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SMR — Perspektiva pro CR ng

OBSAH

=Potencial SMR ( Small Modular Reactor) s typy reaktort FHR (Fluoride salt-cooled
High temperature Reactor)/MSR (Molten Salt Reactors)

=Koncepce malého zdroje s malym modularnim reaktorem chlazenym
roztavenymi solemi (FHR)

=Koncepce primarniho okruhu
=Koncepce sekundarniho tercialniho ob  éhu

=Zakladni p fedstaveni projektu HORZONT 2020 flexibilni zdroj 20 M W s ob éhem
superkritickeho CO
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Potencial reaktor U SMR (FHR / MSR) sﬁg

SMR, resp. FHR / MSR potencialni pro jejich vyuziti
= ,Ostrovni provoz“ - SMR jednotka v lokalitach bez p  Fipojeni k siti
= Dalkové vytap éni (nahrazeni uhelnych zdroj )
= Zdroj energie pro pr umyslové parky - energie, teplo, chlad

= Zdroj energie (tepla nebo energie) pro odsolovani je  dnotek
SMR potencial z technického hlediska:
= SMR potencial zavisi na lokalité

= SMR potencialu v CR je hlavné v dalkovém vytapé&ni. Dobrou alternativou pro nahradu
domaciho uhli.

= SMR jako potencialni zdroj do primyslovych parkd. Stavajici mista s rozvinutou infrastrukturou
se stabilni definovanou spotfebou energii.

= SMR je z technického pohledu vhodné feSeni pro decentralizovanou vyrobu energii.
= 7Zadné problémy s pFisnymi limity emisi (duleZité zejména v zemich EU).
= Zpusob, jak snizit zavislost na vykyvech cen paliv

mE
— UJV Group
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Pozadavky

= SMR maly modularni reaktor chlazeny tekutymi solemi
= \/ysoka pasivni bezpe ¢nost

= Dlouhodoby provoz bez vym ény paliva

= Modularni transportovatelné uspo radani

= Minim alni pozadavky na m istni infrastrukuru

= VVykon 20 MWt

= (LEU) nizko obohacene palivo

HE UJV Group
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Malé toky chladiva Kompaktni primarni smycka

FHR zakladn i koncept

Primarni chladivo s vysokou

: (Malé komponenty- Cerpadila,
tepelnou kapacitou Malé delta At chladiva

armartury, vymeniky)

Tenkosténné feSeni nadoby

Nizky tlak chladiva Integrita uspo radani reaktoru a primarniho potrubf

Vysoka ucinnost pfemény energie

Vysoka teplota chladiva Vysokda U €innost

Vysoka teplota a typ chladiva nutné
pouziti specialnich materialu

Vysoka provozni teplota paliva
TRISO fuels Robustni, bezpeéné rfeSeni
Vysoka fiksace produktu Stépeni

HE UJV Group
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FHR / MSR Zakladn i koncept reaktoru Sf;}
chlazen eho tekutymi solemi Uy

—Air / water —CO, — FLiBe
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Power plant layout

Vyménik

Dolni

Bniku kom“."“. UJV Group
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Aktivni zéna Ref




Palivo

. Vyrobky Stépeni zUstavaji uvniti ozafeného TRISO az do 1800 ° C
. Céstice TRISO jsou v grafitové matrici
. Palivové Clanky tvofi kosoctverec se dvéma palivovymi deskami, které zasazuji centralni uhlikovou desku

. Toto palivo je stejné jako palivo HTGR vyvinuté v ramci sponzorstvi DOE-NE

Fuel kernel (UCO,U0.)

Porous carbon buffer

Inner pyrolytic carbon

Silicon carbide

Quter pyrolytic carbon

Schematic illustration of TRISO fuel pellet,
Inset: false-color image of TRISO fuel

R
—+ UJV Group
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Aktivn 1 zOna

Palivova vsazka (UOC): 0.82 t.
Hmotnost AZ : 18.3 t. (28.2 t. v€etné reflektoru)
Pramérna hustota neutronovy tok: 3-5 E+13n/cm?/s

Kontrolni tyCe jsou jak pro fizeni reaktivity, tak pro
kompenzaci nadmerné reaktivity

Pasivni systém odstaveni reaktoru (kapsle)
Chladici kapalina: FLiBe // NaFNaB

2.2 [m]

2.2 [m]

1
—+ UJV Group
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Termo — hydraulika AZ

= \Vysoka provozni teplota: 650/700°C/ AT=50°C

= Atmosfeéricky tlak v systemu.

= Kolektivni geometrie s vysokou pasivni bezpe  €nosti.
= PFirozeny ob éh v pFipadé ovéztraty pr Gtoku.

= Rizeny odvod tepla b &hem tuhnuti soli v prim  arnim okruhu.

HE UJV Group
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Vymeénik a €erpadla l.okruhu

Trubkovy vym enik

chladivo

Pritok

teplota vstup/vystup
Provozni tlak
Construction

Typ

Pumps

Dopravni vysSka
Prikon 6 Cerpadel
Prutok chladiva pfes AZ

[kg/s]
[°C]
[bar]

VneéjSi strana Trubky

FLiBe NaFNaB
170 100
700/650 500/635
3 5

TEMA class E U-tube

200 kPa
24 kKW
186 kg/s

UJV Group
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Zakladn i pozadavky na Il. a lll. okruh sﬁg

= Bezpecnost
= Tlakové bariera mezi sekundarnim a primarnim okruhem
= Cladivo sekundarniho okruhu(NaFNaB) umozni zastaveni Stépné reakce

= Jednoduchost feSeni
= Tercialni okruh je navrzen jako uzavieny Ericson- Brytnuv obéh s regeneraci tepla
= NizSi u€innost nez EB cyklu s rekompresi, méné komponent vétsi spolehlivost
= ZvySeni ucinnosti 42% s vyuzitim rekomprese lze feSit v ramci optimalizace nasazeni
tohoto zdroje
= Velikost a integrace feSeni

= ||.okruh Ize pfepravit ve standartnim kontejneru 6 m (20")
= ||l.okruh lze pfepravit ve standartnim kontejneru 12 m (40")

HE UJV Group
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Pozadavky a parametry pro n avrh lll. okruhu sﬁg

= Pozadavky

« Jednoduché reseni »« Odvodtepla z obéhu Ize realizovat
« Tepelny pfikon 20 MWt « Pomocivzduchoveého chladice
w Teplotni parametry |. Okruhu 700/650°C « Pomocivodniho chlazeni
« Pracovni medium sekundarniho okruhu » Pro teplarenstvi

tekute sole

= Projektove vstupni parametry:. Projektové vystupni parame try:

» Tepelny prikon 20 MW « Uginnosta vykon s ob&hem s rekompresi
= Vstupni teplota 621°C 42 % a 8,4MWe

« Vstupnitlak 21,5 MPa » UCinnosta vykon jednoduchy obeh

=« Vystupni teplota 430 °C 34.75 % a 6,95 MWe

« Vystupnitlak 7,9 MPa » Vyuziti tepla s chlazeni a obtoku turbiny

HE UJV Group
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Zakladn i dispozice reseni sﬁg

[1l. okruh [1. Okruh

|. Okruh

\ Reaktor

HR UJV Group
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Uspo radani sekund arniho okruhu g%g

VyménikIll.oalll. O

/ P 1’ - Cisténi soli
\ =

Regeneracni vymenik

f

N

A

Dynamor Scerpadlo Il. O

Cladi¢

Turbina s kompresorem

HR UJV Group
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Schéma lll. okruhu g%@

Q, Thermal input 20 MWt
I El. output 6,95 MWe
Efficiency (el.) 34,75%

‘4’ A Cooler HE 11/11l

Wa— ﬂ
Compressor Turbine
| Generator
! rv'i—l‘ O
I

<= |
WW \il “‘ Y Salt
HE reg. HE-bypass | — AIr/H0
Q

HE UJV Group
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Schéma sekund arniho okruhu s rekompresi sfg

Thermal input 20 MWt

0 El. output 8,4 MWe
: Efficiency (el.) 42 %
|
sy ,}\Cooler HE 11/111
Compr.1 |Compr.2 Turbine
| Generator
A IT-'>:I—| —@ mm) O
[==h|
vy vy \y l{ Y Salt
— MW AW ———= P — co,
AV — Air/H,0
LT-HE reg. HT-HEreg. HE-bypass 2

1 E@R UJV Group
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Obecn é informace sf;g

= Nazev ~SUPERCRITICAL CO2 CYCLE FOR FLEXIBLE AND
SUSTAINABLE SUPPORT TO THE ELECTRICITY

SYSTEM “

= Zkratka sCO2-Flex

= Trvani 36 m ésicu

= \/yzva H2020-LCE-2016-2017 - COMPETITIVE LOW -CARBON
ENERGY

= Projekt propojuje 10 U ¢astnik & z akademicke sféry, pr amyslu a
provozovatele elektraren

= ELECTRICITE DE FRANCE (France) — hlavni fesSitel projektu

= UJV REZ, a.s (CR); NUOVO PIGNONE SRL (Italy); POLITECNICO DI MILANO (ltaly);
FIVES CRYO (France); CENTRO SVILUPPO MATERIALI SPA (Italy); UNIVERSITAET
DUISBURG-ESSEN (Germany); UNIVERSITAET STUTTGART (Germany); CENTRUM
VYZKUMU REZ S.R.O. (CR); ZABALA INNOVATION CONSULTING, S.A. (Spain)

=l UJV Group
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Motivace, hlavn i cile projektu

= Stavajici fosilni zdroje jsou navrhovany pro

= Provoz v zakladnim zatizeni
= Konstantni vykon

= Zmeny v produkci elekt Finy
= Rostouci podil OZE
= Rostouci nestability v siti
= => Rostouci pozadavky na zalozni zdroje s vysokou flexibilitou

= Hlavni cile
Vyvoj a validace navrhu vysoce flexibilniho fosilniho zdroje s vysokou uc€innosti:
= Vykon 25 Mwe
= Braytonuv cyklus s nadkritickym CO,

= Navrh a optimalizace klicovych komponent — kotel, tepelné vymeéniky, turbosoustroji,
strategie fizeni

mm UJV Group
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Hlavni pozadavky/o ¢ekavani

= Narust U éinnosti
= Narust flexibility
= Dlouhodoba flexibilita
= Optimalizace v ramci celého rozsahu vykonu
= Rychlé zmény vykonu
= Rychlé najizdéni a odstavovani
= SniZzeni dopad U na zivotni prost redi
= Rentabilita

= Snizen CAPEX
= Snizeni OPEX

23
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Uéast UJV sﬁg

= Odpovida za bali éek WP2 — navrh kotle

= Rozsah WP2
= 2.1 Navrh kotle (UJV)
= 2.2  Model kotle (UJV)
= 2.3 Studie p Fehf¥ivaku vzduchu - p Fedehfev na extrémn & vysoké teploty (UJV)
= 2.4  Sbér dat a analyza CO2 koroze (dalSi ucastnik)
= 2.5 Definice/vybér materialt pro hlavni komponenty (dalSi u¢astnik)

= Cile WP2

= Navrh optimalizovaného kotle
Optimalizace konstrukce kotle

Definice nejlepSich materialt na zakladé experimentt (kompromis mezi pozadavky a
cenou)

Minimalizace tlakové ztraty
Presny odhad nakladu

mm UJV Group
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Uéast UJV sﬁg

= 2.1 Navrh kotle

= VVyjde z parametrd navrzeného Braytonova cyklu
= Optimalni konstrukce kotle
= Rentabilita

n 2.2 Model kotle

= Adaptace konstrukéniho navrhu parniho kotle pro nadkriticka media
= Zalozeno na zakladni bilancich energie a hmoty
= Vypocet teplosménnych ploch, tlakovych ztrat, pfestupu tepla radiaci a konvekci, atp.

= 2.3 Ohrivak vzduchu

= SCO2 obéhy s vysokou ucinnosti vyzaduji vysokopotencialni teplo na urovni = 500°C
= Pro dosazeni vysoké uc€innosti je tfeba minimalizovat ztraty
= V pfipadé kotle se jedna predevSim o citelné teplo odchozich spalin

= Uzce souvisi s predehfevem spalovaciho vzduchu na vysokou teplotu, respektive s

potfebou dochlazeni spalin ,
HE UJV Group
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Aktu alni stav sﬁg

= Momentaln é probiha analyza vybranych architektur Braytonova
cyklu (WP1)

= Predbézné bylo vybrano cca 6 architektur
= Rekompresni obéh, s ¢astecnym chlazenim, s pfedehfivanim, atd.

= Navrh kotle za €éne 5/2018 na zaklad é vystup i WP1

-
\y A Chladi¢ :+\ HE -kotel
—=— W —=— ———
Kompr.1 [Kompr.2 Turbina
A
— Spaliny
vy Yy — €0,
— A AMA = ___Vzduch
LT-HE reg. HT-HE reg. H,0

mm UJV Group
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Prvni navrh kotle g%@
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