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Conceptos basicos

» Numero.de protones Z, Numero.de neutrones N,
» Numero atomico: Z

» NUmero masico: A= Z+ N

A

» Designacion:  E

» |sotopo: atomos con mismo Z y distinto A

» Isbmeros nucleares: mismo Z y A. Distintas propiedades.




Radiactividad natural

» Emision espontanea de radiacion en los elementos
radiactivos (U, Ra, Po).

» Tipos de radiacion

Particula

= Radiacion alfa
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Transmutacion artificial

Transformacion de elementos por bombardeo con patrticulas
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Radiactividad artificial

Obtencion .de elementos radiactivos mediante bombardeo
con particulas

Elemento radiactivo
artificial




Conservacion de la carga y del indice de masa

> En toda reaccCion nuclear, las sumas de los numeros
atomicos y masicos de los elementos han de ser las
mismas en ambos miembros de laecuacion

» En las reacciones nucleares/tiene lugar una ligera pérdida
de masa que se transforma en energia: ‘AE = Am - c?

» Unidades:
= unidad de masa atomica (u)

= megaelectronvoltio (MeV)




Reacciones de fision nuclear

> Es la ruptura.de nucleos pesados en otros mas/ligeros
con liberacion deenergia. e
Fision
» Se produce millones de
veces mas energia que en
la combustion.

> En la reaccion @ se
desprenden neutrones
gue pueden fisionar otros
atomos =) Reaccion en
cadena. @ et |




Reacciones de fision nuclear

Atomos de uranio /
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Reacciones de fusion nuclear

» Es la union de-ntcleos ligeros en otros mas pesados con

liberacion de energia.

» Nucleos con carga eléctrica:
hay que vencer enormes
fuerzas de repulsion
electrostatica.

» Se necesitan temperaturas
elevadisimas (sobre 108 °C)
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Consideraciones sobre las reacciones de fision

» Se pueden proeducir reacciones en cadena gracias a los
neutrones desprendidos.

» Hay que frenar los neutrones para gue puedan provocar
nuevas fisiones. Se usan moderadores,(agua, grafito,....)

» Para que se produzca la reaccion en cadena es necesaria
la presencia de una masa minima denominada masa
critica.

» Se utilizan sustancias absorbentes de neutrones para
controlar el factor de multiplicacion (k) de la reaccion.




El reactor nuclear

En el ndcleo~del reactor se situa el combustible, el
moderador y las barras de control.

El combustible habitual es O,U%%> enriquecido en Uz,

Las barras de control (absorbentes de neutrones)
controlar el factor de multiplicacion.

El calor es evacuado por el fluido refrigerante (agua, agua
pesada, gas o metal liquido).

Un blindaje de hormigon frena las radiaciones al exterior.




Centrales nucleares

Reactores de agua.a presion (PWR)

> El agua de refrigeracion esta a presion: se mantiene liquida a alta
temperatura.

Hay un generador de
vapor.

El circuito secundario
esta aislado del

nlcleo; no es ‘ :
radiactivo. § it primare

CI Circulto secundario.
[ Gircuite de refrigeracidn,




Centrales nucleares

Reactores de agua.a presion (PWR)

Containment Structure

Pressurizer Steam
Qﬁenmtw

Generator J

Condenser




Centrales nucleares

Reactores-dé agua en ebullicion (BWR)

> EIl agua de refrigeracion se convierte en.vapor y actiua directamente
sobre las turbinas.

No/hay generador de
vapor.
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El circuito secundario
no esta aislado del
nucleo; es radiactivo.
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Centrales nucleares

Reactores-dé agua en ebullicion (BWR)

Generator _,#f“”ff
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Condenser




Centrales nucleares

Edificio .':!E Vapor
contencion "\ Turbina
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Condensador

Reactor
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Centrales nucleares

torre eléctrica
de alta tension

edificio de seguridad

vasija del vapor de agua
reactor nuclear | vapor de agua

turbina

generador

condensador

agua
caliente

agua fria (A JJa—| [
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generador

nucleo del reactor
| de vapor

(contiene material bombas de
radiactivo: uranio) circulacion
deagua —
bomba

torre de
refrigeracion

Esquema del funcionamiento de una central nuclear.




Centrales nucleares

Detalle del reactor de Vandellés Il




Centrales nucleares

Vista aérea de la central nuclear Vandellos Il (Tarra gona). 1087 MW




Centrales nucleares

Cireuffo de refrigeracion

» Puede utilizarse un'rio, lago o mar..Produce calentamiento del
agua y, por tanto, impacto ambiental. o

» Otra opcion son las torres de

{1 Pared de

refrigeracion. . hormigon

Entrada de
agua caliente

Estanque de
agua fria

Zona de Zona de
aspiracion de aire dispersion de agua




Centrales nucleares

Central Nuclear
sin torre de refrigeracion




Centrales nucleares

—Central Nucleareon - .
~forre-de refrigeracion
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Los residuos nucleares

Los residuos nucleares son un grave problema pues siguen
siendo muy contaminantes incluso durante miles de anos.

Los residuos de alta, radiactividad (combustible gastado) se
almacenan inicialmente‘en las propias centrales, en piscinas de
hormigon.

Luego se conducen
a fabricas de
reprocesamiento,
donde se recupera
el material no
consumido.

Piscina de la
central de Almaraz




Los residuos nucleares

Los residuos de bajay media
iIntensidad (ropa, herramienta,
desechos,...) se recubren de
hormigon y se introducen en
contenedores o bidones.

Finalmente, todos
los residuos se
depositan en
“cementerios
nucleares” o se
vierten al mar.




Medidas de seguridad

Barreras de _contencion de la radiactividad: vaina del
combustible, paredes de acero del sistema de
refrigeracion, edificio de contencion,de hormigon.
Introduccidn total de las barras de control.

Inyeccion de absorbentes de neutrones en el refrigerante.

Sistemas de refrigeracion de emergencia.

Refrigeracion para condensacion de fugas de vapor para
bajar presion.




Ventajas e inconvenientes

Ventajas

> Alternativa a los escasos combustibles fosiles.

> No tiene efectos contaminantes.

Inconvenientes

» Elevado coste de instalaciones y medidas de seguridad

> Problemas de almacenamiento de residuos activos
durante mucho tiempo.

» Gran peligrosidad de las fugas radiactivas y accidentes
nucleares.




El riesgo nuclear

En 1986 se produjo en"Chernobil (Ucrania) el mayor accidente
nuclear de la historia."Una explosion en uno de los reactores liberd
200 toneladas de material radiactivo a la atmosfera. El
equivalente a 500 bombas como la de/Hiroshima.




El riesgo nuclear

Los efectos de la radiacion
son espeluznantes: cancer,
leucemia, malformaciones

congeénitas, enfermedades
degenerativas,




El riesgo nuclear

Los efectos son prelongados: Entre 1986 y 2000 se produjo
un incremente masivo de la incidencia del cancer de tiroides
en la zona afectada por el accidente de Chernobil, sobre todo
en los ninos .

Incidencia del cancer de tiroides
1972-1985 1986-2000
0-18 975
19-34 227 1158
35-49 341 2334
50-64 461 2002
65 0 + 404 1035
TOTAL 7504

Grupo de edad




La energia nuclear de fusion

Problemas

Calentar el gas a altisimas temperaturas (= 108 °C).

Confinar el plasma durante el tiempo.suficiente.

Lineas de (hvestigaeion

Confinamiento magnético de plasma: se confina mediante
campo magnetico y se calienta haciendo circular una
corriente eléctrica muy intensa por el plasma conductor.

Confinamiento inercial: calentamiento mediante laser de
alta potencia.




confinamiento magneético de plasma

Bobinas de campo poloidal interno
{Circuite del transformador

Campo magnetico poloidal pringatic) Bobinas de campo peloidal externc

(Para posiclonamiento y forma del
—— plasma)

Campo magnetico Bobinas de campo
hellcoldal resultante taraidal
Corriente eléctrica del plasma Campo magnético
(Circuite del transformador toroidal

secundano)







El confinamiento magneético de plasma




El confinamiento magneético de plasma

Concepto del reactor de fusion TOKAMAK

Bobinas
electromagnéticas

Plasma

de alta energia

Tritio

Dieuterio

Manto protector

Camara toroidal

Cambiador
de calor

Transformador
elecirico
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Turbina
de vapor




El confinamiento inercial
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El confinamiento inercial




El confinamiento inercial




El confinamiento inercial




El uso militar

La bomba.atomica

» Reaccion en cadena con factor de multiplicacion k> 1

> No/debe alcanzarse'la masa critica
antes del impacto.




El uso militar

La-bomba de hidrogeno

» Se basa en la fusion de deuterio y tritio.

» La reaccion se inicia con una explosion atomica de
fision, para alcanzar la temperatura necesaria.




El uso militar

Efectos-de las bombas nucleares

» La potencia explosiva se mide en kilotones y megatones.

» Los efectos son de tres tipos:

= Efectos de presion.
= Efectos termicos.

= Efectos radiactivos (inmediatos y residuales)




El uso militar

Hiroshima tras labomba atomica




El uso militar

Victimas de la bomba atomica




La energia nuclear en Espana

» Espana solo tiene”7 reactores nucleares, frente a paises
similares-eomo Francia con 59 reactores.

Solo el 19,5% de la
energia electrica
producida en Espana
es de origen nuclear.

En 1983 se aprobo la
moratoria nuclear, que |
supuso frenar la
energia nuclear en
Espana.




La energia nuclear en Espana

En Espana tenem0Os un
“cementerio _-nuclear” para
residuos “de media \y baja
actividad (contaminantes como
maximo unos 300 anos) ‘en El
Cabril (Cordoba).




