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HTGR - den gaskylda hogtemperaturreaktorn

Kortreferat av bl aartikeln “HTGR is alive and being relaunched”
John Nedderman, Nuclear Engineering International, Oct 1998.

HTGR (High Temperature Gas cool ed Reactor) ansagsunder
70- och 80-talen vara ett av de mest lovande innovativa
reaktorkoncepten. Reaktorn &r grafitmodererad och helium-
kyld, vilket gor den kemisktinert ochreaktorfysikaliskt stabil .

Den storainnovationen & emellertid branslet, som bestér
av smakorn av klyvbart material i keramisk form (urandioxid
eller -karbid), dér varje korn & belagt med ett tatt skikt av
pyrolytiskt kol och kiselkarbid (“ coated particles’).

Man kan siga att brénsleelementen har miniatyriserats i
forhallande till konventionella reaktorers - fran meter- till
millimeterstorlek, och den gamla metalliska kapslingen har
ersatts med en keramisk. Detta gor HTGR-brénslet mycket
motstandskraftigt mot hoéga temperaturer och inre tryck-
uppbyggnad. Branslekornen & packade i grafitmatriser som
bestémmer hérdens utformning.

Utvecklingen har skett efter tvalinjer - en dar matriserna
utgors av stora prismatiska grafitblock med genomgéende
kylkander. Dennalinjevadesav England och sedermeraUSA.

| det andraaternativet utgors matrisernaav sféarer, caé cm
i diameter. Deligger |6st staplade i reaktortankeni en “badd”
som genomstrémmas av helium (“pebble bed reactor”, kul-
baddsreaktor). Kulorna tas kontinuerligt ut fran botten av
tanken, kontrolleras med avseende pa utbrénning och eventu-
ella skador, och &terfors darefter till reaktorn eller kasseras.
Kulb&ddsreaktorn utveckladesi Tyskland.

HTGR har flera véasentliga fordelar

Forutom de goda sdkerhetsegenskaperna, som eliminerar be-
hovet av vissa dyra sékerhetssystem, har HTGR-konceptet
andrastoraférdelar. Denviktigastedr den hdgakylmedel stem-
peraturen - upp till 950 grader. Elproduktion kan da ske med
gasturbiner i direktcykel, som férenklar konstruktionen och
hojer verkningsgraden.

Men dérutdver blir reaktorn av intressei industriellahdg-
temperaturprocesser, sdsomvatgasframstalining genomspjalk-
ning av angaoch naturgas. Forgasning och forvatskning av kol
&r ett annat exempel. Tillampningar i stélframstéllning namns
ocksa

M odulkoncept
Det breda anvandningsomradet och den férutseddal dgakost-
naden gor att modulkoncept blivit aktuella. Utvecklingslén-
dernas elutbyggnad kraver smaenheter, vilket ocksa ar fallet
for skréddarsydda processvérmeanl aggningar i industrin. De
smaenheternakan vidbehov kopplasihoptill storrekraftverk.
En nackdel som férsvérat HTGRs genombrott pd markna-
den &r att den kraver en egen branslecykel som skiljer sig frén
|attvattenreaktorernas bade i fréga om brandeframstallning
och avfallshantering.

Historik
Av innovativareaktorkoncept & HTGR ett av de merabepro-
vade. Treexperimentreaktorer togsi drift redani slutet av 60-
talet:

- Dragon, England, 20 MWt*, 1966-75 (OECD-projekt dar
aven Sverige deltog)

- Peach Bottom, USA, 40 Mwe* ,1967-74

- AVR, Tyskland, 15 MWt, 1967-88.

Experimentreaktorerna foljdes av tva prototyper:

- Fort St Vrain, USA,330 Mwe, 1976-89

- THTR, Tyskland, 300 MW!, 1985-89.

Sarskilt FSV hade ddlig tillganglighet, framst pa grund av
problem med heliumcirkulatorerna, och béada reaktorernala-
des ned i fortid till foljd av det minskande intresset for
karnkraft.

Aktuella HTGR-projekt
Fyra HTGR-anlaggningar & idag under byggnad eller pa ett
framskridet planeringsstadium i olikalénder.

HTTR (High Temperature Test Reactor) Japan. 30 MWi.
Reaktorn, som &r av den prismati skatypen och byggsav Japan
Atomic Energy Institute (JAERI), & avsedd som prototyp for
produktion av industriell processvéarme, med temperatur upp
till 950 grader i primérkretsen.

Anl&ggningen uppnadde kriticitet i november 1998, och
vantaskommauppi full effekt &r 2001. Ett samarbetsavtal med
Sydafrika (se nedan) & néraforestdende och syftar till utbyte
av berékningskoder och data.

Enligt JAERI har reaktorkonceptet sd htg inneboende si-
kerhet att inneslutning &r overflodig.

HTR-10, Kina, 10 MWt. Reaktorn &r av kulbaddstyp och
har dvertagit en del av den tyskatekniken. Den &r avsedd for
demonstration av modulkonceptet och syftar till framstélIning
av béde el och processvarme.

Detilldmpningar som framst avses &r spjalkning av metan
och &nga, och pa langre sikt férgasning och férvétskning av
kol. Det senare skall underl&tta transporten av energirdvara
frén avlagsna kolfalt till férbrukarna. Byggnationen var slut-
ford hosten 1998, och man planerade kriticitet under 1999.

GT-MHR (Gas Turbine-Modular Helium Reactor), 285
Mwe. Samarbetsprojekt mellan USA, Ryssland, Frankrike
och Japan.

Konstruktionen & en modulér anléggning av prismatisk

* "t" avser termisk effekt, "e" avser elektrisk effekt
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typ. Den har utvecklats av det amerikanskaforetaget General
Atomic (GA, tidigare dotterforetag till Gulf), som byggt Fort
S:tVran.

Det st6d somi borjan erhollsav USDOE drogsin 1994 som
ett led i de statliga nedskarningarna pa karnkraftomrédet.
GA gav daprojektet ennyinriktning, namligenforbranning av
militért plutonium, som kan ske mycket effektivt i denna
reaktortyp, och fann en ny samarbetspartner i det ryskaatom-
energiministeriet MINATOM.

1996 resp 1997 andl 6t sig den franska reaktorleverantdren
Framatom och det japanskaféretaget Fuji Electric. Dessutom
kommer det statligafranskaCEA att deltai sakerhetsanalysen.
(Enligt uppgifter i Nucleonics Week, sommaren 1999, har US
DOE &terupptagit visst ekonomiskt stod till projektet).

Ett forstasteg, som slutfordesi oktober 1997, resulteradei
en principkonstruktion. Nésta steg omfattar detalj-
konstruktionen och ett parallellt FoU-program, som berdknas
tafem ar, dvs till och med ar 2002.

Dérefter byggs en prototyp i Ryssland, pa vilken hela
konceptet skall testas innan man gér vidaretill kommersiella

anléggningar. Forlaggningen till Ryssland vantas minska ut-
vecklingskostnaden. Dessutom skapas civila arbeten &t fri-
stélldavapentekniker.

PBMR (Pebble Bed Modular Reactor), Sydafrika. 100
Mwe per modul.
Sevidare" Sydafrikautvecklar liten hégtemperaturreaktor",
Nytt inom kérnkraften nr 7, 1999.

Kommentarer
Betr PBMR véntas byggherren, kraftbolaget ESKOM, fatta
beslut om genomfdrandet till arsskiftet. Den sydafrikanska
optimismen &r sl dendenar manjamfor tid- och kostnadsplanen
for PBMR med GT MHR, dér deltagarna har betydligt storre
erfarenhet av HTGR-konceptet.

Talesmén for GT MHR har ocksa stéllt sig fragandetill att
Sydafrika gér direkt pa en fullstor prototyp utan féregéende
experimentkretsar.
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