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Wprowadzenie

Podziat ze wzgledu na przeznaczenie: PALIWO

e badawcze ‘
* energetyczne
‘jHLODZIWO
Podziat ze wzgledu na energie neutrondow powodujacych rozszczepienie:
* termiczne (E <0.1eV)

* jnne: okretowy naped jgdrowy, militarny do produkcji plutonu
* predkie (E,>1MeV) tancuchowa reakcja rozszczepienia: -

Podziat ze wzgledu na chtodziwo:
* wodne (H,0, D,0)
* gazowe (He, CO,)

* na stopionych solach (F)
 chtodzone stopionym metalem (Pb, Na)
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Technologia HTGR

»Reaktory badawcze
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»Reaktory przemystowe
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Reaktor wysokotemperaturowy

High-Temperature Gas-cooled Reactor

Podziat ze wzgledu

. . warstwa ostonowa
na konstrukcje rdzenia: 2 weglika krzemu

lub weglika cyrkonu

 kulowy- ze ztozem usypanym

warstwa zewnetrzna

* blokowy (tzw. pryzmatyczny) wegiel pirolityczny

warstwa wewnetrzna

Paliwo: jadro wegiel pirolityczny
paliwowe
kapsutki TRISO @ 2 U0

Chtodziwo: hel 700°C O.SmmI
Moderator: grafit X T

Temperatura pary wodnej w obiegu wtornym: ~550°C warstwa pochtaniajaca

wegiel porowaty

W przypadku utraty chtodziwa odprowadzanie ciepfa
Za pomocg przewodzenia i radiacii.
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Reaktor wyenkntemnaratiirawns o e

pojedynczy
element paliwowy

tlenek kulka
uranu TRISO

rdzen reaktora
w obudowie

Schemat reaktora HTR z rdzeniem usypanym (ang. ,,pebble bed”)

blok
paliwowy

kompakt
paliwowy

tlenek kulka
uranu TRISO

rdzen reaktora
w obudowie

Schemat reaktora HTR z rdzeniem pryzmatycznym (ang. ,,prismatic”)
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Reaktor wysokotemperaturowy- BEZPIECZENSTWO

e Paliwo TRISO, limit temp. 1600°C.

 Chtodziwo (He) obojetne chemicznie.

 Absorbery neutronow.

 (Odbiodr ciepta nawet w przypadku utraty chtodziwa: przewodzenie |
radiacja (pasywne!).
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/astosowania HTGR- sprawnosc

Najczesciej pozgadang forma energii jest energia elektryczna (!)
ALE wymaga to przemiany energii cieplnej na energie elektryczna.

Sprawnos¢ procesu konwersji energii, dla el. konwencjonalnych
wynosi 30-46% , dla el. jadrowych ok 30%.

HTGR do produkcji energii cieplnej!
Energia elektryczna w kogeneracji!
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Reaktor wysokotemperaturowy zastosowanie

Turbogenerator

Zakiad przemystowy
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/astosowanie reaktorow Wyso otemperaturowych

papiernia B produkcia amoniaku

nawozy azotowe

rafineria produkcja wodoru

&, INTERNATIONAL SCHOOL ON NUCLEAR POWER
%Eff MIEDZYNARODOWA SZKOtA ENERGETYKI JADROWE] 9

T



ZINTEGROWANY, HYBRYDOWY SYSTEM
ENERGETYCZNY Z PRODUKCJA WODORU

CIEPLO PODGRZEWACZE PANELE
SLONECZNE ELEKTRYCZNE SLONECZNE/ FARMY
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e, WYSOKOTEMPERATUROWE SYSTEM KONWERSJI ENERGIA

T EMPESATIIROMY CIEPLO ENERGII ELEKTRYCZNA I
REAKTOR - HTR I
l----------l

- H - I BEZEMISYJNA PRODUKCJA WODORU.
LﬁJ 4= - - - - KONCEPCJA HYBRYDOWEJ PRODUKCJI

WODORU INTEGRUJACA

ELEKTROLIZERY ELEKTROCIEPLOWNIE JADROWA
PODOROWE Z REAKTOREM HTR Z DOSTEPNA ENERGIA
l ZE ZRODEL ODNAWIALNYCH.

WODOR MAGAZYNY, TRANSPORT | DYSTRYBUCJA WODORU ‘
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Uproszczony schemat ukiadu cieplnego
| dla eksperymentalnego reaktora HTGR "TeResa"
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2% "Opis techniczny badawczego

GeHTR .°:

 Eeae.eae® wysokotemperaturowego reaktora jgdrowego
\L 'o.o.o'

chtodzonego gazem (ang. High Temperature Gas
naUkonyCh , prac rosoionyeh: Spolocany | S0spedaroay roawd; Polski cooled Reactor, HTGR)", finansowany przez MEIN.

w warunkach globalizujgcych sie rynkow” GOSPOSTRATEG.

1. Analiza potrzeb rynku. , ,
Opracowanie projektu

podstawoweqgo |

2. Doswiadczenie z
realizacji projektow
krajowych |
miedzynarodowych.

elementow WRB
badawczego HTGR.

Ramowa umowa o wspofpracy badawczo-rozwojowe] (R&D) zawarta przez
Narodowe Centrum Badan Jgdrowych z Japonskg Agencjg Energii Atomowe).

wysokotemperaturowych
reaktorow jadrowych w Polsce

- * Strategia Odpowiedzialnego Rozwoju
* Polityka energetyczna Polski do 2040 r (PEP2040)

e | * Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywg do 2040 r.
 KRAJOWE INTELIGENTNE SPECJALIZACJE
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Reaktor badawczy wysokotemperaturowy HTGR w Swierku (NCBJ)

Zatozenia:

* reaktor powinien stuzy¢ do budowania kompetencji |1 ksztatcenia kadr w obszarze
energetyki jgdrowej (dla nauki, przemystu, regulatora (PAA) itd.),

« zadania badawcze (analiza pasywnych cech bezpieczenstwa, badania materiatow
odpornych na wysokie temperatury, badanie paliwa TRISO, walidacja kodow itp.)

» Jako demonstrator technologii o niewielkiej mocy do zastosowania w przemysle
chemicznym 1 paliwowym; powinien tgczyc cechy reaktora przemystowego | testowego w
oparciu o istniejgce juz technologie*;

» konstrukcja reaktora powinna jednak byC dostosowana do specyficznych wymagan
polskiego rynku w zakresie zastosowan w przemysle chemicznym 1 paliw);

* moc reaktora (obecnie 30 MWy,) oraz jego projekt powinny by¢c maksymalnie zblizone do
mocy wymagane| przez polski przemyst jednostki typu FOAK, czyli 180 MW;.

*strategicznym partnerem jest Japoriska Agencja Energii Atomowej (JAEA), posiadajgca

reaktor badawczy High Temperature Test Reactor (HTTR) V‘T
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Reaktor badawczy wysokotemperaturowy HTGR w Swierku (NCBJ) - status obecny

Projekt przedkoncepcyjny w ramach GoHTR (“TeResa" - 40MWt) — zakonczony 31.03.2022.

Projekt koncepcyjny (uszczegotowienie misji i funkcji reaktora, podstawowe charakterystyki rdzenia i
paliwa, pierwotny uktad chtodzenia, elementy i wyposazenia i konstrukcji, projekt urzadzen
przetwarzania mocy, systemow kontroli oraz pozostatych komponentow i systemow wraz z
urzgdzeniami pomocniczymi) — zakonczony 31.12.2022.

Od 1.09.2022 trwaja prace nad projektem podstawowym oraz Wstepnym Raportem
Bezpieczenstwa - przewidywane zakonczenie to 31.05.2024.

Dalsze fazy projektu: przygotowanie projektu technicznego (2 lata), licencjonowanie (min. 1 rok),
budowa reaktora (ok. 4 lat).

Poszukiwani sg partnerzy przemystowi w celu wsparcia procesu projektowania, propozycji budowy
instalacji demonstracyjnych dla odbioru ciepta wysokotemperaturowego.
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Wiecej informacji z stronie www projektu

GOSPOSTRATEG-HTR

« Cotojest HTR I dlaczego potrzebujemy go w Polsce? Ekonomia,

przemyst, potencjalne zastosowania. %%

Prowadzacy: Wactaw GudowskKi 0%:%.%:%

+ Zasada dziatania reaktora HTR — podstawy fizyki reaktorowe; iy :::
| aspekty bezpieczenstwa HTR. G O HTR :::

Prowadzacy: Piotr Darnowski ;:;;,;;::

« Jak zbudowany jest reaktor HTR? Podstawy techniczne. N egtge

Prowadzgca: Eleonora Skrzypek
www.gohtr.pl

ZAPRASZAM DO OBEJRZENIA SERII WYKLADOW | FILMOW NA KANALE
NCBJ NA YOU TUBE!
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Zrédta danych

1. Wiekszos¢ wykorzystanych materiatow zostata opracowana w ramach projektu
GOSPOSTRATEG-HTR, wspotfinansowanego przez NCBiR. Projekt realizowany byt w
latach 2019-2022, przez konsorcjum: MKiS, NCBJ, IChTJ. www.gohtr.pl

2. Materiaty edukacyjne NCBJ, http://ncbj.edu.pl/energia-jadrowa.

3. Opracowania wtasne prof. W. Gudowskiego.
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