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1.1.3. Elektrownie jadrowe

Poza znacznie zaawansowanymi systemami bezpieczenstwa zasada funkcjonowania
elektrowni jadrowej wlasciwie niewiele si¢ r6zni od elektrowni weglowej. Réwniez
tutaj potrzebne jest zrodlo ciepta, ktore pozwoli na wytworzenie pary wodnej nape-
dzajacej turbogenerator. W wickszosci wypadkdéw paliwem jadrowym jest uran 235y,
W ztozach naturalnych uran zawiera gtownie izotop **U, podczas gdy **°U stanowi
0,75% masy ztoza. Aby mozna bylo wykorzystywa¢ uran w elektrowni jadrowe;j, na-
lezy go wzbogacic, tak aby zawierat 3—5% pozadanego izotopu. Wzbogacanie uranu
polega na przeksztalceniu uranu za pomocg fluoru w gaz, a nastepnie wykorzystaniu
réznicy ciezaru obu izotopow (*>°U jest 1zejszy). Stworzony gaz przepuszcza sie przez
wiréwki, membrany lub kanaliki, a rdznica ci¢zarow powoduje rozdzielenie ci¢zszej
sktadowej od 1zejszej. Czasami konieczne jest szeregowe taczenie kilku metod, jednak
na koncu uzyskamy gaz z wigkszg niz naturalnie zawartoscig uranu. Wzbogacony
gaz nastepnie przetwarzany jest w pastylki paliwowe o $rednicy ok. 1 cm, ktorymi
wypehia si¢ ochronne koszulki paliwowe. W ten sposdb powstaja prety paliwowe
dostarczane do reaktora.

W przeciwienstwie do wegla paliwo jadrowe nie jest spalane. W reaktorze wy-
korzystuje si¢ kontrolowang reakcje rozszczepienia jader atomowych uranu *°U. Re-
akcja rozszczepienia jest reakcjg fancuchowa, co oznacza, ze neutrony wyzwalajace
si¢ w czasie rozszczepienia wywotuja rozczepienie nastepnych neutronow. Jezeli licz-
ba neutrondw powstajacych w reaktorze jest rowna liczbie neutronow pochtanianych,
reaktor pracuje normalnie, tzn. jest w stanie krytycznym (jest to stabilny, pozgdany
stan pracy reaktora). Aby utrzymywaé odpowiedni bilans neutronéw, w reaktorze
oprécz pretow paliwowych wystepuja moderator, czyli substancja spowalniajaca neu-
trony, oraz prety regulacyjne, ktore sktadajg si¢ z materiatdéw pochtaniajacych neutro-
ny. Tak samo dziataja tez prety bezpieczenstwa, ktdre stuza do awaryjnego wytaczenia
reaktora. Rozszczepieniu towarzyszy wydzielanie energii, ktéra jest odprowadzana
z reaktora za pomocg chtodziwa i wykorzystywana do podgrzania pary wodnej zasi-
lajacej turbine.

Najczgsciej spotykanymi obecnie reaktorami sg reaktory, w ktorych moderato-
rem oraz chtodziwem jest woda. Para jest wytwarzana przez odbieranie ciepta z rdze-
nia reaktora. W elektrowniach z wodnym reaktorem wrzacym (BWR — Boiling Water
Reactor) obieg wody jest jeden, a wiec woda odgrywa zardwno role moderatora, jak
i czynnika chtodzacego w cyklu parowo-wodnym (rys. 1.7). Z kolei w elektrowniach
z reaktorem wodnym cisnieniowym (PWR — Pressurised Water Reactor) wystepujg dwa
obiegi wody, dzigki czemu radioaktywny czynnik nie przeptywa przez turbing (rys. 1.8).

W latach 50. 1 60. XX w. cywilne zastosowania energii jadrowej budzity duze
nadzieje spoleczenstwa na czysta i bezpieczng energie¢ w nieograniczonych ilosciach.
Niestety wypadki z Three Mile Island, Czarnobyla czy Fukushimy spowodowaty nie
tylko ostudzenie tego entuzjazmu, ale tez narastajace obawy przed energetyka jadro-
wa jako technologia, ktorej awarii nie mozna opanowaé. Skutkiem tych obaw bylto
zahamowanie rozwoju elektrowni jadrowych w USA, gdzie zrezygnowano z kilku-
dziesieciu planowanych tego rodzaju obiektow. Obecnie w USA sg budowane tylko
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RYs. 1.7. Uproszczony schemat reaktora typu BWR
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RYs. 1.8. Uproszczony schemat reaktora typu PWR

dwa bloki jadrowe w stanie Georgia: Vogtle 3 oraz Vogtle 4. Sa to reaktory typu PWR
0 mocy brutto 2250 MW. Ich rozbudowa rozpoczeta si¢ w 2009 1. i na obecnym etapie
mozna mie¢ nadzieje¢, ze zostang uruchomione w 2023 r.

W Europie w budowie sa tylko trzy elektrownie jadrowe: Olkiluoto 3 w Finlan-
dii w technologii PWR o mocy 1600 MW, ktdrej budowa rozpoczeta sic w 2005 1. 1 byé
moze zostanie zakonczona w 2023 r. Podobny blok wytwdrczy powstaje we Francji
we Flamanville. Budowe rozpoczegto w 2007 r., a stan zaawansowania pozwala miec¢
nadzieje na uruchomienie tego bloku w ciagu kilku najblizszych lat. W poczatkowym



