Resurse si Conversia Energiei

Capitolul 8 — Energia electrica

1. Aspecte generale

Energia electrica poate fi considerata drept energie secundara intrucat nu se poate obtine decat
ca rezultat al unor procese de conversie.

Importanta energiei electrice a crescut permanent datorita unor avantaje majore precum:

= transport facil pe distante mari si posibilitatea de alimentare a tuturor categoriilor de
consumatori;

» utilizare fara reziduuri, cu posibilitate de transformare integrala in alte forme de energie
(mecanica, termica, radianta);

= posibilitdti mari de control optimal al proceselor de consum, ceea ce asigurd performante
ridicate din punct de vedere tehnologic si economic;

= posibilitatea folosirii majoritatii surselor de energie primara pentru generarea electricitatii,
inclusiv a surselor regenerabile.

Unitatile de productie a energiei electrice sunt cunoscute sub denumirea traditionald de centrale
electrice. Acestea se pot clasifica Tn functie de sursa de energie primara utilizata, astfel:

= centrale termoelectrice (termocentrale): utilizeaza combustibilii fosili;

= centrale hidroelectrice (hidrocentrale): folosesc energia potentiala a apei;

= centrale nuclearo-electrice (atomoelectrice), care folosesc energia eliberatd in reactiile
nucleare de fisiune;

= centrale electrice solare, care folosesc energia solara fie prin conversie fotovoltaica, fie prin
conversie termica;

= centrale electrice eoliene, ce folosesc energia cinetica a vantului.

Modul de producere a energiei electrice a evoluat in timp sub forma concentrérii capacitatilor
de generare in entitdti de dimensiuni din ce in ce mai mari. O astfel de evolutie este justificata de
avantajele economice asociate, costul unitar fiind cu atat mai redus cu cat capacitatea de productie
este mai mare. Astfel capacitatile de productie au evoluat pana la valori de mii de MW, fiind gasite
solutii optime de amplasare in raport cu sursele de energie primara si cu centrele de consum.

In prezent insi, se constati o tendinta de descentralizare a producerii de energiei electrica,
cunoscutd sub denumirea de generare distribuita. Acest trend este datorat utilizarii la scard din ce in
ce mai mare a resurselor regenerabile, sub forma unor capacitati de productie a energiei electrice mici
si medii.

O alta tendinta intens promovata este producerea simultana de electricitate si caldura, procesul
fiind cunoscut sub numele de cogenerare. Aceastda metoda se aplica in cazul folosirii combustibililor
sau biomasei ca resursa primara si prezinta avantajul unui randament global mai bun a instalatiei de
conversie ca si a unui pret mai redus a energiei produse.
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2. Centralele termoelectrice

O centrala termoelectrica realizeaza producerea de energie electrica utilizand ca sursa primara
de energie, energia chimic legatd a combustibililor fosili. Lantul transformarilor energetice ce au loc
intr-o termocentrala este prezentat in figura urmatoare:
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Fig.8.1. Procese energetice intr-o termocentrala

Randamentul total al instalatiei este dat de produsul randamentelor proceselor inseriate,
valoarea rezultata fiind de aproximativ 35%. Aceasta valoare este destul de scazuta, principala cauza
fiind randamentul redus al masinii termice care asigurd transfomarea energiei termice in energie
mecanica. Acest aspect se constituie Tntr-un dezavantaj semnificativ al utilizarii combustibililor fosili.

In functie de natura agentului purtitor al energie termice, termocentralele se pot clasifica astfel:

= termocentrale cu turbine cu aburi,
= termocentrale cu turbine cu gaze,
= termocentrale cu cicluri mixte (aburi + gaze).

Dintre acestea, termocentralele cu turbine cu aburi ocupa primul loc in privinta puterii instalate,
atat pe plan mondial cat si in Romania.

2.1. Centrale termoelectrice cu abur

Astfel de centrale pot asigura fie numia producerea de energie electrica, fie pot functiona intr-
un regim de cogenerare, furnizdnd atat energie electrica cat si termicd. Acest fapt depinde insa de
tipul turbinelor cu aburi folosite, principalele categorii fiind:

= turbine cu condensatie pura,
= turbine cu condensatie si prize de termoficare,
= turbine cu contrapresiune.

a. Turbina cu condensatie pura permite producerea numai a energiei electrice, deoarece debitul de
abur admis este destins integral pana la condensator (debitul de abur admis la turbina este aproximativ
egal cu cel evacuat la condensator). Datorita posibilitatilor facile de transport a energiei electrice, un
astfel de bloc energetic poate fi dimensionat pana la cele mai mari puteri tehnic realizabile.

Valorile maxime ale puterii instalate sunt de 1800 MWe (megawatt electric) la nivel mondial,
respectiv de 300 MWe 1n tara noastrd. Acest tip de turbine reprezintad peste 70% din puterea instalata
n termocentralele cu abur.

b. Turbina cu condensatie si prize realizeaza destinderea integrald numai a unei parti din aburul
admis, restul fiind extras din turbina dupa destinderea partiald prin niste orificii speciale numite prize.

Capitolul 8 — Energia electrica 2



Resurse si Conversia Energiei

Aburul astfel prelevat este utilizat pentru incélzirea cladirilor in sezonul rece, respectiv pentru
asigurarea apei calde menajere.

Cantitatile de energie electrica, respectiv termica ce pot fi livrate sunt corelate intre ele, astfel
incat daca necesarul de energie termica scade, atunci si productia de energie electrica va fi mai mica.
Transportul energiei termice nu poate fi realizat in conditii de eficienta economica decat pe o distanta
de cativa kilometri fata de sursa.

Datorita acestor restrictii, turbinele cu condensatie si prize nu pot fi dimensionate pentru puteri
la fel de mari ca acelora cu condensatie pura. Plafonul de putere pe plan mondial este de cca. 250
MW. La noi in tara cel mai frecvent intélnite sunt turbinele cu puterea de 50 MW, desi exista si cateva
unitati de 125 si 150 MW.

c. Turbina cu contrapresiune constituie o dezvoltare a tipului precedent pe partea de prelevare a
aburului pentru consum termic. Astfel, intreg debitul de abur admis in turbind este destins numai
partial, pana la parametri convenabili pentru consumatorul termic caruia ii este livrat. Raportul
caldura/electricitate este mai mare decat in cazul anterior.

Din componenta turbinei lipseste condensatorul, rolul acestuia fiind preluat chiar de
consumatorul termic, ce returneaza centralei condensul format. Astfel de surse de energie sunt folosite
de catre unii consumatori industriali (rafinarii, uzine chimice, etc.). Puterea acestor blocuri energetice
depaseste rareori 50 MW.

Stadiul de dezvoltare tehnologica al instalatiilor cu turbine cu abur a ajuns la maturitate, fiind
implementate, pana la limita economicd admisibild, toate masurile de crestere a randamentului.
Singura posibilitate de eficientizare a costurilor asociate functionarii acestor termocentrale consta in
implementarea unor tehnologii de monitorizare permanenta a parametrilor functionali.

2.2. Centrale termoelectrice cu turbine cu gaze

Acest tip de centrale utilizeaza drept fluid purtdtor de cdldura ce antreneaza masina termica
tocmai gazele rezultate in urma arderii combustibililor fosili. Schema de principiu a unei astfel de
instalatii este redatd mai jos:
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Fig.8.2. Schema bloc a unei instalatii cu turbind cu gaze

Arderea se desfasoara intr-o Incapere speciald, denumita camera de ardere, avand o constructie
mult mai simpla decat cea specifica unei instalatii cu abur. Arderea are loc sub presiune, motiv pentru
care este necesara prezenta unui compresor.
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Parametrii termodinamici la intrarea in turbina cu gaze sunt limitati de rezistenta materialelor
folosite pentru constructia turbinelor. Astfel, in cazul turbinelor construite din otel, temperatura
gazelor de ardere este de cel mult 800° C, in timp ce turbinele construite din materiale ceramice
suporta temperaturi mai mari, de pana la 1400° C.

La iesirea din turbind, gazele au inca o temperatura destul de mare (350-450° C). Recuperarea
partiala a caldurii gazelor evacuate si folosirea acesteia pentru preincalzirea aerului comprimat,
permite marirea randamentului termic la cca. 30-32 %, reducand temperatura gazelor evacuate la
200-250° C.

Principalele avantaje ale unor astfel de termocentrale sunt urmatoarele:

= investitie specificd mai mica decét in cazul blocurile cu turbine cu abur, precum si un timp
mai mic de realizare, datorita numarului mai mic de componente;

= clasticitate sporitd in functionare, prin capacitatea de pornire mai rapidd si posibilitatea de
preluare a sarcinilor variabile cu pierderi mai mici.

Blocurile energetice cu turbine cu gaze pot fi pornite in cel mult 30 de minute, spre deosebire
de cele 3+4 ore necesare pornirii blocurilor cu abur. Astfel, ele pot prelua consumul rapid variabil,
din zonele de varf ale cererilor zilnice.

2.3. Centrale termoelectrice cu cicluri mixte

Posibilitatile tehnice de marire a randamentului termocentralelor cu aburi sunt epuizate, iar
randamentul turbinelor cu gaze este chiar mai mic. Cuplarea celor doud cicluri insa, conduce la
cresterea randamentului de utilizare a combustibilor fosili. Practic cuplajul intre cele doua cicluri este
realizat prin utilizarea gazelor arse evacuate, a caror caldura reziduala este folosita pentru obtinerea
aburului.

Randamentul ciclului mixt este mai mare decat al fiecaruia din ciclurile componente, putand fi
atinse valori cu pana 10-12% mai ridicate fata de ciclul cu abur (54 % - ciclu mixt, 42% - ciclul cu
abur).

Cu toate acestea, ciclurile mixte sunt complicate constructiv si dificil de exploatat, fiind
necesard coordonarea regimurilor celor doua cicluri. Un astfel de ciclu mixt nu poate fi separat pe
componente, apa si gaze, in cazul unei avarii la unul din ele.

3. Centralele nuclearo-electrice

Schema termica a unei centrale nuclearo-electrice are, in principiu, aceeasi componenta ca si n
cazul temocentralelor pe combustibili fosili. Principala deosebire este consituita de sursa de caldura,
n acest caz fiind utilizat un reactor nuclear.

Datorita naturii diferite a agentului de racire utilizat in reactor, schemele termice pot contine un
numar diferit de circuite pentru transferul caldurii, fapt ce are un impact direct asupra randamentului
centralei. Toate schemele termice utilizeaza turbina cu aburi, dar un numar mai mare de circuite va
conduce la un randament mai scazut al centralei.
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a. Scheme termice cu un circuit

Aceste scheme se folosesc in cazul reactoarelor "fierbatoare", a caror agent de racire este apa
usoard sau apa grea care se vaporizeaza la iesirea din reactor (BWR, BHWR, RBMK).

Aburul rezultat din reactor este suficient de radioactiv pentru a fi periculos pentru personalul
centralei, astfel incat intreaga instalatie prin care circuld aburul si agentul de racire trebuie ecranata
pentru a asigura astfel protectia Impotriva radiatiilor.

Schema de principiu a unui astfel de reactor este prezentata in figura 8.3.

Abur l

Reactor Turbina cu Generator Energie
nuclear abur electric electrica
Apa

Fig.8.3. Schema bloc cu un singur circuit termic

b. Scheme termice cu doud circuite

O asemenea schema este utilizata in cazul reactoarelor racite cu gaze sau cu apa sub presiune
(PWR, PHWR, AGR, GCR, VVER). Aburul necesar turbinei este generat in partea secundara printr-
un schimbator de caldura, conform reprezentarii schematice din figura 8.4.
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Fig.8.4. Schema bloc cu doua circuite termice

Circuitul primar este o sursa de radiatii, astfel incat generatorul de abur (GA) este amplasat in
apropierea reactorului. Circuitul secundar nu este insd radioactiv, putand fi astfel realizat in varianta
conventionala.

c. Scheme termice cu trei circuite

O astfel de solutic este utilizatd numai in cazul reactoarelor cu sodiu topit (reactoare
reproducdtoare). Schema de principiu este prezentata in figura 8.5.

Un singur schimbator de caldura nu este suficient pentru eliminarea radioactivitétii din circuitul
secundar. Fluidul termic utilizat Tn circuitul secundar este tot un metal topit (amestec Na-K), fapt care
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asigurd dimensiuni mai reduse pentru schimbatoarele de caldura. Circuit al treilea este inofensiv din
punct de vedere radioactiv.
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Fig.8.5. Schema bloc cu trei circuite termice

Randamentul centralelor nucleare depinde in mod esential de temperatura agentului de racire
la iesirea din reactor. Aceasta temperatura este mai micd la reactoarele racite cu apa decat la cele
racite cu gaze. Ca urmare, temperatura aburului la intrarea in turbina este de 300-350 °C in cazul
reactoarelor racite cu ap4, fiind sensibil mai mica decat in cazul termocetralelor clasice cu abur.

Cu toate acestea, randamentul centralei nucleare este apropiat de cel al unei centrale
termoelectrice, deoarece in cazul celei din urma exista pierderi de caldura la nivelul cazanului cu
abur.
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