Kernenergie, een duurzame energie

Dit thema is te weinig gekend : de kernenergie biedt grote perspectieven op zeer lange termijn aan. Wel beheerd, betekent ze een enorm energiereservoir.
Uraanvoorraden

Volgens de OECD officiële cijfers zullen de redelijk verzekerde voorraden in een vijftigtal jaren uitgeput zijn indien het hedendaagse verbruik onveranderd blijft. Als de supplementaire geschatte voorraden (alleen toegankelijk met een hogere kost) worden toegevoegd, zou dan dit tijdperk ongeveer 80 tot 100 jaren worden. [1]
Maar deze voorraden kunnen zichzelf vernieuwen en zestig tot honderd keer (!) meer energie leveren. Dit zal mogelijk worden als de snelle (neutron) reactoren, de zogenaamde kweekreactoren, gebruikt worden. En deze werden al beproefd.
Huidige reactoren

In de huidige reactoren wordt de neutronsnelheid vermindert door een lichte stof, water of grafiet. Daardoor is de uraan hoeveelheid nodig voor de kettingreactie, de kritische massa, minimaal. Ter herinnering, bevat het natuururaan 99,3% U238 en alleen 0,7% splijtbaar U235, dat de enorme splijtingsenergie vrijmaakt.
In de meest verbreide drukwaterreactoren (PWR) wordt uraan gebruikt met een verhouding aangepast tot 4% U235 en 96% U238 door een verrijkingstap. Maar U238 vangt neutronen op en verandert zich in plutonium 239 (en in verdere isotopen), dat is even goed splijtbaar als U235.

In een chemische fabriek zoals deze van La Hague in Frankrijk wordt de bestraalde brandstof opgewerkt  na enkele jaren energieproductie in reactoren, en zo krijgt men de achterblijvende U en Pu terug en tegelijkertijd scheidt men de 5% splijtingsproducten af die het afval vormen. Deze opwerking is dus ook de beste weg om de radioactieve splijtingsproducten in glasblokken (binnen metaalvaten) te isoleren, die over duizenden jaren stabiel blijven.
Het teruggewon plutonium is dan beschikbaar voor een nieuwe splijtstoflading in hetzelfde reactor type. Dit Pu is met verarmd U in oxide vorm vermengd, dat is de MOX. Zo een nieuwe fabricage werd met succes beoefend in België in de Desselse fabriek van BELGONUCLEAIRE meer dan 30 jaren lang. Deze recyclage in huidige reactoren verbreidt het gebruik van de uraanvoorraden van 15 tot 20%. Dit vooruitgang wordt intensief in Frankrijk beoefend en werd ook in België, Duitsland en Zwitserland uitgevoerd. Maar het is veel minder effectief dan in snelle reactoren.
Snelle (neutronen) reactoren

In dit type reactor (FR, voor Fast Reactor) worden de neutronen niet vertraagd. Het vloeibaar koelmiddel dat de calorieën afneemt is in algemeen een zwaar metaal zoals natrium of lood. Natuurlijk is de kritische massa voor de kettingreactie veel groter, en het gehalte splijtbaar element, plutonium, is in de buurt van 18 tot 25%.

Als gevolg van die hogere neutronsnelheid wordt de verandering van U238 in Pu239 veel efficiënter. De hoeveelheid opwekkende plutonium kan nog verhoogd worden indien de reactorkern omringd wordt met een U238 ‘dekmantel’, radiaal en axiaal, die neutronen vangt. Zo kunnen snelle reactoren, naar believen, evenveel plutonium produceren als verbruiken, of zelfs meer plutonium produceren met een bredere mantel: men spreekt dan van kweekreactoren (‘breeders’ in het Engels).

De brandstofzyklus is gesloten als na elke opwerking wordt het teruggewon plutonium herstelt en opnieuw in de reactor geladen. Deze opeenvolging kan zich herhalen zolang er plutonium overblijft. Door zo een recyclage wordt de energiehoeveelheid beschikbaar uit de bestaande uraanvoorraden 60 keer op zijn minst groter gemaakt. 

Maar is dat geen droom ?

Deze schone droom is al werkelijkheid geworden.

Snelle reactoren werden al met technisch succes uitgebaat gedurende talrijke jaren in Frankrijk, Groot-Brittannië, de Verenigde Staten, Rusland, Japan en India. Opmerkelijk werd de eerste nucleaire elektriciteit geproduceerd met een klein FR in 1951 in de VS. Op het ogenblik werkt nog de PHENIX prototype in Frankrijk, toch in zijn levenseind want hij startte in 1973. In Rusland werkt de BN-600 sedert 1980 en de Russen houden hun bezig met de opvolger BN-800 te bouwen, aldus een reactor met een vermogen van 800 MWe, ongeveer evenveel als voor onze reactoren in Doel en Tihange.
Belangrijk te melden is dat België ook zeer vroeg in het onderzoek en instellen van snelle reactoren meegewerkt heeft. In 1960 waren enkele ingenieurs actief in de VS voor de inzetting van een der eerste FR’s (Fermi). Met die ervaring konden Belgen samen met Frankrijk werken, en vervolgens vanaf 1967 in verbinding met Duitsland om het prototype SNR-300 in Kalkar te bouwen.
 Dit werd later voortgezet in het groot Europees programma dat in 1990 tot het voorstellen van een EFR (European Fast Reactor) aan de elektriciteitsmaatschappijen leidde. 
Ja maar … waarom zijn die FR’s dan niet verder uitgebreid ?

Er liggen daarvoor twee redenen : ten eerste, de tegenstand van verschillende lobbies die onrechts de nucleaire voordelen weerleggen (FR’s gebruiken plutonium en natrium, twee producten die gemakkelijk verontrusten), en ten tweede de kosten. De kost per kWh van FR’s liggen 15% hoger omdat ze een meer ingewikkelde installatie vereisen, vooral wegens het metaal koelmiddel. Het EFR ontwerp werd niet in de 1990’s door de elektriciteitsmaatschappijen aangenomen in de toen geldenden omstandigheden.
Vandaag, met de stijgende kosten van U235, zal de FR voordelig worden ook op korte termijn.

Het wereldonderzoeksprogramma voorbereidt de toekomstige reactoren van vierde generatie, die simultaan economisch, ecologisch en veilig moeten zijn.
 Onder de 6 gestudeerde typen zijn er 4 met snelle neutronen. De best geplaatste ervan is met natrium gekoeld, zoals de meeste tot nu toe gebouwd. De meest geschikte landen om er een te bouwen na Rusland zijn Frankrijk, Japan en de Verenigde Staten, en waarschijnlijk ook weldra India en China.

En thorium ? [2]
De thoriumvoorraden zijn groter ter wereld dan de uraanvoorraden. Ze liggen vooral in India en Brazilië. Natuurthorium Th232 is een vruchtbaar element zoals U238 : in een reactor verandert Th232 zich in U233 die ook zo goed splijtbaar is als U235 of Pu239.

Van dat ogenblik af dat een FR een dekmantel in ThO2 krijgt, zal U233 zich vormen, en op zijn beurt kan ook U233 als basis brandstof gebruikt worden. En zo kan het U-Pu zyklus zich vervolledigen met een Th-U233 zyklus, na nodige instellingstesten. 
Besluit

De Pu-FR’s openen veel bredere perspectieven voor de energiebevoorrading dan de huidige reactoren, dankzij een uitgebreide uitbating van de uraanvoorraden. Zestig keer meer energie kan daardoor geleverd worden ! En het gebruik van thorium in dezelfde FR’s kan nog deze hoeveelheid verdubbelen.
Daar is er wel een enorm energiereservoir. Het kan duurzaam genoemd worden, naar menselijke schaal, en het zal ook zeker genoeg tijd geven om andere energiebronnen, als kernfusie, te ontwikkelen.
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(De schrijvers hebben het Belgische bedrag aan het Europese FR onderzoeksprogramma gecoördineerd.)
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� 60 keer 50 jaren zijn … 3000 jaren, en 60 keer 80 jaren zijn bijna 5000 jaren !


� SNR-300 mocht niet starten wegens een triest politiek spel.


� Een ‘Generation IV Forum’ werd wereldwijd gevormd. 
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