6.2. Problemy energetyki jadrowej

W rozdziale III poznali$my reakcje rozszczepienia jadra uranu *°U. Odkrycie dokonane
przez niemieckich uczonych, zostato opublikowane w lutym 1939 roku. Jak opowiadat polski
noblista, fizyk, prof. Jozef Rotblat’ ,-My w Warszawie, po I Wojnie wiedzielismy, jakie
niebezpieczenstwo niesie mozliwa, nowa bron w niepowotanych r¢kach. I tak z kopia
artykutu poleciatem 23 sierpnia do Chadwicka [odkrywcy neutronu]. Ten nie zastanawiajac
sie, zapakowatl nas do Londynu. Churchill tylko spojrzat i juz siedzieliSmy w samolocie do
Ameryki. Tak zaczal siec Program <Manhattan>"°. W ramach tego programu zostat
zbudowany pierwszy, eksperymentalny reaktor jadrowy. Pierwszy reaktor jadrowy dla celow
wytwarzania energii elektrycznej zostat uruchomiony w 1954 w Zwigzku Radzieckim.

Elektrownie jadrowe dziataja na zasadzie rozszczepienia uranu *°U lub ,,potproduktu”
reakcji jadrowych, plutonu **’Pu (ten réwniez ma zastosowania militarne). Reaktor jadrowy
jest napetniany paliwem (np. w postaci tlenku uranu UQO;) a szybko$¢ reakcji rozszczepiania
jest kontrolowana przez wsuwanie 1 wysuwanie pretow z kadmu; kadm ma wlasciwosé
pochtaniania neutronow, przez co zapobiega nadmiernej szybkosci reakcji.

Istotnym problemem kontrolujacym przebieg reakcji jadrowej jest rowniez tzw.
moderator. Okazuje si¢, ze jesli neutrony maja matg predkosé, wigksza jest szansa na ich
wychwyt przez jadro uranu’ a przez to prawdopodobiefistwo reakcji rozszczepienia. Neutrony
traca efektywnie energic w zderzeniach z lekkimi jadrami, np. jadrem deuteru “H lub wegla
12C. Stad zastosowanie grafitu® lub ciezkiej wody jako wypelnienie reaktora.
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Ryec. 6.4. Schemat dziatania elektrowni jadrowej; paliwo jadrowe znajduje si¢ w rdzeniu (core); prety
kontrolne (control rods) reguluja predkos¢ reakceji, gorace chtodziwo (woda pod ci$nieniem) wytwarza
pare wodna (steam generator) w wymienniku ciepta, gorgca para (steam line) napedza turbine
generatora (turbine generator), dodatkowa linia wody (cooling water) chtodzi pare po przejsciu przez
turbing. (zrodto: World Nuclear Association)

5 Zob. G. Karwasz Polak, fizyk, noblista, Gtos Koszalinski, 2002

% Program ,,Manhattan” to amerykanskie badania nad energia i bronia jadrowa.

7 Jest tu pewna analogia z przekrojem czynnym na oddziatywanie elektronéw z helem, zob. ryc. 2.59.

¥ Awaria w Czernobylu na Ukrainie, 26.04.1996 roku polegata na zapaleniu sig grafitu, w skutek nie zachowania
elementarnych zasad bezpieczenstwa, co doprowadzito do przegrzania si¢ reaktora.
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W odroznieniu od elektrowni napedzanych weglem, gazem lub ropg naftowa, elektrownie
jadrowe pozwalaja na szybkie wilaczanie si¢ do sieci, a tym samym reagowanie na
zapotrzebowanie odbiorcow. Wydobycie wegla wigze si¢ ze znacznymi zniszczeniami
srodowiska oraz kosztami zdrowotnymi dla os6b zatrudnionych w gérnictwie. Dodatkowym
argumentem przeciw energetyce opartej na weglu (jak to ma miejsce w Polsce, w 90%) jest
rosngca presja dla ograniczania skutkow efektu cieplarnianego.

Elektrownie jadrowe, w odroznieniu od elektrowni napedzanych paliwami ,,kopalnymi”
jak wegiel 1 ropa naftowa zuzywaja bardzo mate ilo$ci wsadu. Elektrownia o mocy 1 GW
zuzywa dziennie 1 kg uranu lub plutonu; aby uzyska¢ podobng ilo$¢ energii z wegla trzeba
spali¢ go 3 tys. ton (uwalniajac do atmosfery tysigce ton CO,). Catkowita moc elektrowni
jadrowych na $wiecie to 340 GW. Francja wytwarza 79% energii elektrycznej w swoich 59
elektrowniach jadrowych; energia elektryczna we Francji nalezy do najtanszych w Europie.

Problemem pozostaje przechowywanie odpaddéw radioaktywnych, ale na kuli ziemskiej
istniejg obszary geologicznie stabilne od 2-3 miliardow lat. Wiekszym znacznie problemem
jest natomiast wyczerpywanie si¢ tradycyjnych paliw kopalnych: wegla kamiennego powinno
wystarczy¢ na 200 lat, gazu ziemnego na 55 lat ale ropy naftowej na mniej niz 40 lat’. Bilans
pokazujemy na ryc. 6.5.

Fig. 6.5. Zasoby paliw kopalnych w skali $wiata: kolor czarny —
wegiel kamienny (200 lat); niebieski — gaz ziemny (ok. 50 lat);
76tty — ropa naftowa (ok. 40 lat); pozostata czes¢ zasobow juz
zostata przez ludzko§¢ skonsumowana (Zrédlo: ,Nature”
20.11.2002)

Oprocz réznorodnych ,.alternatywnych” zZrodet energii elektrycznej, jak ogniwa foto-
woltaiczne, bio-gaz, energia wiatrowa, intensywne prace s prowadzone nad kontrolowang
syntezg termojadrowa. W procesie syntezy jader helu z deuteru 1 trytu udato si¢ juz uzyskac
produkcje netto energii (16 MW) a zatozonym celem nowego centrum ITER w poludniowe]
Francji jest produkcja 500 MW mocy. (Dla poréwnania, jest to moc 250 ,,wiatrakow” o
dhugosci $migiet 40 m). Koszt instalacji ITER to 13 mld euro ale trudno przeceni¢ mozliwe
korzysci technologiczne.

Ryc. 6.6. Schemat probnego reaktora do
kontrolowanej syntezy termojadrowej ITER we
Francji; sercem urzadzenia zwanego ,,tokamak™
jest sznur plazmy o temperaturze 150 min K
utrzymywanej w komorze z proéznig za pomoca
gigantycznych magnesow nadprzewodzacych;
dla poréwnania rozmiarow —  sylwetka
cztowieka w prawym dolnym rogu; koszt
instalacji 13 mld euro (Zrédto: ITER)

? Nature”, 20.11.2002
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