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Inzynieria Jadrowa jest odmiennym typem nauk inzynieryj-
nych i zajmuje sie praktycznym zastosowaniem reakcji jadro-
wych oraz promieniowan jadrowych.

Najwieksze znaczenie majg w dobie obecnej reakcje roz-
szczepiania jader ciezkich. Wiekszos¢ wysitkéw skierowano
na zastosowanie reakcji rozszczepienia do wytwarzania uzy-
tecznej energii. Energia ta bedzie stanowida prawdopodobnie
gtowng baze energetyczng w obrebie najblizszych dwudziestu
lat.

Jeszcze bogatszym zréddem energii jest synteza lekkich
jJader znana pod nazwg reakcji termojadrowych. Nad praktycz-
nym zastosowaniem tej energiil prowadzone sg bardzo inten-
sywne badania. Reakcje termojadrowe beda w przysztosci sta-
nowidy niewyczerpane zasoby energetyczne Swiata.

Reakcje jadrowe znalazdy zastosowanie nie tylko w pro-
cesach wytwarzania energii ale réwniez stosuje sie je do
produkcji izotopdw radioaktywnych i do transrautacji pier-
wiastkéw. Stanowig tez one bogate Zrédda promieniowan ja-
drowych.

Energetyczny aspekt inzynierii .iadrore.i

Rozdziat ten ma za zadanie naswietlenie celowosci zaj-
mowania sie inzynierig jadrowga. Nalezy podkresli¢, ze na-
Swietlenie to jest jednostronne, nie podkreslajace innych
zalet 1 korzysci poza aspektem energetycznym.

Mowigc o Swiatowym zapotrzebowaniu energii wprowadza sie
zazwyczaj jednostke Q » 3 < 1011 Mwh. Wyczucie tej wiel-
kosci mozna uzyska¢ przez zaznajomienie sie z faktem, ze
jest to taka ilos¢ energii cieplnej, ktora wystarczy by
podgrza¢ 2500 km3 wody (basen o wymiarach 50 kn x 50 km
x 1 km) od zera do 100°C. Swiatowe zapotrzebowanie energii
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mierzone ta jednostkg wynosi obecnie okoto 0,1 Q/rok. We-
ddug obliczen specjalistéw, w roku 2000 bedzie ono wynosi4o
okoto 1 Q/rok. Zapasy energetyczne w formie paliw konwencjo—
nalnych wynoszga okoto 158 Q, a zapasy zawarte w dotychczas
odkrytych paliwach rozszczepialnych okoto 5000 Q (przy cat-
kowitym wykorzystaniu). Zapotrzebowanie na energie stale
wzrasta. Jak z tego wida¢ odkrycie mozliwosci wykorzystania
procesow rozszczepiania jader w pore uratowato ludzkos¢ od
braku zasobdw energetycznych. Zapasy te pokrywaja wprawdzie
zapotrzebowanie energii w przyszbmi stuleciu, jednak wyko-
rzystanie ich spowoduje nagromadzenie ddugozyjacych izoto-
pow (radioaktywnych produktéw rozpadu) o natezeniu wzrostu
aktywnosci rownym okodo 10"3 curie/rok.

Z reakcji syntezy jader wodoru nalezy sie spodziewac
uzyskania o wiele mniejszej radioaktywnosci produktéw, mini-
malnego niebezpieczenstwa przy eksploatacji i mozliwosci
bezposredniej produkcji energii elektrycznej z pominieciem
produkcji ciepta. Poza tym zapasy materiatéw dla procesow
termojadrowych sg wprost niewyczerpane i tanie. Deuter (h),
najbardziej uzyteczny z nuklidéw wystepujacych w stanie na-
turalnym, znajduje sie w ilosci 0,0153% atoméw wodoru, w wo-
dzie morskiej. Ta ilos¢ deuteru, przy uzyciu energii wyno-
szacym nawet 15 Q/rok moze dostarczy¢ energii na 10" lat.
Nalezy tu podkresli¢, ze juz przy dzisiejszym stanie tech-
niki produkcja ciezkiej wody dla uzyskania pewnej ilosci
energii na drodze syntezy jest tansza niz produkcja wegla
potrzebnego do wytworzenia tej samej ilosci energii. Nadto
koszt paliw konwencjonalnych bedzie prawdopodobnie wzrastat
T/raz z ich ubytkiem, podczas gdy koszt produkcji deuteru
ciggle maleje wraz z ulepszeniem metod techniki uzyskiwa-
nia go.

Wyzwolenie energii syntezy jader atomowych podczas eks-
plozji “bomby wodorowej” (1951 r») wykazato, ze istniejg
mozliwosci zajscia takich proceséw w warunkach ziemskich i
skierowato uwage na korzysci jakie moznaby byto osigagnac
z kontrolowanej reakcji termojadrowej.

Reaktory .jadrone i sidownie _jadrone

Jak zaznaczono na poczatku, w dobie obecnej najwieksze
znaczenie praktyczne maja reakcje rozszczepiania jader ciez-
kich (U-235» Pu-239, U-233)» Urzadzenie w ktdérym zachodzi
samopodtrzymujgaca sie, kontrolowana reakcja #ancuchowa roz-
szczepiania jader nazywa sie reaktorem jadrowym.
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Podziat reaktoréw jadrowych nozna przeprowadzi¢ kierujac
sie albo ich zastosowaniem albo konstrukcja.

Wiekszos¢ zbudowanych i1 projektowanych reaktoréw jadro-
wych ma za zadanie wytwarza¢ energie cieplng dla elektrowni
lub dla celdow grzewczych, wytwarza¢ materiaty rozszczepial-
ne, izotopy radioaktywne, neutrony lub promieniej* , Moga byc¢
tez budowane reaktory trakcyjne, majace zastosowanie w mary-
marce, lotnictwie lub kolejnictwie.

ReakGji jadrowej towarzyszy wydzielanie sie duzej ilosci
energii cieplnej i dlatego reaktor stanowi z2réddo ciepla.
Efektywne wykorzystanie energii cieplnej reaktora dla celdw
energetycznych realizuje sie na przyktad przez zamiane jej
na energie elektryczng przy zastosowaniu turbin i generato-
row elektrycznych.

"Wykorzystanie energii cieplnej reaktora dla celdw ener-
getycznych jest bardzo podobne do wykorzystania ciepta w
sitowniach konwencjonalnych, ale posiada caly szereg specy-
ficznych wkasciwosci. Stanowig one czes¢ problematyki inzy-
nierii jadrowej. Poza zagadnieniami Fizyki neutronowej sta-
nowigcej podstawe proceséw zachodzgcych w samym reaktorze
napotyka sie tu na caly szereg probleméw zwigzanych z kon-
strukcja, bazg materiatowej oraz z eksploatacjg urzadzenia,

Ra rysunek ponizej przedstawiono uproszczony schemat
elektrowni jadrowej. Cylindryczne prety paliwowe 4 wykonane
z materiatu rozszczepialnego (zamiast oddzielnych pretéw
paliwowych stosuje sie tez zgrupowania pdyt lub cienkich
pretow, tworzacych tzw. element paliwowy) umieszczone sg
w cylindrycznych kanatach 3 reaktora. W rezultacie reakcji
jJadrowych prety paliwowe nagrzewaja sie i wydzielajace sie
ciepto odbiera czynnik chtodzacy przeptywajacy w przestrze-
ni pomiedzy Sciankg kanatu a pretem paliwowym. Materiat w
ktérym wykonane sg kanaty dla przeptywajacego czynnika chio-
dzacego (kanaty technologiczne reaktora) spednia role mode-
ratora (spowalniacza) neutronéw. Chodzi bowiem o to, ze neu-
trony opuszczajgce rozszczepione jadro paliwa posiadajg du-
za energie kinetyczng, a od neutronéw majacych powodowac
dalsze rozszczepiania paliwa wymagane sg czesto nizsze ener-
gie. Niekiedy role moderatora spednia czynnik chitodzacy
R0 lub D 0), Istniejg rowniez reaktory w ktorych nie ma
moderatora (reaktory szybkie). Cata strefa aktywna reaktora
znajduje sie w zbiorniku cisnieniowym 2* Czynnik chtodzacy
opuszczajacy strefe aktywng reaktora dostaje sie do paroge-
neratora i tam oddaje swe ciepto wodzie, ktéra zamienia sie
w pare. Para wodna ptynie do turbiny, ekspanduje w niej 1 po
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skropleniu kondensat zostaje z powrotem przepompowany do
parogeneratora0 Réwniez czynnik chdodzacy znajduje sie w
obiegu zamknietym«, Niekiedy stosuje sie obieg pojedynczy

i wtedy czynnik chtodzacy opuszczajacy reaktor plynie bez-
posrednio do turbiny parowej lub gazowej.

W celu zabezpieczenia personelu obstugujacego od szko-
dliwych skutkéw promieniowan jadrowych towarzyszacych reak-
cjom jadrowym, korpus reaktora otoczony jest ciezkim ekra-
nem wykonanym zazwyczaj z betonu. Rowniez ekranowane sg
parogeneratory i rurociagi daczace reaktor z parogenerato-
rem. Dla regulacji ilosci wytworzonej energii reaktor zao-
patrzony jest w specjalne elementy sterownicze 1 (prety ste-
rownicze) , ktére przez odpowiednie zanurzenie w strefie ak-
tywnej reguluja intensywnos¢ reakcji jadrowych a tym samym
i moc cieplng reaktora. Elementy sterownicze sg tak zapro-
jektowane by przy catkowitym zanurzeniu w strefie aktywnej
nie dopuszczaty do aaistnienia stanu krytycznego, ktoéry
jest warunkiem dziatania reaktora jadrowego.
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W wielu przypadkach reaktor wraz z betonowg ostong biolo-
giczng i wymiennikami ciepta umieszczany jest w ostonie maja-
cej w razie awarii ukdadu chtodzgcego zabezpieczy¢ otoczenie
reaktora przed zatruciem radioaktywnymi produktami rozszcze-
pienia.

W referacie przedstawiono jedynie maty wycinek problema-
tyki konstrukcyjnej inzynierii jadrowej 1 to w duzym upron
szczeniu. Istniejg wprost niezliczone mozliwosci rozwigzan
gdyz ze wzgledu na rdzne przeznaczenie prawie wszystkie
istniejace reaktory réznig sie pod pewnymi wzgledami jeden
od drugiego.



