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REALIA I MITY ENERGETYKI JĄDROWEJ

Energetyka jądrowa współtworzyła powojenny sukces euroatlantyckiej części świata i coś podobnego bardzo przydałoby się teraz.

Historia energetyki jądrowej zaczyna się z końcem II wojny światowej. Szybkość i rozmach odbudowy uwolnionej części Europy były niesamowite i warto sięgnąć do tamtych wzorców, w tym do pierwszych słów traktatu powołującego Europejską Wspólnotę Energii Atomowej:

Uznając, że energia jądrowa stanowi zasadnicze źródło rozwoju i ożywienia przemysłu, które umożliwi rozprzestrzenienie idei pokoju […] strony ustanawiają między sobą Europejską Wspólnotę Energii Atomowej (Euratom). 

Energia
Ikoną energetyki jądrowej jest wzór , sugerujący, że reaktory jądrowe pozwoliły zamieniać masę na energię i z jednego kilograma materii otrzymać  dżuli ciepła, co uwzględniając sprawność cykli termodynamicznych, umożliwia wygenerowanie ponad 8 TWh energii elektrycznej, a tyle może wygenerować elektrownia o mocy 1 GW w ciągu roku. Jednak kilogram materii „zniknie” zarówno w elektrowni jądrowej, jak i węglowej. Elektrownia węglowa w tym celu spali kilka milionów ton węgla dostarczonego przez kilkaset pociągów, gdy każdy pociąg ma 100 wagonów, a każdy wagon wypełniony jest 60 t węgla. Niemożliwe jest wykrycie „zniknięcia” kilograma materii po spaleniu milionów ton węgla w milionach ton tlenu. Z kolei elektrownia jądrowa zużyje około 30 t paliwa, rozszczepieniu ulegnie tona jąder uranu i plutonu i z tej tony w bilansie mas „zniknie” jeden kilogram materii, gdyż masa rozszczepiającego się jądra jest większa o jeden promil od sumy mas produktów rozszczepienia. Jest to ilość mierzalna, ale nieistotnie mała, nie ma żadnego wpływu na projekty reaktorów. Należy tu wyjaśnić, że energię rozszczepienia dobrze opisuje elektrostatyczne odpychanie dwóch mniejszych jąder powstających z podziału jądra większego. Rozpędzone jądra hamują w materii głównie przez oddziaływanie z elektronami i ich energia kinetyczna odnajduje się w postaci ciepła. Wiele istotnych szczegółów rozszczepienia opisuje fizyka kwantowa, wyjaśniając m.in., dlaczego tylko nieliczne jądra atomowe, takie jak uran-235 i pluton-239, po schwytaniu neutronu często dzielą się na dwa mniejsze jądra i dlaczego temu zjawisku towarzyszy emisja dwóch albo trzech neutronów, które mogą podtrzymać łańcuch reakcji rozszczepień. Przełomowym momentem dla energetyki było zademonstrowanie, że spowalniając neutrony i wyłapując je przez nierozszczepialne izotopy, których ilość w rdzeniu reaktora jest regulowalna, jest możliwe sterowanie liczbą rozszczepień na jednostkę czasu, czyli sterowanie mocą reaktora. Wzór  jest mitem założycielskim energetyki jądrowej, który nie tylko umieścił ją w „relatywistycznej krainie” równoważności masy i energii, przyczynił się do powstania kolejnych mitów, lecz także podkreślił olbrzymią gęstość energii w paliwie reaktorowym. 

Bezpieczeństwo
W debatach o energetyce jądrowej zawsze są rozważane zagrożenia stwarzane przez wypalone paliwo. Jak pokazano, jego masa jest niewielka w porównaniu do ilości wygenerowanej energii, ale radiotoksyczność wypalonego paliwa spadnie do poziomu radiotoksyczności rudy uranowej dopiero za kilkaset tysięcy lat, co buduje mit o braku możliwości rozwiązania problemu składowania wypalonego paliwa. Jednak jedynie „świeże” wypalone paliwo jest materiałem, który sam z siebie stwarza zagrożenia. Jego składowanie wymaga mocnych, chłodzonych pojemników, gdyż rozpady radioaktywne wytwarzają znaczne ilości ciepła i chemia wypalonego paliwa jest burzliwa. Typowo przez pierwsze co najmniej 10 lat wypalone paliwo jest przechowywane w basenach zlokalizowanych na terenie elektrowni. Z biegiem lat intensywność rozpadów maleje i staje się zbyt mała, by uszkodzić dobrze przygotowane zasobniki. Co więcej, po kilkuset latach w wypalonym paliwie nie będzie już mobilnych radioizotopów takich jak cez-137, którego połowiczny czas rozpadu wynosi 30 lat. Zatem po kilku tysiącach lat ryzyko uwolnienia do środowiska mobilnych radioizotopów wygasa i rozszczelnienie zasobników w wyniku jakieś pomyłki lub katastrofy nie spowoduje skażeń w odległościach większych niż kilka kilometrów. Wiadomo to z badań pozostałości po naturalnym reaktorze Oklo (Gabon, środkowa Afryka), który dwa miliardy lat temu samoistnie pracował w złożach rud uranu zalewanych wodą. Zatem wyzwaniem jest budowa bezpiecznego składowiska, które ma przetrwać kilka tysięcy lat, a w dłuższej perspektywie jedynie dawać ochronę przed intencjonalnym wykorzystaniem „starego” wypalonego paliwa w złych zamiarach. 
 




