Temat: REAKTOR WYSOKOTEMPERATUROWY CHLODZONY GAZEM

FIZYKA — ZAKRES ROZSZERZONY

Streszczenie

Lekcja poswiecona jest budowie i zastosowaniom reaktorow wysokotemperaturowych chtodzonych
gazem.

Cele ogdlne
1. Rozwijanie umiejetnosci faczenia wiadomosci zdobytych na réznych etapach ksztatcenia.
Cele szczegétowe

1. Utrwalenie wiadomosci dotyczacych podstaw dziatania reaktoréw jadrowych.
2. Woyjasnienie zasady dziatania reaktorow wysokotemperaturowych chtodzonych gazem i
réznic miedzy nimi a reaktorami lekkowodnymi.

Metody i sposoby realizacji celéw

e podajaca,
e instrukcji i pokazu,
e analityczno-syntetyczna o charakterze wzrokowym i stuchowym.

Czas realizacji
1 lekcja (45 minut)

Harmonogram lekgji

Lp. | Tematyka Czas
0 | Sprawy organizacyjne (sprawdzenie listy obecnosci, zapisanie tematu lekcji itp.) 5 min
1 | Przypomnienie zasady dziatania reaktoréw jagdrowych lekkowodnych. 8 min
2 | Zastosowania reaktoréw jadrowych, w tym reaktorow wysokotemperaturowych. 7 min
3 | Reaktor wysokotemperaturowy chtodzony gazem a reaktor lekkowodny - réznice w konstrukgcji. 10 min
4 | Bezpieczenstwo reaktoréw wysokotemperaturowych chtodzonych gazem. 8 min
5| Podsumowanie 7 min




Szczegbtowy opis poszczegdlnych etapdw lekcji

1.

Przypomnienie zasady dziatania reaktoréw jadrowych, w szczegdlnosci reaktoréw lekkowodnych.

Dziatanie reaktoréw jadrowych, w szczegdlnosci lekkowodnych przedstawiane w formie
przypomnienia (przyjeto zatozenie, ze uczniowie majg za sobg lekcje dotyczace podstaw fizyki
reaktoréw). Zwrdcenie uwagi na role i budowe poszczegdlnych elementdw rdzenia, forme paliwa,
chtodzenie, osiggane temperatury.

Zastosowania reaktorow jadrowych, w tym reaktoréw wysokotemperaturowych.

Omowienie z uczniami réznych zastosowan reaktorow jadrowych, w tym zastosowan:

- elektroenergetycznych (r. do produkcji pradu elektrycznego),

- badawczych,

- innych (np. r. do produkcji izotopédw medycznych),

Na koricu omawiane jest zastosowanie reaktora jako Zzrddta ciepta, z nawigzaniem do reaktorow
wysokotemperaturowych chtodzonych gazem.

Reaktor wysokotemperaturowy chtodzony gazem a reaktor lekkowodny - réznice w konstrukcji.

Uczen zapoznaje sie z zasadniczymi réznicami w konstrukcji i dziataniu pomiedzy reaktorami
wysokotemperaturowymi chtodzonym gazem a reaktorami lekkowodnymi. Omawiane sg takie
elementy jak:

- konstrukcja paliwa (paliwo Triso),

- konstrukcja rdzenia,

- chtodzenie.

Omawianie powyzszych elementéw wzbogacone jest prezentacjg odpowiednich rysunkéw bgdz
schematow.

Bezpieczenstwo reaktorow wysokotemperaturowych chtodzonych gazem.

Wskazanie na istotng z punktu widzenia ochrony radiologicznej moc promieniowania obecnego w
reaktorze jgdrowym (radioaktywny materiat rozszczepialny, promieniowanie powstajgce w
reakcjach rozszczepienia, aktywnos¢ produktéw rozszczepien).

Uczen utrwala sobie informacje o zasadach projektowania systemdéw bezpieczeristwa w
reaktorach jgdrowych. Do zasad tych naleza:

- pasywnos$¢ uktadéw bezpieczenstwa,

- ujemne temperaturowe sprzezenie zwrotne,

- zasada redundancji (nadmiarowosci),

- zasada réznorodnosci,

- zasada niezaleznosci.

Przypomina sie o elementach zabezpieczen znanych z tradycyjnych, lekkowodnych reaktorow
jadrowych, np. o pretach bezpieczenstwa, obudowie bezpieczenstwa, rezerwowych Zrddtach
zasilania. Uczen dowiaduje sie tez o indywidualnych cechach reaktoréw wysokotemperaturowych
chtodzonych gazem, ktdre sprzyjajg bezpieczenstwu ich eksploatacji, takich jak: uzycie helu jako
chtodziwa, uzycie grafitu jako moderatora, uzycie grafitu jako materiatu konstrukcyjnego rdzenia,
stosowanie paliwa TRISO odpornego na bardzo wysokie temperatury i uszkodzenia mechaniczne.



5. Podsumowanie.

Nawigzanie do celéw lekcji i rozmowa o tym, jak udato sie je osiggngé. Nauczyciel zadaje prace
domowa, ktdéra stanowi przygotowanie sie do przewidzianej na przysztg lekcje debaty nad planem
wdrozenia technologii reaktoréw wysokotemperaturowych do polskiego przemystu.
Proponowane zrédta informacji:
e strona internetowa projektu GOSPOSTRATEG-HTR: http://gohtr.pl
(popularnonaukowe filmy i ulotki informacyjne);
e dokument ,Mozliwosci wdrozenia wysokotemperaturowych reaktoréw jadrowych w
Polsce” dostepny na stronie internetowej https://www.gov.pl.
Na koniec uczniowie ogladaja film o dziataniu i zastosowaniach reaktora
wysokotemperaturowego chtodzonego gazem dostepny na stronie: http://gohtr.pl
(https://youtu.be/AycfOPJACUY).



http://gohtr.pl/
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Dodatki:

Rys. 1. Granulka paliwa TRISO.

26 mm

Rys. 2. Paliwo TRISO — kompakt
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Rys. 3. Paliwo TRISO - pret paliwowy

Rys. 4. Paliwo TRISO - blok paliwowy

2

Rys. 5. Paliwo TRISO - bloki grafitowe o réznym przeznaczeniu: blok paliwowy, reflektor neutronéw,
blok do napromienian, blok z otworami na prety kontrolne i prety bezpieczerstwa.



Rys. 6. Reaktor wysokotemperaturowy chtodzony gazem - schemat rdzenia z zaznaczonym obiegiem

gazu chtodzacego.



