Семинар 1
Энергетические ресурсы, экология и сценарии развития энергетики

Цель занятий: показать преимущества и перспективы развития ядерной энергетики.

Реализация цели: сравнение экологической нагрузки при развитии энергетики по разным сценариям, определить наличие ресурсов.

Задача 1
Сравнить теплотворную способность угля, природного газа и урана, если при делении одного атома урана выделяется 200 МэВ, при сжигании 1 кг угля — 33 МДж, а при сжигании природного газа —37 МДэ 1 эВ = 1,6.10-19 Дж.
Решение:
Определим число атомов  1 кг урана.

В 235 г урана содержится 6,03.1023 атомов (число Авогадро). Следовательно в 1 кг урана содержится 2,55.1024 атомов.

При их делении выделяется 2,55.1024 2.108 1,610-19 Дж=8,16 .1013 Дж. Следовательно при делении 1 кг урана выделяется 8,16.107 МДж.
Ответ: уран в 2,5 миллиона раз калорийнее угля и в 2,2 раза калорийнее природного газа.

Задача 2 
Определить потребность урана для работы станции электрической мощностью 1 ГВт за год. В году 3,1.107 с. Коэффициент полезного действия станции 33 %. Вкладом наработки и деления плутония пренебречь. 
Ответ: 1140 кг 235U.

Задача 3
Определить потребность в угле, расход кислорода и выброс углекислого газа при работе станции на угле электрической мощностью 1 ГВт за год. КПД станции 33 %.
Решение: 

Уголь сгорает по реакции: C+O2=CO2+q.

Станция за год вырабатывает энергию — 9,31016 Дж

Учитывая теплотворную способность угля потребуется 9,31016/33 106 =2,8 109 кг .

При сгорании одного атома углерода расходуется два атома кислорода и образуется одна молекула углекислого газа. Согласно приведенной реакции для окисления 12 кг углерода нужно 32 кг кислорода, при этом образуется 48 кг углекислого газа.
Ответ: Нужно 2,8 106 тонн угля. Потребляется 7,5 106 тонн кислорода. Образуется 107 тонн углекислого газа.

Задача 4

Определить потребность в природном газе, расход кислорода и выброс углекислого газа при работе станции электрической мощностью 1 ГВт за год. КПД станции 33 %. Теплотворная способность природного газа 37 МДж/кг.
При полном сгорании природного газа по реакции СН4+2О2=СО2+Н2О на 1 кг метана расходуется : 16*4/(12+4) = 4 кг кислорода.
Ответ Нужно 2,5 106 тонн природного газа. Потребляется 107 тонн кислорода. Образуется 7,5 106 тонн углекислого газа.
Задача 5
Для удовлетворения энергетических нужд человечеству необходима мощность 2,1 1013 Вт. Вклад станций на угле составляет 30 % установленных мощностей. Запасы угля на земле 1012 тонн. Зольность углей — 15 %.
Используя решение предыдущей задачи определить:

- годовое потребление угля;

- годовое потребление кислорода;

- годовой выброс углекислого газа и золы;

- время до исчерпания засов угля.

Ответ: Потребление угля — 5,88 109 тонн. Потребление кислорода — 1,6 1010 тонн; Выброс углекислого газа — 2,2 1010 тонн. Выброс золы — 8,8 108 тонн.
Угля хватит на 170 лет.
Задача 6

Годовое потребление энергии всем населением Земли составляет 3,6 1020 Дж. Запасы урана по цене меньше 130 долларов за килограмм — 1,4 107 тонн. Доля атомных станций в производстве энергии — 15 %.
На какое время запасов урана хватит при базировании ядерной энергетики на открытом и замкнутом топливном цикле. Содержание 235U — 0,71 %
Ответ: на 150 лет при открытом замкнутом цикле (без учета выгорания плутония в тепловых реакторах). На 21 000 лет — при закрытом топливном цикле с расширенным воспроизводством.
