettek, hanem az orszaghataron kiviilrél
szarmazo technolégidju erémiivekében is. ElImondhatd az is, hogy Kina nemcsak a 2. és 2+ generaciés blokkok
épitésében jeleskedett, hanem az elmuilt szlik évtizedben szdmtalan 3. generdcids blokkot is megépitett, koztiik
amerikai (AP1000: 4 db), francia (EPR: 2 db) és kinai tipusokat is (ACPR-1000: 4 db, Hualong One: 1 db), sét 3.
generdciés orosz blokkok is elkésziiltek (VVER-1000 V428M: 2 db). Mindazonaltal kijelenthetd, hogy az elmuilt
évtizedben Kindban a kinai tervezésii blokkok épitése dominalt: 2010 juliusa 6ta négy orosz blokkon (Tianwan-
3-4, Tianwan-7 €s Xudabao-3) kiviil csak kinai blokk épitése kezd6dott el (6sszesen 24 blokk).




