Лекция №3

Атомные электростанции

Атомные электростанции по принципу своей работы также можно отнести к ТЭС, с тем лишь отличием, что в качестве топлива используется радиоактивное топливо (обогащенный уран). АЭС проектируются и сооружаются с реакторами различного типа на тепловых и быстрых нейтронах по одноконтурной, двухконтурной или трехконтурной схеме. АЭС могут производить как электрическую, так и тепловую энергию.
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Упрощенная схема двухконтурной АЭС.

Процесс полураспада радиоактивного топлива сопровождается выделением большого количества тепловой энергии, которая и используется для получения перегретого пара. Для обеспечения радиационной изоляции используются раздельные контуры теплоносителей. Теплоноситель, соприкасающийся с радиоактивным топливом, в первом контуре не вступает в непосредственный контакт с водой циркулирующей во втором контуре. Передача теплоты происходит в теплообменных аппаратах.

Оборудование второго контура включает турбину Тб и конденсатор К и является аналогичным основному оборудованию ТЭС. Первый радиоактивный контур содержит реактор Р, парогенератор ПГ и питательный насос ПН. В качестве расщепляющего материала на АЭС обычно используют уран 235U в виде концентрата закиси-окиси урана U3О8. Поглощая один нейтрон, уран 235U делится на две части с выделением энергии. При расщеплении 1 кг урана 235U выделяется энергия эквивалентная энергии, выделяющейся при сгорании примерно 2900 тонн угля. 

Особенности АЭС:

1. Могут сооружаться в любом географическом месте, в том числе и труднодоступном.

2. Требуют малого количества топлива.

3. Слабо загрязняют атмосферу.

Газотурбинные электростанции
В основе газотурбинной электростанции лежит газотурбинная установка (ГТУ), по принципу работы схожая с авиационным газотурбинным двигателем. Рабочим телом ГТУ  являются продукты сгорания топлива. 


[image: image2.png]36 -220kB

Tonnueo
—* KC

Tas — cH
T6 Kn g O
L

faay % r

=300400"c  Amwocephsiii
aosdyx





Упрощенная схема газотурбинной установки.
Процесс осуществляется следующим образом: воздух нагнетается из окружающей среды с помощью компрессора в камеру сгорания. Туда же подается топливо. В камере сгорания происходит воспламенение и горение топлива. То есть химическая энергия горения преобразуется в тепловую энергию продуктов сгорания. Температура продуктов сгорания составляет 800 (С. Далее продукты сгорания с высоким давлением и температурой поступают в турбину, где, расширяясь и охлаждаясь, отдают энергию колесу турбины, приводя его во вращение. Часть механической энергии вращения колеса турбины затрачивается на привод воздушного компрессора и топливного насоса, но основная передается генератору для преобразования в электрическую. Пусковой двигатель М необходим для начального разгона и запуска газотурбинной установки.
Коэффициент полезного действия газотурбинных установок с агрегатами 25-100 МВт составляет 29-34%. Они используются в энергосистемах в качестве резервных автономных источников энергии, а также в качестве источников для покрытия пиковой части графиков нагрузки. Так как отработанный газ из турбины имеет высокую температуру, то его обычно используют для целей теплофикации.

Парогазовая электростанция (ПГЭС)
Парогазовая электростанция (ПГЭС) включает в себя по сути две установки: ГТУ и паротурбинную, работающую по конденсационному или теплофикационному циклу. В ПГЭС полнее используется энергия продуктов сгорания ГТУ, так как кроме выработки электрической энергии они еще подогревают питательную воду, подаваемую в паровой котел.

Дизельные и ветроэлектростанции

Основным элементом является дизель-генератор, состоящий из двигателя внутреннего сгорания ДВС и генератора переменного тока Г.
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Дизельные станции мобильны, автономны, поэтому широко используются в труднодоступных районах, а также для снабжения сельскохозяйственных потребителей. В настоящее время дизель-генераторы используются в качестве резервных аварийных источников питания систем собственных нужд АЭС и крупных ГРЭС.

Ветроэлектростанции небольшой мощности используются в качестве источников энергии в сельских местностях, в труднодоступных районах, на метеорологических станциях и в других местах, где стабильно удерживается ветряная погода. 

Солнечные, геотермальные и приливные электростанции
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На рис. показаны схемы солнечных электростанций с кремниевыми фотоэлементами и паровым котлом. Они рентабельны в странах, где большое число солнечных дней. Ожидается, что КПД солнечных (гелио) ЭС может быть доведен до 20%.
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Геотермальные ЭС используют дешевую энергию подземных термальных источников Они работают в Исландии, Новой Зеландии, США, Италии (там дают до 6% всей энергии). В России на Камчатке сооружена Паужетская геотермальная ЭС.

Приливные ЭС с так называемыми капсульными гидроагрегатами строятся там, где имеется значительный перепад уровней воды во время приливов и отливов. Наиболее мощная ПЭС Ранс построена в 1966г. во Франции. Ее мощность составляет 240 МВт. В России на Кольском полуострове, где приливы достигают 10-13 м, построена опытная Кислогубская ПЭС.

Контрольные вопросы:

1. Каково назначение основного и вспомогательного оборудования станций? Перечислите основное оборудование КЭС, ГЭС и АЭС.

2. Как вы считаете, на какой из перечисленных станций выработка электроэнергии является наиболее дешевой и почему? КЭС, ТЭЦ, ГЭС и АЭС.

3. Какие электрические станции вырабатывают только электроэнергию?

4. Какие электрические станции вырабатывают электрическую и тепловую энергии?

5. В чем заключается принципиальное отличие структурой схемы КЭС и ТЭЦ?

6. Нарисуйте принципиальную схему КЭС, объясните назначение отдельных элементов.

7. Нарисуйте принципиальную схему ГЭС, объясните назначение отдельных элементов.

8. Нарисуйте принципиальную схему одноконтурной АЭС, объясните назначение отдельных элементов.

9. Нарисуйте принципиальную схему ТЭЦ, объясните назначение отдельных элементов.

10. Нарисуйте принципиальную схему двухконтурной АЭС, объясните назначение отдельных элементов.

11. Нарисуйте принципиальную схему трехконтурной АЭС, объясните назначение отдельных элементов.

12. Нарисуйте принципиальную схему ГТУ, объясните назначение отдельных элементов.

13. Нарисуйте принципиальную схему ПГЭС, объясните назначение отдельных элементов.

14. Нарисуйте принципиальную схему дизельной станции, объясните назначение отдельных элементов.
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