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Analiza termodynamiczna
i ekonomiczna hierarchicznej
dwuobiegowej elekirowni jgdrowej

z dwustopniowym rozprezaniem i dwustopniowym sprezaniem
w obiegu Joule’a w zakresie wysokich temperatur

pracach [1, 2, 3] przedstawiono termodynamiczng i ekonomiczng analize

innowacyijnej, hierarchicznej elektrowni jgdrowej z jednym, chtodzonym
helem wysokotemperaturowym reaktorem HTGR (rys. 1). W elektrowni realizowane
sq dwa obiegi Joule’a, jeden wysokotemperaturowy, drugi niskotemperaturowy.
Oba obiegi charakteryzujq sie pojedynczymi stopniami rozprezania i sprezania
helu. W niniejsze| pracy przedstawiono natomiast analize termodynamiczng

i ekonomiczng elektrowni z dwoma wysokotemperaturowymi reaktorami HTGR
(rys. 2).

Wysokotemperaturowy obieg Joule’a charakteryzuie sie za-
tem dwustopniowym rozprezaniem (rys. 3). Rbwniez i proces
sprezania helu w tym obiegu jest dwustopniowy. Drugi obieg,
niskotemperaturowy (rys. 4) charakteryzuje sie natomiast, tak
jak w elektrowni z rys. 1 [1, 2, 3], jednostopniowym rozpreza-
niem i jednostopniowym sprezaniem.

Analiza termodynamiczna doboru optymainych
parametrow termicznych czynnika obiegowego
w poszczegoinych punktach obiegu Joule’a

z dwustopniowym rozprezaniem

i dwustopniowym sprezaniem

W pracy [3] wykazano, ze aby obieg Joule’a z dwustopniowym
rozprezaniem i dwustopniowym sprezaniem mogt osigga¢ maksymal-

ng sprawnos¢ energetyczng, to muszg zachodzi¢ zwigzki: Rys. 1. Hierarchiczna elektrownia jadrowa



Rys. 2. Schemat ideowy hierarchicznej gazowo-gazowej elektrocieptowni i elektrowni jgdrowej z dwoma wysokotemperaturowymi
reaktorami i helem jako czynnikiem obiegowym (w obiegu wysokotemperaturowym ma miejsce dwustopniowe rozprezanie

i dwustopniowe sprezanie; w obiegu niskotemperaturowym ma miejsce jednostopniowe rozprezanie i jednostopniowe sprezanie

(C - wymiennik cieptowniczy; C,, - dwustopniowa sprezarka wysokoci$nieniowa z chtodnicg miedzystopniowg Ch; G, - sprezarka
niskocignieniowa; G - generator elekiryczny; HTGR - wysokotemperaturowy reaktor jgdrowy chtodzony helem; H - wymiennik ciepta;
T, Te, - turboekspandery wysoko- i niskocignieniowy; (w przypadku elektrowni strumien ciepta Q . jest wyprowadzany nie do sieci
cieptowniczej, a do otoczenia)

Rys. 3. Obieg Joule'a turboekspandera wysokocisnieniowego
z dwustopniowym rozprezaniem i dwustopniowym
sprezaniem

Rys. 4. Obieg Joule'a turboekspandera niskocisnieniowego
Z jednostopniowym rozprezaniem i jednostopniowym
sprezaniem

.
D)
<
Z
>
L
\'d

@
Q



zzzT—z1 1
2
2, = [Ty 2)
3~ T 1
2
przy czym:.
L—l
Tls ( 1)1(
7, =—=| — 3
C T e ©
L—l
2, =t [ Ps)" @
T, Py
= =
3
TSs p5 T7s p7
gdzie:

x - wyktadnik izentropy helu (k= 1,66),
p - ci$nienia (o, = p,, p, = P, , P, = P, Oraz p, = p,; cisnienie p, jest dang wartoscig wejsciowg; w obliczeniach
przyjeto p, = 1bar),
T - temperatury bezwzgledne (temperatury 7., T, T,, T,, sg danymi wartosciami wejsciowymi (T, = T, im wyzsze
sg temperaturyT,, T, tym wigksza jest sprawnos¢ obiegu Joule'a).

Optymalne (gwarantujgce maksymalng sprawnos¢ efektywng) termiczne parametry czynnika obiegowego
w poszczegoinych punktach obiegu Joule’a turboekspandera wysokocisnieniowego wyznacza sie z wykorzysta-

niem wzoru:

1
N N W;E(T4 -Ty+T; _T7)_ S (Tl_TO +T, _Tz)
TEw expw VS M
- - = — max (6)

Qdop,TEW Qdop,TEW T, —T+Tg - Ts

e,

gdzie N, oznacza moc efektywng turbozespotu wysokocisnieniowego, N, , Ng, moce efektywne turboekspan-
dera wysomkociénieniowego i sprezarki wysokocisnieniowej, a Qu,re, Strumien ciepta doprowadzonego do obiegu:

1
Mo Ty =T +Tg *T7)*7(T1 “To+T,-T,)

. 1 :
Nrg, = Mre, e Cp.hel|:77m (T =T +T—T))—— (T, -To +T, _Tz):| = Qurer, T T (7)
Mm 47 '3
przy czym:
dop, TEw HTGRy QHTGR2
QHTGRl = mTEW;heI Co hel (T4 _Ts) (9)
QHTGRZ = Mrghet Conet (Te —Ts) - (10)

We wzorze (7) przyjeto, ze sprawnosci mechaniczne sprezarki 77; i turboekspandera n;E (wzér (6)) sg sobie
rowne: 772 =77;E = 1, (W obliczeniach przyjeto, ze nrsn = n;E =1,=0,97).



Wykorzystujgc wzér (6) z warunku:

d Tlre,,
dz,

-0 (11)

wyznacza si¢ optymalny stosunek cisnien Zy o, dla ktérego turbozespét przyjmuje maksymalng sprawnoscé
UTWEXN (identycznie postepuie sie przy obliczeniu maksymalnej sprawnosci efektywnej 77T”E“: turboekspandera nisko-
cisnieniowego - rys. 4, wzor (19)).

Po zrézniczkowaniu rownania (6) i wykorzystaniu warunku (11) otrzymuije sie:

2
Ay (Zl,opt) + btrzl,opt G = 0

skad h
Lont = —b —VA, , (13)
ot 2a

tr

przy czym:

&, = bTEWdTEW — &g, B, btr = Z(aTEW fTEW - CTEWdTEW) 5 Cyp =Crg, B, — bTEW fTEW >

T T, +T T
Ay, = btzr —4a,c,; aTEW = 2370 ; bTEW = 277m77iTET4 + Os 2 5 Crg, = 277m77iTET4 T72
ifm i “fm 0
Ty T, TE
dTEW =$§ e, =Ta— T2 +¥+77i T, fre, = niTET4 ﬁ

gdzie:

n° ,n'° - sprawnoéci wewnetrzne sprezarek i turboekspanderéw (w obliczeniach przyjeto 7 = 0,87, 7 = 0,85;
temperaturg otoczenia przyjeto rowng T, = 300 K, temperature T, za chfodnicg migdzystopniowg rowng T,=T,
+ 20K).

Drugi pierwiastek rownania (12) jest sprzeczny fizycznie.
Maksymalng wartos¢ nre, oblicza sig z rbwnania (6) po podstawieniu w nim za temperatury ich optymalne
wartosci. Wartosci te oblicza sie dla optymalnych wartosci z z, .z, _(optymalne wartosci z z,  obli-

. . L , . j, opt’ <2, opt "3, opt 2, opt’ <3, opt

cza sig ze wzordw (2), (4) podstawiajgc w nich za z, wartos¢ Zy o)
T, =T, {1+17_s(z1,0m—1)} (14)
T, =T, {1+_S(z2_0m—1)} 15)

Optymalne warto$ci cisnien oblicza sig ze wzordw (3), (4), (5) dla z, oot PIZY CZym cisnienia p, = p, sg dane
(o, =p,=1bar).

Istotne jest takze znalezienie warto$ci z, , (rys. 6, 12), dla ktorej turbozespot wysokotemperaturowy osiaga
maksymalng moc N-g. . Wartos¢ ta wynika z warunku:
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MNre, _ 0. (18)
dz,

Porownujgc wzor (7) ze wzorem (6) staje sie oczywiste, ze wartos¢ Z,  jest rozna od wartosci Zyoptr 2
tj. warto$ci dla ktorej turbozespot wysokotemperaturowy przyjmuje maksymalng sprawnosé n7e,, (rys. 5, 11). Mia-
nowniki bowiem wzorow (6) i (7) sg rozne, co wynika z dwoch reaktorow HTGR, i HTGR,, a wigc dwdch strumieni
ciepta Q yrer, Q 1rer, doprowadzanych do obiegu (wzory (9), (10), rys. 10, 18). W konsekwenciji tyle samo jest stop-
ni rozprezania. Strumien masy helu, ktéry krgzy w obiegu jest natomiast oczywiscie tylko jeden (patrz wzory (9)
i (10)). W przypadku natomiast obiegu Joule’a z jednostopniowym rozprezaniem zachodzi rownose: Z;n = Zygpt -
Mianowniki majg bowiem wowczas takie same postacie. Na przyktad dla obiegu Joule'a turboekspandera nisko-
temperaturowego (rys. 4) wzory na sprawnos¢ i moc efektywng przedstawiajg sie réwnaniami:

1
N _Nsn Mo (Tho = To) ——(Ty = Tp)

1,N * Z1,opt !

_ NTEn _ Nexpy _ M (19)
e, = =3 = T
Qdop,TEn Qdop,TEn 10 Y9
1
1 _ N (Tho _Tll)_TGQ -Ty)
NTEn = mTEn;heI Cp,hel|:;7m (rlo _T11) _70-9 _To)} = Qdop,TEn T _Tm (20)
m 10 o

Strumien masy helu w obiegu Joulea turboekspandera wysokotemperaturowego mTEW;he, jest zdeterminowa-
ny mocg cieplng reaktora Q yrar (Wz6r (9)). Natomiast strumien masy helu mTEn;he, w obiegu Joule’a turboekspan-
dera niskotemperaturowego wynika z bilansu energii wymiennika ciepta H (rys. 2). Po pominieciu strat ciepta do
otoczenia bilans ten wyraza sie rownaniem:

Qdop,TEn = mTEn;he| Cp el (Tlo _Tg) = mTEW;hd Cp el (T7 _Ts) . 21)

Jak wykazano w [2] mozna przyjac, ze:

mTEn thel mTEW;heI (22)

Catkowita wartos¢ strumienia masy helu w uktadzie hierarchicznym (rys. 2) wyraza sie zatem wzorem:

(23)
Po zrézniczkowaniu réwnania (7) i wykorzystaniu warunku (18) otrzymuije sie:
- btr,N R Atr,N
iy = oa s (24)

przy czym:

atl’,N - bTEwdTEw _aTEWeTEw,N ; btr,N = _ZCTEWdTE > Cin = Crg, ey N

W

2 . — — —2
Atr,N = btr,N _4atr,NCtr,N ’ eTEW,N _T4 T2 + 773 .
i

Catkowita moc elektryczna uktadu hierarchicznego N, wyraza sig wzorem:

Ny = NTEW,eI + NTEn,eI (25)



NTEW,eI = NTEWWG (26)
NTEn,eI = NTEn Ule (27)

gdzie:
N - sprawno$¢ generatora elektrycznego (w obliczeniach przyjeto 1 = 0,98).

Wybrane wyniki termodynamicznych obliczen

Obliczenia przeprowadzono dla mocy cieplnej reaktora Q'ng‘ = 500 MW oraz dla temperatur helu dopro-
wadzanego do turboekspanderow wysokocisnieniowych HTGR, i HTGR,wynoszacych T, = T, = 1300 i 1800 K
(rys. 5-20). Przyjeto ponadto, ze temperatura T, wiotowa helu do turboekspandera mskomsmemowego jest mnigj-
sza od temperatury T, 0 wartos¢ AT =30 K [1 -3]. Ponadto przyjeto ze temperatura T, = T, + 20K.

Narys. 5i6 przedstaW|ono kolejno sprawnosci 7g_g , nTEn e, i moce elektryczne Nel v Nrg, ers Nrg, o -

Sprawnos$¢ energetyczng 1)_g hierarchicznego uktadu gazowo- gazowego oblicza sie ze wzoru:

_ Ny, + Nog, . (28)

QHTGR + QHTGR

Ne_c

Na rys. 5 przedstawiono wartosci sprawnosci energetycznych Y- G’ﬂTEW’ ’7TEn Nalezy zaznaczy¢, ze jedynie
wszystkie wartosci 77TEn (wzor (19)) na tym rysunku (rdwniez wartosci pgp narys. 11) zostaty obliczone za pomo-
cg warunku drqe. / dz istad na osi rzednych wystepuje wielkos¢ ;7TE .

n

max
Rys. 5. Sprawnosci e » TTep + ey,

w funkcji parametru z, dla T, = T, = 1300 K
max

(I=7eg:2= They ;3 -The, )

Maksymalna warto$¢ sprawnosci uktadu gazowo-gazowego ’7@ s = 0,364 osiggana jest dla wartosci z, = 1,63
mniejszej od wartosci optymalne zf’“ =1,764, tj. wartoéci dla ktorej turbozespdt vvysokotemperaturovvy osigga
maksymalng sprawnosc nre =0,321 (rys. 5). Jest tak dlatego, gdyz dla z; < z°pt temperatura T, znaczgco ro-
$nie ze zmnlejszamem sie z,. " Rosnie zatem | znaczgco temperatura T, ) = T 30 (rys. 12), a wiec roénie i spraw-
nosé 77TE . Jej przyrost AnTE =0,162 -0,14 = 0,022 jest wiec znaczaco W|ekszy od zmniejszenia sprawnosci
Atpe, = 0 321-0,316 =0,005. W wyniku tego 7" = 0 364 >0,36.

Waznym pytamem jest, czy w praktyce nalezy stosowaé wartoéé z,= 2,02, dla ktérej moc N | Przyjmuje war-
to$¢ maksymalng N = 301 7 MW (rys. 6), a moze wartos¢ z, = 1 63 dla ktérej to spravvnosc NMe_g Przyimuje
warto$é maksymalna Nere = 0,364 (rys. 5). Amoze jeszcze irma? Odpowiedz jest jednoznaczna, nalezy w prak-
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tyce stosowac takg wartosc z,, dla ktorej efektywnos¢ ekonomiczna pracy uktadu gazowo-gazowego bedzie osig-
gatfa swoje maksimum. Na to maksimum bardzo istotny wptyw ma strumien masy helu rhhel (rys. 7),' ktory, co
wazne, jest tym mniejszy im mniejsza jest wartos¢ parametru z, . Im mniejszy jest bowiem strumien M, tym
mniejsze sg naktady inwestycyjne. Najmniejsze naktady sg, gdy jednostkowy strumien masy helu przypadajacy
na jednostke mocy elektrowni osigga wartos¢ minimalng: D =, / N, =D,,, =0,89 (rys. 8). W praktyce moz-
na przyjac takg wartos¢ parametru z,, ktora znajduje sie pomigdzy wartoscig z, = 1,63 zapewniajgcg najwig-
kszg sprawnosc ¢ = 0,364, a wartoscig z, = 1,67 zapewniajgcg minimalny jednostkowy strumien helu
D = 0,89. Spowoduje to wprawdzie obnizenie sprawnosci w stosunku do sprawnosci maksymalnej, ale za to

min

nastgpi zmniejszenie rozmiaréw maszyn, a wiec zmniejszenie naktadow inwestycyjnych.

Rys. 6. Moce

Nel , NTEn,eI ) NTEW,eI

w funkeji parametru z, dla
T,=T,=1300K

(1-Ng 2~ Nrgyers3- Nrgen)
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Rys. 7. Strumien masy helu
My w funkcji parametru z,
daT,=T,=1300K




Rys. 8. Jednostkowy strumien masy helu
przypadajgcy na jednostke mocy elektrowni
D =m,, /N w funkcji parametru z, dia

T,=T,=1300K
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0,15 3 Na rys. 9. przedstawiono stosunek
=012 mocy turboekspandera niskocisnienio-
0,1 %\ wego do mocy turboekspandera wyso-
,;4—'| kocignieniowego.
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Rys. 9. Stosunek mocyNqg, /Ny, w funkcii
parametru z, dla T, = T, = 1300 K

Rys. 10. Moce cieplne reaktorow Qmeal ) QHTGR2
funkcji parametru z, dla 7, = T, = 1300 K

(1= QHTGRl 32— QHTGRZ)
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Rys. 11. Cisnienia p,, p, p,, P
w funkcji parametru z, dla 7, = T, = 1300 K

Rys. 12. Temperatury T,, T, T, To.. T, T, T, T
T, T T,y W funkcji parametru z, dla

T,=T =1300K

4 6

Na rys. 13-20 w celach poréwnawczych
przedstawiono wyniki obliczen termodyna-
micznych dla temperatur 7, = T, = 1800 K.

Rys. 13. Sprawnosci 'IG,G,UTQZX, ey » W funkcii
parametru z, dla T, = T, = 1800 K

max

(1= o632~ They ;3 ~They )



Rys. 14. Moce N Nogpers NTEWe, w funkgji
parametru z, dla T, = T, = 1800 K

(1-Ng 2~ NTEW,e|,3* Nre,el)
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121 ' Rys. 15. Strumien masy helu mhe| w funkcji
parametru z, dla T, = T, = 1800 K

Rys. 16. Jednostkowy strumien masy helu
przypadajacy na jednostke mocy elektrowni
D =m,, / N, w funkcji parametru z, dia
T,=T,=1800K

.
D)
<
Z
>
L
\'d

@
Q



, Rys. 17. Stosunek mocy Ny, /NTEW w funkcii
parametru z, dla T, = T, = 1800 K
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Rys. 18. Moce cieplne reaktoréw QHTGR1|QHTGR2
’ w funkcji parametru z, dla T, = T, = 1800 K

(1- QHTGR1 32— QHTGRZ)
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Rys. 19. Cisnienia p,, p,, pg, P
w funkcji parametru z, dla 7, = T, = 1800 K
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Rys. 20. Temperatury T,, T,, T, 7., T, T, T, T,
T, T T,y W funkcji parametru z, dia
T,=T,=1800K

Jednostkowy koszt produkciji energii elektrycznej i krétkie podsumowanie

Metodyke obliczania jednostkowych kosztow produkcji energii elektrycznej w elektrowniach pracujgcych
wedtug dowolnych technologii energetycznych, zarbwno w blokach niezamortyzowanych, jak i juz zamorty-
zowanych, przedstawiono w [2]. Koszty te dla przedstawionego na rys. 2 uktadu dla mocy cieplnej reaktora
Qurer, = 500 MW wynosza: k,, ~ 200 PLN/MWh i Ky amore ¥100 PLN/MWh | przy czym przyjeto, ze okres amortyzacii
elektrowni wynosi 60 lat.

Podsumowauijgc, niezaleznie od tego, czy elektrownia hierarchiczna jest z jednym (rys. 1), czy z dwoma wy-
sokotemperaturowymi reaktorami jgdrowymi (rys. 2), to jednostkowe koszty produkciji w nich elektrycznosci sg
niemalze sobie rowne. Elektrownia jgdrowa z dwoma reaktorami ma jednak dwie przewagi nad elektrownig z re-
aktorem pojedynczym. Jej sprawnos¢ energetyczna jest o ok. 2 punkty procentowe wieksza i moc elektryczna
jest wieksza ok. dwa razy, pomimo tego, ze moc cieplna reaktora drugiego QHTGRZ dla optymalnych parametrow
termicznych obiegéw Joule’a wysoko- i niskotemperaturowego jest istotnie mniejsza od mocy reaktora pierwsze-
90 Qureg, (rys. 10, 18).

Whioski koncowe

Nalezy wcigz i wcigz, jak mantre, powtarzac, ze nalezy budowac elektrownie i elektrocieptownie jgdrowe, ze ich
budowa jest absolutng koniecznoscig. Zapewniajg bowiem, co szalenie wazne, stabilne zasilanie odbiorcéw w ,czy-
stg” i jednoczesnie tanig energie elektryczng, i w bardzo tanie ciepto sieciowe przez caty rok. Okres eksploatacii elek-
trowni jgdrowych jest przy tym dtugi, wynosi co najmniej 60 lat. Co wiecej, energetyka jgdrowa jest przyjazna srodowi-
sku, jest bezemisyjnym zrodtem elektrycznosci i ciepta. Nie emituje w ogole pytdw, zwigzkdw siarki, azotu, dwutlenku
wegla. Paliwa jgdrowego wystarczy przy tym na miliardy lat. Mato tego, koszt paliwa jadrowego w rocznych kosz-
tach dziatania elektrowni i elektrocieptowni stanowi zaledwie ok. 5% tych kosztow, a tym samym cena elektryczno-
§ci z atomu jest mato wrazliwa na koniunkturalne zmiany ceny uranu. Nawet zatem bardzo znaczny jej wzrost w zni-
komym stopniu spowoduje wzrost ceny elektrycznosci i ciepta sieciowego. Co wiecej, nalezy budowac elektrownie
jadrowe w hierarchicznej technologii gazowo-gazowej z wysokotemperaturowym reaktorem jadrowym i z helem jako
czynnikiem obiegowym zamiast inwestycyjnie drogich elektrowni wytgcznie z obiegiem Clausiusa-Rankine’a. Sg one
co najmnigj o kilkadziesigt procent mniejsze od naktadow na elektrownie jgdrowe w technologii ,Clausiusa-Rankine-
‘a”. Mafo tego, sprawnosci energetyczne elektrowni gazowo-gazowych sg wysokie. Co wiecej, i co nalezy expressis
verbis powiedzie¢, do ich eksploatacji niepotrzebna jest woda, a wiec w przeciwienstwie do elektrowni jgdrowych
,Clausiusa-Rankine'a” moga by¢ budowane nawet na terenach, na ktérych jej nie ma. W konsekwencji niskie naktady
inwestycyjne oraz brak gospodarki wodnej w elektrowni gazowo-gazowej powoduje, ze jednostkowy koszt produk-
cji w niej energii elektrycznej jest bardzo niski, nie przekracza ok. 200 PLN/MWh i jest o kilkadziesigt procent nizszy
od kosztu w jednoobiegowe;j elektrowni jgdrowej z obiegiem Clausiusa-Rankine'a. Mato tego, jest najnizszy sposréd
kosztéw uzyskiwanych we wszystkich innych dostepnych technologiach energetycznych. Szczegdinie jest nizszy, i to
wielokrotnie, od kosztu elektrycznosci z nieprzewidywalnych czasowo i 0 bardzo krotkich rocznych czasach pracy

N
D
<
Z
>
L)
\'d
@
Q



zrodet OZE, 1. turbozespotdw wiatrowych i fotowoltaiki. Nalezy jednoznacznie i dobitnie w tym miejscu powiedziec,
ze OZE 1o rak, ktory toczy energetyke i finanse panstwa (sicl). Tuczy sie pieniedzmi, ktdre powinny by¢ przeznaczo-
ne na rozwoj energetyki, a nie by¢ wyptacane przez Skarb Panstwa w formie subwencji do kazdej wyprodukowanej
w nich megawatogodziny energii elektrycznej. Subwencje te obecnie sg rzedu ponad 10 miliardéw ztotych rocznie
i wyptacane sg niemieckim wiascicielom OZE w Polsce (od 2006 r. wyptacilismy juz ok. 100 miliardow ztotych). Bez
tych subwenciji OZE nie istniatyby, bo nikt nie kupitby wielokrotnie drozszej energii elektrycznej w nich produkowane.
Cena ta dzieki subwencjom jest sztucznie obnizana do ceny rynkowej. Réwniez wymyslony przez Niemcdw system
handlu emisjami CO,, tzw. system EU ETS (European Union Emission Trading Scheme) i wprowadzony w Unii Eu-
ropejskiej przy pomocy Franciji (energetyka francuska to w ok. 80% atom, wigc problem emisji CO, niemalze Francii
w ogole nie dotyczy) i podpisany przez polski rzgd 21 marca 2014 r. niszczy polskg energetyke, by w konsekwen-
¢ji jg zlikwidowaé. System ten obejmuje nie tylko energetyke, ale takze przedsiebiorstwa, ktdére majg wiasne zré-
dta energii elektrycznej i ciepta. Powoduje on wrecz galopujgce ceny energii elektrycznej i ciepta, ktére ,przenoszg”
sie na ceny towardw i ustug. Kwoty wyprowadzane z Polski w wyniku dziatania systemu EU ETS wyniosty w ub. r.
per saldo ok. 25 miliardow ztotych. Polska emisja to ok. 170 min ton CO, i pomimo tzw. darmowych 40 min ton mu-
simy dokupowac ok. 130 min ton na gietdach frankfurckiej i londynskiej, gdzie handlujg nimi (wtasciwszym stowem
jest spekulujg) niemieckie instytucje finansowe: niemieckie banki i fundusze inwestycyjne! W konsekwencji OZE i EU
ETS systematycznie niszczg polskg energetyke, a wiec niszczg panstwo polskie. Musimy wytgczac z ruchu elektrow-
nie, a istnienie panstwa bez wtasnej energii elektrycznej jest niemozliwe! Gdyby panstwo byto zmuszone kupowac
cato$¢ energii z zewnatrz, a przynajmniej znaczg jej il0$¢, to wystarczyfoby wowczas ,odcigé” Polske od tej impor-
towanej energii, na przyktad z Niemiec i panstwo przestatoby de facto istniec!

Réwniez energetyka wodorowa, ktdra ostatnio jest tak ,modna’, jest kolejnym jednym wielkim absurdem. Nie
ma bowiem takiego paliwa, jak woddr. Nalezy go wyprodukowac, co wigzatoby sie z przeogromnymi kosztami.
Najwiekszy koszt jego produkcji, ogromnie wysoki, bytby z wody w procesie jej elektrolizy. Nalezy przy tym dodac,
ze z ilosci 180 MJ energii elektrycznej uzyskuje sie w tym procesie tylko kilogram wodoru, z ktérego na powrét
mozna otrzymac zaledwie ok. 60 MJ elektrycznoséci, tj. tylko 33% energii elektrycznej wykorzystanej do jego pro-
dukcji. Pozostate 67% energii jest bezpowrotnie tracone (sic!). Produkcja taka jest zatem wyjgtkowym absurdem.
Ponadto, aby z tego wodoru produkowaé energie elektryczng nalezatoby zainwestowa¢ ogromne $rodki finanso-
we na elektrownie go spalajgce. Skad wzigé ponadto energie elektryczng do procesu elektrolizy?! Na pewno nie
z OZE, ktére produkujg $ladowe ilosci energii elektrycznej po ogromnie przy tym wysokiej cenie. Gdyby nawet z kuli
ziemskiej zrobi¢ ,jeza”, ktérego skorg bytyby panele fotowoltaiczne, a kolcami turbozespoty wiatrowe, to produkcja
w nich elektrycznosci bytaby $ladowa w poréwnaniu z aktualnym zapotrzebowaniem na nig przez ludzko$¢. Obec-
nie woddr pozyskiwany jest w procesie reformingu gazu ziemnego parg wodng zgodnie z reakcjg endotermiczng
CH, +H,0 —» CO+3H, (w Polsce produkuije sig tak ok. 1T min ton wodoru rocznie). Potrzeby energetyczne na
ciepto dla tej reakcji wynoszg 207 MJ/kmol CH,, sg wigc duze. Ciepfo to dostarczane jest wraz z parg wodng
Z upustow turbiny z elektrowni. Zamiast zatem produkowac za pomoca tej pary bezposrednio energie elektrycz-
ng, to wykorzystuje sie jg do produkcji wodoru z metanu, by dopiero z niego produkowac elektrycznose. Innymi
absurdalnymi mozliwosciami bytaby produkcja pary dla reformingu z wykorzystaniem ciepta spalania metanu lub
innego paliwa kopalnego, lub, co najbardziej bytoby irracjonalne, z wykorzystaniem grzatek elektrycznych. Zabra-
ktoby mocy elektrycznej w elektrowniach na catym $wiecie, by wyprodukowa¢ wodor, ktéry zaspokoitby potrzeby
energetyczne ludzkosci.

Z uwagi na powyzsze, kolejny raz nalezy sformutowac teze, ze elektrownie jagdrowe, szczegdlnie w hierarchicz-
nej technologii gazowo-gazowej z wysokotemperaturowym reaktorem jgdrowym i helem jako czynnikiem obie-
gowym powinny by¢ stosowane na szerokg skale, powinny ,zrewolucjonizowac” energetyke. Réwniez i budowa
elektrocieptowni w tej technologii pozwoli w jeszcze wigkszym stopniu to zrobi¢ (w miejskich systemach ciepta
sieciowego Q. moga by¢ wykorzystywane reaktory HTGR o relatywnie matych mocach cieplnych).

Sumujgc, budowa elektrowni jgdrowych w kraju jest polskg racjg stanu. Absolutnie nie chcg do tego dopuscic
Niemcy i dlatego m. in. zablokowali mozliwo$¢ wydawania unijnych pieniedzy na energetyke jadrowa. Cele nie-
mieckiej polityki energetycznej, i nie tylko, przedstawit w swojej ksigzce Jakub Wiech: Energiewende. Nowe nie-
mieckie imperium. W syntetycznym ujeciu mozna o nich przeczyta¢ w [4]. O
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