FUKUSHIMA KAO PREOKRET U
ENERGETSKOJ POLITICI? (2. dio)

Svima je poznata nesreca katastrofalnih razmjera u NE Fukushima 1 u Japanu, koja je

oznacila zaokret u energetskoj politici svijeta. U ovom ¢&lanku o toj nesreci, nuklearno
gorivo je pocetak i kraj dogadaja, a sve bitne Cinjenice i dogadanja vezane su upravo uz njega. Rijec je o aktivnom
gorivu u reaktoru i onome odloZzenom u priviemenom spremistu, na procesu trajnog hladenja u reaktorskoj
zgradi. U casopisu EGE 4/2011 dan je pregled nekih energetskih znacajki japanskog elektroenergetskog sustava
i predstavljeni su tehnic¢ki podaci i neke specificnosti. Takoder su iz obilia materijala izdvojeni i prikazani samo
neki od elemenata katastrofe. No, u proteklih osam mjeseci nakon nesrece, u pokrajini Fukushima bilo je jos
nekoliko snaznih potresa, a nisu je zaobisle ni kiSne nepogode i poplave. To je rezultiralo sloZzenijom situacijom
nego Sto je to izgledalo neposredno nakon nesrece, a pocetna onecis¢enja tla i voda nisu se mogla zadrzati
na ogranicenom prostoru. Sve posljedice takvog niza dodatnih nepogoda nisu za sada poznate. U ovom ce
nastavku biti rijeci o gorivu koje koriste reaktori tipa BWR kao sto je bio onaj u NE Fukushima 1. Nuklearna
nesreca je bila posljedica potresa i posljedicno tsunamija, no uran koristen kao gorivo bio je temeljni element
katastrofe! Uz nemogucnost kontinuiranog hladenja goriva u reaktoru, istodobno je bilo problemati¢no i
hladenje iskoristenog goriva u odlagalistu. Na oba mjesta u reaktorskoj zgradi bilo je nuzno hladenje, koje je
prekinuto nestankom vanjskog napajanja. Potkraj studenoga ove godine novinari su dobili priliku obic¢i mjesto
katastrofe. Pri tome su bili zasticeni prikladnom opremom koja je sama po sebi istaknula posebnost situacije i
nelagodu boravka u tom prostoru. Na snimkama elektrane "vidi" se neugodan osjecaj, napustenost i hladnoca,
no sjecajuci se slika HiroSime, ostaje nada u skoru promjenu i znacajno poboljSanje stanja.

uklearni reaktor je postrojenje u kojem se zbi- Tri fizikalne cinjenice ¢ine proces inducirane
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va kontrolirana lan¢ana nuklearna reakcija. Svi
danasnji reaktori primjenjuju reakciju fisije, dok
su reaktori temeljeni na reakciji fuzije u fazi razvo-
ja, 5$to se ponajvide odvija u nuklearnom centru
Cadarache u juznoj Francuskoj.

Reaktor s kipu¢om vodom (eng. BWR - boiling
water reactor), kakav je koristen u NE Fukushima
1, sastoji se od reaktorske posude u kojoj se nala-
zi reaktorska jezgra s nuklearnim gorivom, mode-
ratora, reflektora, rashladnog sredstva i kontrolne
Sipke. U nuklearnom gorivu zbiva se nuklearna
reakcija pri ¢emu se apsorpcijom neutrona jezgra
fisibilnog nuklida raspada na dvije lakse jezgre i
2 - 3 brza neutrona. Raspadom svake fisibilne jez-
gre oslobada se energija oko 200 MeV. Lan¢ana
fisijska reakcija pri tome se moze ostvariti ako
barem jedan od oslobodenih neutrona uzrokuje
novu fisiju u okolnim fisibilnim jezgrama.

Nuklearna fisija

Tehnologija danasnjih nuklearnih elektrana
se temelji upravo na procesu fisije, a osnovni
element u nuklearnoj energetici je uran. Njegov
izotop U,,, ima vrlo dugo vrijeme poluraspada
(oko 4,5 milijarde godina) pa se njegove zamjet-
ne koli¢ine i dalje mogu nadi u prirodi (¢ini oko
99% svih izotopa urana na Zemlji).

fisije zanimljivim s energetskog stajalista:

- vjerojatnost da ¢e atom U, apsorbirati slobo-
dan neutron je razmjerno velika i, ako reaktor
radi u najpovoljnijem rezimu (tj. u kriticnom
stanju), oslobodeni neutron svake fisije ¢e uzro-
kovati novu

* proces apsorpcije neutrona i cijepanja jezgre je
vrlo brz, reda velicine 10-12 s

- cijepanjem jedne jezgre U, oslobada se za-
mjetno velika koli¢ina energije u obliku toplin-
ske energije i gama-zracenja.

Za razliku od reaktora tipa BWR kakvi su bili u
NE Fukushima 1, najveci broj nuklearnih elektra-
na u svijetu ima tlakovodne reaktore (eng. PWR
- pressurized water reactor), a takva je i NE Krsko.
Izvedba takvog reaktora osniva se na dva odvoje-
na rashladna kruga (primarnom i sekundarnom)
i sama ta ¢injenica daje nacelno vecu sigurnost
postrojenju.

Dijelovi reaktora
Gorivi elementi su slozeni mehanicki sklopovi

¢iji su osnovni dijelovi gorive Sipke i kostur gori-
vog elementa (il. 1). Goriva Sipka je cijev od cir-
konijeve legure promjera oko 9,5 mm, debljine

stjenke oko 0,6 mm i duljine oko 3,6 m.Ispunjena
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