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7.3.  Analiza termodynamiczna i ekonomiczna 
elektrociepłowni z ciśnieniowym reaktorem 
wodnym SMR

Równie wa ne jak elektrownie, a nawet wa niejsze, s  elektrociep ownie z reak-
torami SMR – rysunek 7.29. Realizowana w nich skojarzona gospodarka cieplno-
-elektryczna umo liwia bowiem istotne oszcz dno ci paliwa j drowego.

Aby obci enia cieplne i elektryczne elektrociep owni mog y zmienia  si , 
co bardzo istotne, niezale nie od siebie, na dop ywie pary do cz ci niskopr nej 
NP turbiny upustowo-kondensacyjnej zastosowano zawór ZR reguluj cy stru-
mie  przep ywaj cej przez ni  pary – rysunek 7.29.
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Δṁ 1

ṁ
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Rysunek 7.29. Schemat ideowy ma ej, modu owej, j drowej elektrociep owni parowej z ci -
nieniowym reaktorem wodnym SMR: G – generator elektryczny; NP  cz  niskopr na 
upustowo-kondensacyjnej turbiny parowej; WP  cz  wysokopr na turbiny; O – odwad-
niacz; OC – oddzielacz cieczy; P – pompy cyrkulacyjne; PM – przegrzewacz mi dzy-
stopniowy; WC – wymiennik ciep owniczy; ZR – zawór regulacyjny; ZS – zbiornik skro-
plin; 1–9 – punkty uk adu, w których podaje si  parametry termodynamiczne czynnika 
obiegowego

Analiz  termodynamiczn  elektrowni z reaktorem SMR przeprowadzono 
w punkcie 7.2.1. W przypadku elektrociep owni równanie (7.7) z tego podroz-
dzia u przyjmuje posta  równania (7.27), a strumie  masy 2 pary grzejnej 

R O Z D Z I A Ł  7. Porównawcze analizy termodynamiczna i ekonomiczna elektrowni…

pwn_sa_elektrownie_smr_htgr_001_228.indd   208 18.01.2024   04:42:41



209

doprowadzany do wymiennika ciep owniczego WC, w którym podgrzewana jest 
woda sieciowa zgodnie z rocznym, uporz dkowanym wykresem sumarycznego 
zapotrzebowania na komunaln  moc ciepln  Q c – rysunek 6.3 – wynika z bilan-
su energii WC dla za o onej warto ci entalpi i9:
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gdzie:
i9 – entalpia w a ciwa wody wylotowej z wymiennika ciep owniczego WC 

(w obliczeniach przyj to, e jej temperatura jest o jeden stopie  ni sza od 
temperatury nasycenia pary o ci nieniu p2 – rysunek 7.2; w analizach przy-
j to p2  0,3 MPa, dla którego temperatura nasycenia wynosi ts  133,5°C).
W przypadku elektrowni strumie  2 wyznacza si  z wykorzystaniem rów-

na  (7.2), (7.3), (7.6) i (7.7) dla za o onej warto ci entalpi w a ciwej wody i7. 
Natomiast w przypadku elektrociep owni entalpia i7 nie jest zak adana, a jest 
obliczana z bilansu energii zbiornika skroplin ZS – rysunek 7.29 (por. z równa-
niem (7.7); na rys. 7.34 przedstawiono temperatur  t7 wody wylotowej ze ZS):

 ( )( ) ( )2 9 1 2 2 2 1 1 1 2 2 5 71 1 1i x i i x i i� � � � � �� �� � � � � � � � � . (7.27)

W konsekwencji nowych równa  (7.26) i (7.27) oraz zmian mocy Q c – rysu -
nek 6.3 – zmianie ulegaj  w porównaniu z elektrowni  warto ci strumieni mas 

, 1, 2, SMR
w chm�  oraz moc elektryczna elektrociep owni SMR

elN   rysunki 7.30–
7.33. I tak na przyk ad, dla mocy cieplnej wymiennika ciep owniczego równej 
Q c z r  max

cQ�   110 MW (jest to rednia moc cieplna, z jak  pracuje elektrocie-
p ownia przez ca y sezon grzewczy – rys. 6.3) strumienie te i moc elektryczna 
wynosz :   401,84 kg/s, 1  35,39 kg/s, 2  58,57 kg/s, SMR

w chm�   1712 kg/s, 
SMR
el z śrN   281,97 MW (moc SMR

elN  oczywi cie maleje ze wzrostem mocy Q c i je li 
Q c  max

cQ�   440 MW, to SMR
elN   263,32 MW, a wówczas   408,57 kg/s, 

1  30,05 kg/s, 2  117,14 kg/s, SMR
w chm�   1737 kg/s  rys. 7.30–7.33). Poza se-

zonem grzewczym, tj. gdy moc cieplna elektrociep owni równa si  Ql cwu  15 MW, 
a wi c gdy elektrociep ownia dostarcza wy cznie ciep o na potrzeby ciep ej wody 
u ytkowej, jej moc elektryczna równa si  ,

SMR
el cwuN   312,9 MW. Dla elektrowni 

natomiast warto ci te wynosz  [1]:   445,8 kg/s, 1  39,87 kg/s, 2 
 59,09 kg/s, SMR

w chm�   1871 kg/s, SMR
elN   315,17 MW. Oczywi cie przyj ta do 

oblicze  moc cieplna reaktora SMR jest zarówno dla elektrowni, jak i elektrocie-
p owni taka sama i wynosi QSMR  1000 MW.
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