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Az Elemzé percek jelen szdmdban folytatjuk annak vizsgdlatdt, hogy Kina megérett-e mdr arra, hogy a vildg Uj
atomeréml(itechnoldgia-szallitéjdva vdljon. Ezuttal Kina nukledrisiizemanyag-gyartasi képességeit vessziik gércsé
ald, és roviden kitériink az lizemanyagciklus zaré szakaszdra vonatkozé kinai fejlesztésekre is. Tessziik mindezt
azért, mert egy atomerémltechnoldgia-fogadd orszdg alapvetéen nemcsak az atomerédmd megépitését varja el a
technoldgiaszallitétdl, hanem az lizemanyag reaktorspecifikus jellege miatt az lizemanyag szallitasat is, sét, adott
esetben a kiégett lizemanyagok visszavételét is orommel venné. Erdemes ezért roviden attekinteni, Kina hogy &ll
ezeken a terileteken.

A nukledris lizemanyagciklus nyité szakasza

Emlékeztetdiil leirjuk, hogy az atomerémUlvek lizemanyaganak elddllitdsa négy f6 I€pésbdl All: (1) uranbdnydszat,
6rlés és kioldds (U3Os), (2) kémiai konverzié (UsOs»UFg), (3) izotdpdusitds (3°UFe), (4) izemanyag-pasztilla, -palca- és
-kazetta-gyartds'. Ezek koziil az elsé harom, az urdn, a konverziés és az urandusitdsi szolgdltatasok a vilagpiacon
konnyedén beszerezheték. Az elmilt években e harom teriileten inkdbb kindlati piacrdél beszélhettiink, vagyis
inkdbb kihaszndlatlan banydszati, konverziés és dusitdsi kapacitdsokrdl széltak a hirek.

Kina uranforrasai

A 2019. évi adatok szerint Kina mintegy 344 000 tonna urdankészlettel rendelkezik, mindez 13 kinai tartomany
Osszesen 23 lel6helyén taldlhatd. A banydszat a '60-70-es évek fellendiilése utdn aldbbhagyott, és csak 2000-es
évek elején, a kinai atomerédmU-épitések elétérbe keriilésével és a ndvekvd vildgpiaci urdndrakra valaszul kezdett
Ujra fellenddilni. Az elmult években a kinai urdntermelés évi 1600 tonna uran koériil ingadozott, a felhaszndlas
folyamatosan és gyorsan béviil, 2020-ban 9000-9400 tonnat tett ki, vagyis az orszdg érdemi uranimportra
szorul.

Vildagpiaci beszerzéseivel Kina az ellatds biztonsdgdnak garantdlasdra az elmult években jelentds mennyiségd urdnt
halmozott fel. 2010—-2020 kéz6tti importja mintegy 221 ezer tonnat ért el. A kinai energiapolitika célja az, hogy az
orszag uranigényeinek nagyobb részét hazai termelésbdl, vagy kinai tulajdonban 1évd kilfoldi banydkbdl,
fennmaradé részét pedig a vildgpiacrdl elégitsék ki. Ennek fényében kinai banyavallalatok Nigerben, Namibidban,
Kazahsztdnban, Uzbegisztanban és Kanadaban t6bb uranbédnyéban is rendelkeznek részesedéssel. 2019-ben a
két legnagyobb kinai urdnkitermel6 tarsasag (a CNNC és a CGN) Kindban és kiilféldon egyiittesen mintegy 7800
t urdnt termeilt.

A korabbi években Kindban a kitermelt urdn kb. kétharmaddt nem hagyomdnyos mélymUivelést banydszati eljdrdssal,
hanem in-situ savas kiolddssal nyerték ki homokkébdl. Mivel a kinai urdnkészletek tobb mint fele homokkében
taldlhato, ezért Kindban a 2000-es évek dta fejlesztés alatt all egy masik in-situ kinyerési technoldgia is, ez az un.
02—-CO: alapu in-situ extrakcio. Ennek Iényege, hogy Oz és CO; gdzt pumpdlnak az urdntartalmid homokkdbe, az
oxigén erds oxidaldszerként az urdnt vizben jobban oldédé urdnvegyiiletté oxidalja (4-értékd uranbdl 6-értékl urdn
keletkezik), s a CO2-H20 reakcidjakor képzddd hidrogén-karbondtok segitik elé az urdnvegyiiletek kiolddsat a
k&zetmatrixbdl. Ezt kdvetéen az urantartalmu, folyékony halmazallapotu extraktumot tovadbbi feldolgozas érdekében
szivattyukkal hozzék a felszinre.

" A ddsitdst a valosdgban kéveti még egy kémiai rekonverzic (UFe=»UQy), de ezt nem szokds kilbn lépésként
feltiintetni.



Konverziés és urandusité kapacitasok Kinaban

A kinai konverziés kapacitdsokra vonatkozé adatok bizonytalanok. Kina vélhetéen legalabb két konverzids tizemmel
rendelkezik, és tobb masik megépitése is napirenden szerepel. Mindamellett, a konverzids szolgaltatds a vildg tobb
orszagbdl is megvasdrolhatd, és ebben az elmult években jelentds tulkindlat volt.

A ddsitott urdn szintén megvdsarolhaté a vildagpiacrdl, ugyanakkor Kina tobb urdndusité tizemmel is rendelkezik.
1997-2000 kozott és 201 kdzepére az orosz TENEX szdllitott jelentds urdndusitd kapacitdsokat Kindba (Hangzhun
projekt, tobb fdzis, dsszesen 1 millié SWU/év, separative work unit?). A 2010-es évek elejére Kina sajat
gdzcentrifugdkat is kifejlesztett, igy 2012—2014 koz6tt ez az lizem kinai centrifugatechnolégidval béviilt (+1,2
millié SWU/év). Tovdbbi kinai dusitélizemek szintén orosz és kinai technoldgidval épliltek meg (Lanzhou, Plant 814,
Emeishan), melyek egyiittvéve ma még nem fedezik a teljes kinai igényeket, ugyanakkor a kinai tervek egyértelmiien
az onellatdsra valé berendezkedés irdnydba mutatnak. A vildgpiacon Kina az egyetlen orszdg, mely a kdvetkezdé
két évtizedben urandusité kapacitdasainak jelentés mértéki bévitését tervezi.

Uzemanyag-kazettak gyartasa

Amig az urdnérc, az urankonverzids eljardsok sordn kapott urdnvegyiletek (pl. uran-hexafluorid, UFs) és az
urandusitdas nem reaktorspecifikusak, addig az Gizemanyag-palcdk és -kazettak kialakitdsa, konfigurdcidja aszerint
torténik, hogy késdbb milyen tipusi atomreaktor aktiv zéndjat fogja képezni. Az lizemanyagkazetta-gyartds nagy
szaktuddst igényld, szigorud technoldgiai el6irdsok mentén folytatott mlveletek sorozata, és a pontos gydrtasi eljards
sokszor az adott véllalat féltett lizleti titka. A kinai exporttdrekvések potencidlis jov8beni sikere szempontjdbdl ezért
meghatdrozd, hogy Kina rendelkezik-e atomerémiibe szant lizemanyag-kazettdk gydrtdsdanak képességével, e
nélkll ugyanis a kinai atomerémdlexport-torekvések minden bizonnyal kudarcra lennének itélve. Ma a kinai
atomerémlivi izemanyagigény évi kb. 1800 t urdnt tartalmazé kazettamennyiséget tesz ki.

Kina nyomottvizes reaktorok szédmdra tizemanyagot gyarté legfontosabb (izemanyaggydra Yibin vdrosdban miikodik,
és egy 1965-ben |étesitett katonai nukledris |étesitmény alapjain jott Iétre 1982-ben. Az lizemanyaggyar ekkor Kina
elsé atomerémlive, a CNP-300-as kinai reaktorral szerelt Quinshan-1 szdmdra kezdett nukledris (izemanyagot
gyartani. Az lizem ma CNP-300-as, CNP-600-as, CPR-1000-es és Hualong One reaktorokba is gyart
izemanyagot. Miutdn a Tianwan atomerém( VVER-reaktorainak lizemanyag-szallitasi szerz6désében a TVEL atadta
az lizemanyag-gyartasi technolégiat a kinai félnek (technolégiatranszfer), a Yibin varosi tizem 2009 éta VVER-
1000-es reaktorokba is gyart kazettakat (1. tablazat).

A masik nagy kinai nukledrislizemanyag-gyar Baotou-ban, Belsé Mongdlia tartomdnyban taldlhatd, 1998-ban kezdte
meg miikddését, és szintén egy korabbi katonai célu Iétesitmény alapjain jott Iétre. A gyar mdra komoly K+F-bdzissa
is valt, melyben a legkiilénbdzébb tipusu lizemanyagok gyartdsa folyik. Késziil itt jelenleg a CANDU és AP1000-es
tipusu reaktorokba iizemanyag, gyartanak itt régebbi tipusti nyomottvizes reaktorokba kazettdkat, és 2016 6ta
ez az lizem gyartja a kinai magas hémérsékletti, héliumhiitési reaktorba szant gémb alaku lizemanyagot is (a
HTR-PM? reaktor a Shidao Bay projektben éplil). Az izem modern atomerém(ivi izemanyag-kazettdk gyartdsdra vald
felkészitésében az Areva m(ikodott kdzre, 2011-2017 kdz6tt pedig a Westinghouse tervezett, gydrtott és helyezett itt
tizembe AP1000-es lizemanyagok gyartasara szolgald technoldgiai sorokat.

Kina az atomerdmlvi lizemanyagok beszerzése érdekében nemrégiben kapcsolt tigyletet is hajlandé volt kotni: a
2010-es évek kdzepén egy kazah urankitermeld vallalat 49%-os részesedésének megvasarldsat egy 2021 elejére
megvaldsult olyan kazahsztani telephelyl lizemanyaggyar létesitésével kototte dssze, mely 20 éven keresztiil
Kazahsztanbdl szdllit lizemanyag-kazettakat kinai atomerémiivekbe.

2 Separative Work Unit (szepardcicsmunka-egys€g): egy adott dusitc dusitdsi kapacitdsdnak jellemzésére — adott
technoldgia és dusitdsi parameterek mellett — definidlt mertekegyséeg.
3 High Temperature Gas Cooled — Pebbled-Bed Reactor (4. generdcios)



1. tabldzat: A kinai atomerémUiveket kiszolgdlé nukledris lizemanyaggyarté kapacitdsok

Elhelyezkedés ) Reaktor- Eves kapacitds
p tartoms Vallalat i
(varos, tartomany) ipus (t/év)
" ) Jianzhong Nuclear Fuel, China Nuclear Fuel PWR-ek 800
Yibin, Szecsudn South
out VVER-1000 100
P CANDU 200
BaotoEl,.BeIso China Nuclear Fuel North
Mongglia PWR-ek 200
Baotou, Belsé AP-1000,
Mongdlia CNNC Baotou Nuclear Fuel Company Ltd CAP stb. 800
B Belsé Evi 5
aOtOl’J,. elsé INET (?) HTGR Vi 30(? 900 db gémb
Mongdlia alaku lizemanyag
Oskomen,
. Ulba-FA (CGN & Kazatomprom) PWR 200
Kazahsztan

Uzemanyagkazetta-gyartas terén tehat Kina hazai gydrtdbazisokat épitett ki, és a legtobb Kindban miikédé
atomerémii-tipus szamdra, igy az AP1000, a VVER-1000, a CANDU, a kinai reaktorok, koztiik az exportra szant
Hualong One reaktortipus szamdra is sajat maga gyartja az iizemanyagot. E téren képességei igazdn
szertedgazoéak.

A nukledris lizemanyagciklus zaré szakasza

Egy potencidlis technoldgiafogadé orszdg igényt tarthat arra is, hogy a technoldgia szallitéja az atomerémi(iben
keletkezett kiégett lizemanyagot visszavegye, ezért réviden érdemes kitérni Kina ez irdnyd, a kiégett lizemanyag
reprocesszaldsdra vonatkozd képességeire, és az lizemanyagciklus zdrdsara is.

A reprocesszalds terén elmondhatd, hogy a 2010-es évek elején Kindban megéplilt egy, a PUREX* eljdrasra épulé
pilot reprocesszalé lizem, valamint épités alatt all egy évi 200 tonna kiégett lizemanyagot feldolgozni képes lizem
is. Napirenden van mindemellett, hogy Kina a francia Areva-val miikodne egyiitt egy francia technolégian alapuld, 15
millidrd eurd beruhazasi koltségd, ipari méretl reprocesszalé lizem létesitésén is, de a projekt megkezdése évek 6ta
hizédik. A kinai reprocesszaldsrél igy 6sszességében elmondhaté, hogy egyelére nem halad, Kinanak ipari
méretl reprocesszalé ilizeme nincs.

4 PUREX: Plutonium and Uranium Recovery by Extraction.



A gyorsneutronos reaktorok kutatasaban a tavol-keleti érids sokkal jobban all. Az orosz Afrikantov Intézet a 2000-
es évek elején a Gidropress-szel és a Kurcsatov Intézettel egylittm(ikodve Peking mellett (a Kinai Atomenergetikai
Intézetben) megépitette Kina elsd, kisérleti gyorsneutronos reaktorat, a 65 MWy, teljesitménnyel rendelkezé
CEFR-t (Chinese Experimental Fast Reactor®). Ma mar épiil ennek demonstracids céld véltozata is, az 1500 MW, 600
MW:-. teljesitményd, 41% hatdsfokkal rendelkezé CFR-600 (Xiaou-1 projekt), melynek épitése 2017-ben kezdédott
meg. Egy 2018. évi kinai-orosz dllamkdzi szerz8dés alapjan az orosz Roszatom csoport tagjai e blokk épitésében is
kozremiikodnek. A TVEL lzemanyaggyartd e projekt keretein belil 7 évnyi izemeltetéshez elegendé MOX
lizemanyag® szdllitdsdra kapott megrendelést. Vdrhatéan a 2030-as években lizembe léphet a CFR-600-as
tovdbbfejlesztésébdl el6dllé CFR-1000-es blokk is. Fejlesztéi ezt mar kereskedelmi céld atomerémivi miikddésre
tervezik.

Mindezek alapjan elmondhatd, hogy a legfejlettebb kinai atomerému-technolégia, a Hualong One potencidlis
befogaddinak nem kell tartaniuk attdl, hogy Kina ne lenne képes a reaktorhoz nukledris tizemanyagot szallitani.
A tdvol-keleti drids komoly tuddssal és tapasztalattal rendelkezik a nukledris lizemanyaggyartas terén: tobb
blokktipushoz, igy Candu-hoz, VVER-1000-hez, AP1000-hez és az 6sszes kinai technoldgidju reaktorhoz, igy
az exportra szant Hualong One-hoz is képes lizemanyagot gyartani. Az lizemanyagciklus zaré szakaszat
illetéen Kina nem élenjard, ipari méret( reprocesszald lizemei nincsenek, azonban a gyorsneutronos reaktorok
fejlesztésében elért eredményei nagyon is biztatéak. A kiégett izemanyagok visszavételi hajlanddsagardl nem
taldltunk nyilvdnosan elérhetd informdcidkat, de ettdl Kina a reprocesszaldsi képességeinek alacsony szintje miatt
vélhetéen még vonakodik.

5 A reaktor ndtriumhdtésd, primerkéri melegdgi hdmérséklete 530 °C, a szekunder oldali gézhémérseklet 480 °C.
6 MOX: Mixed Oxide, kevert, U- €s Pu-oxidot is tartalmazo



