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Zrbédta energii
czy
przemiany energetyczne?

E=const




E=mc?
Reakcja chemiczna (np. 2H,+0,—2H,0)
Czy masa sktadnikow przed reakcjq
identyczna z masg po reakcji?
NIE! MASA (2H,+0,) > MASA (2H,0)
Tylko réznica mas BARDZO mata.

Inaczej w reakcjach jadrowych:

na przyktad w reakcji rozszczepienia
Zzmiana masy wynosi ~0,1%, natomiast
w reakcji syntezy 4p—He+... az ~0,7%



Zasada zachowania enerqii

Przykitad:

reakcja syntezy jadra deuteru z protonu i neutronu
p+n—o>d+y

(Mp"‘Mn_Md)‘:2 =E,
E, =2,225MeV =0,12%(M , + M, )2



Zasada zachowania enerqii

Uwaga:

Uzywajac fotondw o odpowiedniej energii (>2,225
MeV) mozna doprowadzi¢ do rozbicia jadra deuteru

d+y—> p+n




Kreacja pary elektron-pozyton
(czastka-antyczastka)

i il

Utworzenie materii z
promieniowania
Zzwigzane z
utworzeniem
antymaterii: po
anihilacji materii z
antymateriq pozostaje
znowu tylko
promieniowanie!

Foton (niewidoczny) w komorze pecherzykowej tworzy pare
elektron-pozyton.




Struktura materii I

materia
Masa
kft' sktadnikow
atom ) mniejsza niz

jadro

masa obiektu

atomowe

(makroskopowa)
nukleon
® «warki
Al .
MGSCI O ' °
sktadnikow 10-15
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70 208 277 |
wZN+e, Pb—7 Cn+,n

Sonemicim

11.45 MeV
280 ps

11.08 MeV
110 ps
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Sir Ernest
Rutherford
1871-1937

odkrywca
jgdra atomu
(1911)
Nobel 1908




James
Chadwick
1891-19/4

odkrywca
neutronu
(1932)

Nobel 1935




6 Jadro deuteru: proton i neutron
Jadro trytu: proton i 2 neutrony

@ Jadro 3He: 2 protony i 1 neutron

9 Jadro “He: 2 protony i 2 neutrony

IZOTOPY:
PIERWIASTEK: ta sama liczba
wiasnosci chemiczne protonow (2),
okreslone przez liczbe ale rézna liczba
protonow w jadrze (2) neutronow (N)




Nuklidy: stabilne, znane, nieznane

50

proton number Z

== Stable Nuclei

m Known Nuclei

m Terra Incognita

> 8 neutron number N




Fragment tablicy nuklidow

l U T I I
o 012 013 014 015 016 017
32.060 23.113 8.00654 2.8554 -4.737039 0.80908
8 Oxygen ~10E21s
(+ (123 512+
15.9994 » 99.756% 0.039%
0 0.190 mb 0a 0.235
¢ 0.190 mb 20518 xh
N N 11 N 12 N13 N 14 N 15 N 16
24.890 17.3381 5.34552 2.863433 0.101496 5.6821
7 Nitrogen 6.2E-22 5 758 s
12— 1+ 172~ 4120
14.00672 P 99.634% 0.366% B
op 1.83 o 0.024 mb
Oaps 1.90 o?ps.Omh
C (o} (o] Cc10 c1 c12 Cc13
35.094 28.9139 15.6991 10.6504 0.0 3.125032
Carbon 20E-21s
0+ 0+ 172-
12.011 @p3pdp)? 98.90% 1.10%
G 3.50 mb 0353 mb o 1.37 mh
B B7 B8 B9 B 10 B 11 B12
27.870 22.9204 12.4159 12.05099 13.3695
Boron 3ISE22s 8E-195
(312-) 32— 3+
10.811 %0:3p 920 19.9%
Oq 3837 0 0.5
Oaps 167 op<0178 | = -Feecalle e Eeadesgo iy
Be Be 6 Be7 Be 8 Be 9
18.374 15.7689 494171 11.3477
Beryllium 5.0E-21 6.7E-17s
0+ 0+ 32~
9012182 2pa 200 0.046 100%
o 7.6 mb G 7.6 mb




Od alchemii do ...

| 1 |

Jan Matejko

Alchemik Sedziwéj
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Reakcje jadrowe: przyktad




Reakcje jadrowe:
uwarunkowania energetyczne

Energia kinetyczna musi przezwyciezyc
odpychanie elektrostatyczne

&akcje jadrowe wymagajq ,,kontaktuL
1 e 1 1,6x107°C
V. = = dida ~5%x10°V

_12|: —-15
4ngy R 47x8.85x%10 %n 3x107°m

WNIOSEK: zachodzenie reakcji w warunkach ruchu
przypadkowego wymaga bardzo wysokiej temperatury
(E~kxT=8,6x10-> eV/K xT)




Reakcje jadrowe:
kwantowy efekt tunelowy

Z niewielkim prawdopodobienstwem
czastki mogqg zblizy¢ sie pomimo

\lstnienia potencjatu odpychajgcego!
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Efekt tunelowy: B
czastka moze przeniknac
przez obszar potencjatu,
gdzie klasycznie nie moze

sie znajdowac.




B(A,Z)=zm, +(A-Z)m |-M(A,Z)
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Srednia energia
wigzania nukleonu

W jadrze atomowym

/

Wzrost:
nukleony w

jadrach sa coraz
Qilniej Zwigzane

B/A (MeV)

laczenie lekkich jader|
(az do utworzenia Fe)
dostarcza energii!
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coraz stabie]j
Zzwigzane W,
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ABUNDANCE RELATIVE TO SILICON 10°

Korelacja rozpowszechnienia z energia wigzania

™

Szczegolnie duzo
silnie zwigzanych
pierwiastkow w
okolicach zelaza (Fe)
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DEUTER (& ~ NEUTRON

http://fusioned.gat.com







Proces pp

R
p+p—d+e +o,

d+p—’ He+y
*He+ He »* He+2p
AE _ 097 % X 4 m p C 2 Lapyright el | P Lantem pormiry Fhoysics Baucotion Froject.

EfektywnosSc¢ procesu pp, przy
jego niestychanie matym
¥ entoloiy prawdopodobienstwie wymaga:
e %\ Photosp

a) wysokiej temperatury

b) ogromnej gestosci

Nasze Stonce

wytwarza energie
termicznq w cyklu pp




Doprowadzenie do fuzji wymaga
duzej temperatury aby pokonac
odpychani elektrostatyczne.
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il
QO
|
[
o

—l
=
h
I

'|n-iE
]u-ilf-

p+p

Primary process in our sun

e ol e ol R TR
107 108 107 1010
Ti-:-n [K]

Coprerigght © 1990 Contermpomiry Fhysics Edusation Project,

)
My
™
£
(=
-
=
R
-
3
I
o
F=1
)
(=

ll
-
|
Lh
o




D+D — T+H+4,04MeV
D+D — ‘He+n+3,27MeV

D+T — *He+n+ 17,58 MeV
D+°He — *He+n+ 1837 MeV
T+T — *He+2n+1131MeV
H+°Li — *He+’He+3,9MeV

H+"B — 3(*He)+ 8,68 MeV
D+°Li — 2(*He)+22,3 MeV

D+T - najwiekszy przekroj czynny
oraz duzy zysk energetyczny

a (b)
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Moc produkowana > moc wypromieniowana

Odpowiednio wysoka : 108
gestosc (n), ‘
temperatura (T)

czas ich utrzymania (tg) 107 [—

Bremsstrahlung

Dla D+T kryterium Lawsona :
L= n*T*t; > 3*102! keVs/m3

108

103

Power density (W/m®)

Metody uzyskania plazmy
wysokotemperaturowej:

* magnetyczna (tokamaki, stelleratory)
* inercyjna (lasery)

104

Tz D-T Tz D-D
1 |

1 10 100 1000
Temperature (keV)
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Schemat reaktora fuzji termojadrowej

Reactor containment

g
H Lithium
blanket

Deuterium

Primary Vacuum

fuels vessel | Helium
- . OT, Q—h I |
G s
Lithium
'\' A
A
Generator

o0 ]

2335 113055C Steam Turhine
generator




Schemat reaktora fuzji termojadrowej

Reactor containme

)

Elektrownia o mocy 1 000
MW zasilana weglem
kamiennym wymaga

dostawy 2.7 miliona ton
an wegla rocznie.

) Reaktor fuzji termojadrowej
ugy o] 0 identycznej mocy,
o T planowany na ~2050 rok,

bedzie potrzebowat rocznie
250 kg paliwa: po potowie
deuteru i trytu.

Jeuterium Helium |

¢ \ - G++~



Wewnetrzne cewki poloidalne
(obwod pierwotny transformatora)

(dla utrzymania polozenia i ksztattu plazmy)

Spiralne pole magnetyczne Cewki toroidalne

Prad plazmowy

(wtoérny obwod transformatora) Toroidalne pole magnetyczne



Tokamak - toroidalnaja kamiera
w magnitnych katuszkach
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Postep w kierunku ,,zaptonu
termojadrowego”’
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ITER, currently under construction

in the South of France, aims to
demonstrate that fusion is an energy
source of the future.




yInertial Confinement”

e Warunki do syntezy moga by¢ stworzone dzieki wywotanej
intensywnym promieniowaniem laserowym implozji i
podgrzaniu matej kulistej (srednica 3 mm) kapsufki
zawierajqcej mieszanine trytu i deuteru.

Fuel

Sheil

1018 —1019 Wm—2 Laser or particle beams
100 million atmosphere plasma envelope formed

Kompresja paliwa

50MeC / 104 tonne

_ t=~R/Ac,
per m—3in core -

JOU? ABTE

- Zgniecione paliwo osiaga gestos¢ 1000-10000 razy wieksza
niz gestosc cieczy na bardzo krotki czas (10711 sekundy)

- Rdzen jest podgrzany i nastepuje zapton.
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Reakcje wywotane przez neutrony
(nie ma problemu odpychania
elektrostatycznego)

N eutron rozpada sie na proton,
elektron | antyneutrino poprzez
wirtualny (posredniczacy) bozon W.

Jest to rozpad [ neutronu.




Bariera potencjatu
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Rozszczepienie wymuszone

Energia dostarczona przez neutron




Rozszczepienie: przyktad

235
U — >

23U + tn —>%Sr + 12Xe + 3n + Energia
Energia = [masa 23°U + masa n — (masa *°Sr + masa “3Xe + 3 x masa n )] x c?
Energia = 3.3 x 10-''J z 1 jadra 23°U

=2.0x10"1J z mola %3°U

Spalenie 1 tony wegla =5 x 107 J



RGaij a

fancuchowa
n35Y g §

Uwaga: nie zawsze
doktadnie 3 neutrony sa
emitowane w kazdym
akcie rozszczepienia
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* Neutrony predkie rozszczepiaja dowolne jadra
* Neutrony termiczne (25 meV) rozszczepiaja tylko jadra, dla ktérych

EwiaLzania > Eaktywacji (bariery) (N nieparzyste)
O .‘ O O Energia Energia
| ut barrier Jadro pierwiastka wiazania na| pofrzebna do
-------- . nukleon | rozszczepienid
U, .
I : 1/r electric (MCV) (MCV)
i potential U-238 7,57 8
; Lt U-235 7,59 6,5*
i U- 233 7,59 6,0*
5 Th - 232 76 7.8
: : Pu - 239 7,56 5,0
K r Energia potrzebna do rozszczepienia

range of the —

mniejsza od energii wigzania na nukleon *
nuclear force

238,U+n— 239U (23 min) — #*Np (2.3 d) — %*°Pu (10 y)
232, Th+n— 233Th (22 min) — 233Pa (27 d) — 233U (10%y)




Masa krytyczna

Minimalna masa, przy ktorej zachodzi
samopodtrzymujacy sie proces zachodzenia reakcji
rozszczepienia, jest nazywana masa krytyczna
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Pojecie systemu krytycznego

Nit)

K> 1 nadkrytyczny
wzrost mocy o)
K=1 krytyczny
stata moc
K <1 podkrytyczny
spadek mocy

cZas



Wartosci mas krytycznych

Wartosci mas w kg

Koncentracja [%]

berylowym

materiat 20 50 60 70 80 90 100
235U bez reflektora 145 105 |82 66 54 50
235U z reflektorem 250 | 50 15
berylowym

239Pu bez reflektora 15
239Pu z reflektorem a
berylowym

233U bez reflektora 15
233U z reflektorem a




Promienie zestawow krytycznych

Promien kuli [cm] z reflektorem

Materiat
rozszczepialny zelaznym o berylowym o
grubosci 15 cm | grubosci 15 cm
235U 6,53 5,02
239Py 3,80
80
70
60 -
50 -
Mgl [
30
20 239
Pu
10 B e
e

A0 ©9
W [%]

0 20

80 AQ0




Prawdopodobienstwo na wywotanie
reakcji rozszczepienie silnie zalezy od

energii neutronu

NEUTRON CROSS-SECTIONS FOR FISSION OF URANIUM AND PLUTONIUM

neu
FaSaarte e
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U-235

Fission cross-section, oy (barns)
2 8
| !
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I_.I'
gb
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Pu-238

-
1 - o™

A U238

0,04 1 1 i 1 1 | | L
10 10t 10* 107" 1 10
- — | | —— -
THERMAL | | FAST

Sowees QECD  NEA 19808, Plutanium fuel - B0 G5sessment.
Taube 1574, Flutonium - 8 general survey. Incident neutron enargy (MeV)

1 bam = 10*m2. 1 MeV=18x10"%

Neutron, ktorego energia zostanie zmniejszona,

ma znaczenie ponad 100 neutronow szybkich




Przekroj czynny na rozszczepienie:
Wiedza z okresu projektu Manhattan

From: Los Alamos Primer, Robert Serber u.«anhattan Project, ~1943)
Secret Codes: 25 = U(235), 28 = U(238), 49 =Pu(239)

FISSION CROSS-SECTIONS -

{thermall log neutrnn energy




Spowalnianie neutronow

e Najbardziej prawdopodobna energia
neutrondw z rozszczepienia wynosi
0,73 MeV (v=12 tysiecy km/s)

e Spowalnianie neutronow oraz ich
wychwyt jest procesem trwajgcym
kilkaset mikrosekund

e W ciggu sekundy nastepowatoby kilka
tysiecy powtdrzen generowania
neutronow!

e 1,0012000=7 4




Nuclides Produced by 35U Thermal N Fission

| Powstaja w wyniku emisji ze stanu wzbudzonego po

rozpadzie 3 jadra ,,matki”

Czasy zycia ze wzgledu na rozp. p: 1 — 10" sek

yéﬁ% ‘ . 87.sBr — B, 55 sek. —» 87, Kr — 86, Kr +n

Dzieki neutronom opoznionym reaktor
jadrowy jest urzadzeniem sterowalnym!




Paliwo, moderator i prety kontrolne

Control rod

- Pret kontrolny z kadmu |

Moderator




Pierwszy reaktor jadrowy zbudowany przez ludzi uruchomiono w
Chicago, 2. grudnia 1942 roku. Jako paliwo zastosowano naturalny uran
metaliczny i tlenek uranu naturalnego. Jako moderator — grafit.

Reaktor zawierat ok. 40 t U/UO, oraz ok. 350 t grafitu. Osiagnat k=1.0006.
Pracowat przez 28 minut z moca 0.5 W (10" rozszczepien/sek)
Regulowany byl recznie za pomoca preta kadmowego.




The uranium isotopes found at Oklo strongly
resemble those in the spent nuclear fuel

generated by today's nuclear power plants.

Reaktor dziatat okoto 2 miliardy lat
temu przez kilkaset tysiecy lat z
mocg okoto 100 kW. Swiadectwem
jest dwukrotnie mniejsza ilosc¢ 235U
w rudzie uranowej niz w innych
'ztozach.

ruda uranowa piasek




W sierpniu 1951 roku uruchomiono Experimental Breeder Reactor Number One EBR-1,
do produkciji plutonu oraz do badan fizycznych. W grudniu 1951 roku wiaczona do
obiegu chtodzenia turbina wytworzyta prad z paliwa jadrowego. Reaktor ten jest
zlokalizowany w USA w stanie ldaho okoto miejscowosci Arco.

W 1955 roku w Fizyko Energetycznym Instytucie w Obniinsku koto Moskwy
uruchomiono pierwszy reaktor energetyczny — prototyp RBMK z moderatorem
grafitowym i wodnym chtodzeniem. Reaktor wspoétpracowat z turbing 5 MW.

rarnia atomowa Calder Hall

Seallafield, Wiaelka Brytania
23:46
LI INFO Pe——

[ TTTY ar tel: 032 - 259 82 50




Do budowy bomby A konieczne jest
uzycie uranu wysokowzbogaconego
w izotop 23°U albo rownie
wysokowzbogaconego %3°Pu.

Uran ,,reaktorowy” nie jest
materiatem mogacym wywotac
eksplozje jadrowa.



Informacje praktyczne

e Jedna tona rudy uranowej
dostarcza 1,5 do 2,5 kg
zwigzkow uranu.

e Ruda jest przetwarzana
blisko kopalni celem
wytworzenia zottego
materiatu (“yellow cake”)
bogatego w U504

e Tylko 0.7% U to izotop
235, Wiekszos¢ to 238U,
bezuzyteczny z punktu
widzenia standardowej
energetyki jadrowej.




Wzbogacanie

e Uran uzywany w
wiekszosci typow
reaktorow musi
zawieracC 3-5% 235U,

e Materiat pierwotny
jest zamieniany na
UF, i ten zwigzek jest
przetwarzany w
wirowkach lub
uktadach
termodyfuzyjnych.

e Niektore reaktory
mogq wykorzystywac
uran o sktadzie
naturalnym.




Kapsutki paliwowe

Wzbogacony UF, jest
zamieniany na UO,, z
ktorego wykonuje sie
kapsutki paliwowe.

Kapsutki paliwowe — '..3“-_“_’!,_
S

lgczone sg nastepnie w
dtugie prety (~4m).

Prety paliwowe sg

tgczone w wigzki (~200 -
pretow na wigzke)

Rdzen zawiera okoto

~175 wigzek.

Jedna kapsutka (1cm x 1cm) moze
wyprodukowaé¢ 3000 kWh



Obudowa pretow paliwowych

e Materiat stanowigcy
obudowe pretow
paliwowych nie moze
silnie pochtaniac
neutrondw oraz musi
by¢ odporny na
wysokie temperatury.

e Obudowy wykonywane
sq najczesciej ze stali
albo ze specjalnych
stopdéw cyrkonu i glinu.

o Woda optywa prety z
predkoscig okoto 8 m/s




Paliwo jadrowe




Pret paliwowy do reaktora Maria: moc 2 MW
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Paliwo jadrowe do reaktora chtodzonego gazem

FUEL EI EMENT DESIGN FOR PBMR < ‘ S

5mm Graphite layer

Coated particles imbedded
in Graphite Matrix

Dia. 60mm
Fuel Sphere

Pyrolytic Carbon o/1000mm

Silicon Carbite Barrier Coating ss/000mm
Inner Pyrolytic Carbon 4or1000mm

Porous Carbon Buffer es/1000mm

Half Section

Dia. 0,92mm
Coated Particle

Dia.0,5mm
Uranium Dioxide

Fuel




Rdzen reaktora jadrowego

Steam line
(to turhing)

Na rysunku nie
przedstawiono pretow
sterujacych, ktore
umozliwiajg regulacje
Q_% pracy reaktora.

Feedwater Feedwater
(from condenser) 1 (from condenser)
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Figare 6.4 A detailed view of a boiling-water reactor core and surrounding components.
(Based on WASH-1250.)



Promieniowanie Czerenkowa w reaktorze Maria

(foto: M.Komorowska)




Schemat elektrowni jadrowej

Containment
shell

Control

rods

/ h ‘\
Reactor
T Steam
Water generator
7~ N\

N
Pump

Electrical
output

Condenser
(steam from
turbine is
condensed by
river water)

1 Pump lr
27°C ‘i@
A

Large water
source







Katastrofa w Czernobylu

Gtebokie nieposzanowanie zasad bezpieczenstwa oraz
wewnetrznie niestabilne rozwigzanie techniczne

Czernobyl: reaktor z moderatorem grafitowym,
chtodzony wrzgcg wodg

- rozwigzanie stosowane gtownie w ZSRR
(spadkobiercach, bytych klientach)

— uzywany do produkcji 23°Pu do celow wojskowych
- czesta wymiana pretow paliwowych w celu
pozyskiwania plutonu

— dodatnie sprzezenie zwrotne rozwigzania reaktora:
zwiekszenie temperatury powoduje dalszy jej wzrost

— w przypadku wzrostu temperatury, dziatanie pretow
regulacyjnych nieefektywne



Przebieg , eksperymentu”

e 25 kwietnia 1986, operatorzy zdecydowali wykonac
~eksperyment” gdy reaktor miat by¢ wytaczony do rutynowych
zabiegow technicznych:

— zablokowali system chtodzenia awaryjnego
e powazne naruszenie zasad bezpieczenstwa
— podniesli wiele pretow regulacyjnych (bo moc reaktora
spadata wskutek ,zatrucia” ksenonem)

— wytaczyli pompy uktadu doprowadzenia pary do turbin
uktadu wtornego, czyli przerwali zasilanie pierwotnego
uktadu chtodzenia

— stracili kontrole nad reaktorem gdy parujaca woda
wptyneta na wzrost reaktywnosci: wybuch pary
spowodowat rozszczelnienie obudowy reaktora

- liczne pozary, otwarty rdzen reaktora i znaczna emisja
materiatow radioaktywnych



Katastrofa w kopalni:
zgineto ponad 20
gornikow




Accelerator
Driven
Systems



,,Energy Ampllfler" Carlo Rubbii
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Froton Beam
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U U‘\ Collimator

Ukiad podkrytyczny!

Paliwem jest tor,

a nie uran.

Ilos¢ toru ~1/2 otowiu.
Nie powstaje pluton.
Czesciowe ,spalanie”
odpadow radio-
aktywnych.

Heat Heat
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S8 B

window Liquid Lead
Fuel

Extended lead
molted medium

/

i Breedin
Spallation & ETh'i%ﬁ:“U}

Fission
(%¥3U - Fission Fragments)




RWE Warszawa:
24,4 gr+VAT+...

U.S. Electricity Production Costs
1995-2005 (Averages in 2005 cents per kilowatt-hour)

2005

MNuclear 1.72
—— Coal 2.21
— Gas 7.51
— il 8.09

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Production Costs = Operations and Maintenance Costs + Fuel Costs

Source: Global Energy Decisicns .:_.-_*

Updated: /06




Wiek czynnych reaktorow (327/435 ukonczyto 20 lat)
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Operational reactors by age
(January 2007)
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Ocena ilosci uranu (ton)
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Srednia zawartos$¢ uranu na powierzchni ziemi: 2,8 g/tone




Energetyka jadrowa

- Co zrobié¢ ze odpadkami?

Tomasz Matulewicz

Instytut Fizyki Doswiadczalnej
25 XI.i 2 XII 2010 - Wydziat Fizyki



lle jest wypalonego paliwa na jednostke wytworzonej energii?

Reaktor PWR:
2,5 tony/TWh
1,25 m*/TWh (0,13 wyp.pal.)

Wegiel kamienny
Wegiel brunatny

Reaktor BWR:

3 tony/TWh

1,5 m*/TWh 40 m w.k

90 m w.b.

Reaktor HTGR:

<1,5 tony/TWh

<0,7 m*/TWh

Surowiec llos¢ na1 TWh(t) Odpad (t) Uranu (t) Toru(t
Uran 23 3

Wegiel kamienny 400 k 100 k ~1 ~3
Wegiel brunatny 1500 k 900 k ~2 ~6

W chwili obecnej istnieje ok. 200 000 ton wypalonego paliwa




Zanik aktywnosci i mocy cieplnej paliwa , z ktérego wytworzono 1 TWh
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Transmutacja czyli
~Spalanie smieci” radioaktywnych
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Energia atomowa w Polsce?

INWESTYCJA | Ministerstwo Gospodarki
proponuje budowe elektrowni jadrowej

- dowiedziata sig ,Rz". Jesli wszystko
pojdzie dobrze, powstanie ona za 12 - 15 lat

AGNIESZKA EAKOMA

Projekt budowy elektrowni ja-
| drowej w Polsce znajdzie si¢

W przygotowywanym przez

resort dokumencie ,Polityka
energetyczna Polski do 203010-
ku”, ktéry ma powstac jeszcze
w tym potroczu.

Koszt budowy takiej elek-
trowni to co najmniej kilka mi-
liard6w euro: Zakladano, zemo-
7e ona powstac w Zarnowcu, ale
ostatecznej lokalizacji jeszcze
nie wybrano.

- - Niemamozliwosci pominie-
cia energii jadrowej w naszym
bilansie energetycznym za kilka-
nascie lat - méwi ,Rz” dyrektor
Departamentu Energetyki Mini-
sterstwa Gospodarki Zbigniew
Kamienski.

Teraz wigkszo$¢ energii w Pol-
sce pochodzi z elektrowni kon-
wencjonalnych wykorzystuja-

cych wegiel (ponad 90 proc.).
Sposrodnaszych sasiadow tylko
Biatorus nie ma elektrowni ato-
mowych. W Europie reaktory s
budowane we FrancjiiFinlan-
dii. Podobne plany, i to zaawan-
sowane, maja m.in. Bulgaria
iStowacja.

Nowy zapis w ,Polityce ener-
getycznej” o potrzebie produkcji
w kraju energii jadrowej to do-
piero poczatekdrogi. Rzad moze
zajaé sie tym dokumentem - jak
zapowiada Kamiernski - dopiero
w czwartym kwartale. Prawdzi-
wawalka o atomnapewnoroze-
gra sie w Sejmie, bo potrzebne
bedanowe ustawy.

Badania wskazuja, Ze Polacy
caty czas boja si¢ energiiatomo-
wej. Ze styczniowego sondazu
GfK, przeprowadzonegonazle-
cenie , Rz", wynika, ze 56 procent
rodakéw jest jej przeciwnych.

+B5, komentarz -A2

*SYSTEMY ZAPEWN!AJAEE BEZPIEEZENSTWG NAJNOWSZYCH REAKTDRGW

(1)

Dwuwarstwowe Sciany

Kazda warstwa ma
1,3 metra grubosci.
Wytrzymajg uderzenie
samolofu.

2]

Szczelna ostona reaktora
Zminimalizuje skutki odd!
tywania materiatow radio
aktywnych na ofoczenie.

3

lokiem reakt

System chtodzenia pod

. Elektrownie typu EPR
: Uropie powstajg dwie elekirownie typu EPR (Evolutionary
..-Power Reactor) — w Finlandii | we Francji. Wyposazono je

“w tlodatkowe zabezpieczenia na wypadek awaril lub afaku

Cztery systemy chtodzenia
Kazdy moze przejac funkcje
pozostatych i samodzieinie
chtodzi¢ reaktor. Dwa sa chro-
nione podwdjng warstwa
betonu.

O

Dwa generatory pradu
Niezalezne systemy podtrzy-
mujace zasilanie uktadd




E rncmec
i/ : Krynica Morska
1L-:. . f“"‘

Jaracin

|_I.I|J|I'I'-
jEmmszmu:a

1, Jeelshatow § i
== "ﬁ.n'lu-adzrana R

L Kowary  Omeszyn o _H-jn
o F L Gluszycal
agm . Dofna GF'I:H.E 1\ KIELCE

¥ Wamb-iurzyw &
\\ | KATOWICE 4 =

e

WFI'DEE'[':"

Legenda:

==

J f I Zamowiec lokalizacs wyznaczona
I'E E Geoscieraddw  lokalizacja potencjalna

Radonidw  migjsce wystepowania nad uranu
4 Raozan istnigjace skladowisko adpadiw promianiotwarczych

& Klodawa  planowane skiadowiska cdpaddw promieniotwarczych



