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7.3. Analiza termodynamiczna i ekonomiczna
elektrocieptowni z ciSnieniowym reaktorem
wodnym SMR

Rownie wazne jak elektrownie, a nawet wazniejsze, sg elektrocieptownie z reak-
torami SMR — rysunek 7.29. Realizowana w nich skojarzona gospodarka cieplno-
-elektryczna umozliwia bowiem istotne oszczednosci paliwa jadrowego.

Aby obcigzenia cieplne i elektryczne elektrocieptowni mogty zmieniaé sie,
co bardzo istotne, niezaleznie od siebie, na doptywie pary do czgsci niskopreznej
NP turbiny upustowo-kondensacyjnej zastosowano zawdr ZR regulujacy stru-
mien przeptywajacej przez nig pary — rysunek 7.29.
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Rysunek 7.29. Schemat ideowy matej, modulowej, jadrowej elektrocieptowni parowej z cis-
nieniowym reaktorem wodnym SMR: G — generator elektryczny; NP — cze$¢ niskoprezna
upustowo-kondensacyjnej turbiny parowej; WP — czg¢$¢ wysokoprezna turbiny; O — odwad-
niacz; OC — oddzielacz cieczy; P — pompy cyrkulacyjne; PM — przegrzewacz migdzy-
stopniowy; WC — wymiennik cieptowniczy; ZR — zawor regulacyjny; ZS — zbiornik skro-
plin; 1-9 — punkty uktadu, w ktérych podaje si¢ parametry termodynamiczne czynnika
obiegowego

Analize termodynamiczng elektrowni z reaktorem SMR przeprowadzono
w punkcie 7.2.1. W przypadku elektrocieptowni réwnanie (7.7) z tego podroz-
dziatu przyjmuje posta¢ rownania (7.27), a strumien masy Az, pary grzejnej
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doprowadzany do wymiennika cieptowniczego WC, w ktérym podgrzewana jest
woda sieciowa zgodnie z rocznym, uporzadkowanym wykresem sumarycznego
zapotrzebowania na komunalng moc cieplng Q. — rysunek 6.3 — wynika z bilan-
su energii WC dla zatozonej wartosci entalpi i

Anty = - Qc. , (7.26)
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gdzie:

i, — entalpia wlasciwa wody wylotowej z wymiennika cieptowniczego WC
(w obliczeniach przyjeto, Zze jej temperatura jest o jeden stopien nizsza od
temperatury nasycenia pary o ci$nieniu p, — rysunek 7.2; w analizach przy-
jeto p, = 0,3 MPa, dla ktérego temperatura nasycenia wynosi t; = 133,5°C).
W przypadku elektrowni strumien Am, wyznacza si¢ z wykorzystaniem row-

nan (7.2), (7.3), (7.6) i (7.7) dla zatozonej wartosci entalpi wiasciwej wody i,.

Natomiast w przypadku elektrocieptowni entalpia i, nie jest zakladana, a jest

obliczana z bilansu energii zbiornika skroplin ZS — rysunek 7.29 (por. z réwna-

niem (7.7); na rys. 7.34 przedstawiono temperature t, wody wylotowej ze ZS):
0[2i9 + (1 - 0!1 - 0!2)(1 - xZ)lé + 0[111’ + (1 - 0!1 - az)xzis = i7. (727)

W konsekwencji nowych réwnan (7.26) i (7.27) oraz zmian mocy Q. — rysu-
nek 6.3 — zmianie ulegaja w pordwnaniu z elektrownia wartosci strumieni mas
m, Ay, Ariny, mSYMR oraz moc elektryczna elektrocieptowni NjMR — rysunki 7.30—
7.33. 1T tak na przyktad, dla mocy cieplnej wymiennika cieplowniczego rownej
Q.,q = O™ = 110 MW (jest to $rednia moc cieplna, z jaka pracuje elektrocie-
ptownia przez caty sezon grzewczy — rys. 6.3) strumienie te i moc elektryczna
wynosza: i = 401,84 kg/s, Am, = 35,39 kg/s, Arir, = 58,57 kg/s, m3MR = 1712 kg/s,

SMR = 281,97 MW (moc N3 oczywiscie maleje ze wzrostem mocy Q. i jesli
Q. = O™ = 440 MW, to NSMR = 263,32 MW, a wowczas i = 408,57 kg/s,
Arir, = 30,05 kg/s, Arir, = 117,14 kg/s, m3YR = 1737 kg/s — rys. 7.30-7.33). Poza se-
zonem grzewczym, tj. gdy moc cieplna elektrocieptowni réwna sie Q, o, = 15 MW,
a wiec gdy elektrocieptownia dostarcza wytacznie ciepto na potrzeby cieptej wody
uzytkowej, jej moc elektryczna rowna si¢ Nj¥% = 312,9 MW. Dla elektrowni
natomiast wartosci te wynosza [1]: m2 = 445,8 kg/s, Am, = 39,87 kg/s, Am, =
= 59,09 kg/s, m>Mt = 1871 kg/s, N5YR = 315,17 MW. Oczywiscie przyjeta do
obliczen moc cieplna reaktora SMR jest zarowno dla elektrowni, jak i elektrocie-
plowni taka sama i wynosi Qgyg = 1000 MW.



