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ROZRUCH ELEKTROWNI JADROWEJ NA
PRZYKLADZIE SYMULATORA C-PWR

Elektrownia jadrowa z reaktorem wodnym cisnieniowym (PWR) sktada si¢ z dwoch
czgsei: jadrowej oraz konwencjonalnej. Czg$¢ konwencjonalna jest typowa dla wszyst-
kich elektrowni cieplnych, przy czym od weglowych, rozni si¢ gldwnie nizszymi para-
metrami czynnika roboczego. Istotng réznice stanowi natomiast obieg jadrowy, ktérego
gléwnym elementem jest reaktor jadrowy. W reaktorze wytwarzane jest ciepto, transpor-
towane nastepnie do wytwornicy pary. Szereg procesoOw zwigzanych z wytwarzaniem,
transportem i przetwarzaniem energii cieplnej umozliwia finalnie produkcje energii
elektrycznej. W pracy zostal przedstawiony przebieg rozruchu elektrowni jadrowej
z reaktorem wodnym ci$nieniowym (PWR), obejmujacy poczatkowa pracg pomp oraz
stabilizatora ci$nienia w celu zwickszenia temperatury i ciSnienia czynnika roboczego
w obiegu pierwotnym oraz stopniowe zwickszanie reaktywnosci w rdzeniu do uzyskania
parametrow znamionowych reaktora. Wszystkie wyzej wymienione procesy zostaly
zasymulowane w programie C-PWR oraz poddane dogl¢bnej analizie.

SELOWA KLUCZOWE: energetyka jadrowa, reaktor wodny cisnieniowy, symulator
bloku jadrowego, rozruch reaktora

1. ELEKTROWNIE JADROWE Z REAKTORAMI WODNYMI
CISNIENIOWYMI

W elektrowni jadrowej z reaktorem wodnym ci$nieniowym (PWR — ang.
Pressurized Water Reactor) mozna wyrdzni¢ dwa obiegi: pierwotny oraz wtor-
ny. W sktad obiegu pierwotnego wchodza: reaktor jadrowy, wytwornica pary,
gtéwna pompa cyrkulacyjna oraz stabilizator ci$nienia. Do glownych elementow
obiegu wtérnego zalicza si¢ natomiast: wytwornicg pary, turbing parows, skra-
placz, pompy skroplin, odgazowywacz, podgrzewacze regeneracyjne oraz pom-
pe wody zasilajacej. Uproszczony schemat elektrowni jagdrowej zostat przedsta-
wiony na rysunku 1.1.

Zasada dziatania elektrowni jadrowej z reaktorem wodnym ciSnieniowym
jest zblizona do typowej elektrowni konwencjonalnej opalanej weglem. Istotna
roznica pomigdzy tymi jednostkami tkwi w sposobie wytwarzania ciepla.

* Politechnika Poznanska.
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W elektrowni jadrowej jest ono generowane w rdzeniu reaktora wskutek reakcji
rozszczepienia paliwa jadrowego. W elektrowniach jadrowych z reaktorami typu
PWR paliwem tym jest nisko/lekko wzbogacony uran (3—4% **°U) [2]. Uwol-
nione w ten sposob ciepto (podobnie jak cieplo uzyskane w wyniku spalania
wegla) wykorzystywane jest do produkcji pary. Para rozpreza si¢ w turbinie
sprzegnigtej z generatorem, dzigki czemu mozliwa jest zamiana energii cieplnej
na mechaniczng i finalnie na elektryczng. Oczywiscie pomigdzy elektrownia
jadrowa a konwencjonalng istniejg zasadnicze roznice. Przede wszystkim wysteg-
powanie (w przypadku elektrowni jadrowej) obiegu pierwotnego, utrzymywane-
go pod wysokim ci$nieniem rzedu 12—16 MPa i temperaturze od 300 do 350°C
w zaleznosci od konstrukeji [5]. Ze wzgledu na ograniczenia mocy pomp cyrku-
lacyjnych obieg pierwotny dzieli si¢ przewaznie na kilka (2—6) obiegdéw , czyli
instalacji taczacych rurociggami reaktor z wytwornicami pary [5]. Woda petnig-
ca role chltodziwa wykorzystywana jest nie tylko do odbioru ciepta, ale pelni
rowniez funkcj¢ moderatora i reflektora. Woda jest bardzo tania i bezpieczng
substancjg, ktorej wlasnosci termodynamiczne zostaly bardzo dobrze poznane,
dlatego wlasnie tak szeroko wykorzystuje si¢ ja w technologiach jadrowych. Po
odebraniu ciepta z rdzenia woda trafia do wytwornicy pary, w ktorej oddaje
energic wodzie obiegu wtornego, ktora ze wzgledu na nizsze ci$nienie
(5—6 MPa) odparowuje i zostaje skierowana do turbiny [5].
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Rys. 1.1. Uproszczony schemat elektrowni jadrowej z reaktorem wodnym ci$nieniowym
1 — reaktor jadrowy, 2 — stabilizator ci$nienia, 3 — wytwornica pary, 4 — gldéwna pompa cyrkula-
cyjna, 5 — turbina (czg$¢ wysokoprezna), 6 — separator wilgoci, 7 — turbina (czg$¢ niskoprezna),
8 — skraplacz, 9 — pompa skroplin, 10 — podgrzewacz regeneracyjny, 11 — odgazowywacz,
12 — pompa wody zasilajacej, 13 — podgrzewacz regeneracyjny wysokoci§nieniowy [4]

2. ROZRUCH BLOKU JADROWEGO

W ponizszych podrozdziatach opisane zostaly operacje ruchowe dla bloku
jadrowego z reaktorem wodnym ci$nieniowym o mocy cieplnej 3500 MW, za-
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modelowanym w programie C-PWR. W przypadku innych reaktorow PWR
operacje ruchowe przebiegaja w sposob analogiczny.

Procedury rozruchowe dla blokow jadrowych sa uzaleznione od stanu wyj-
sciowego urzadzen. Ponizej przedstawiona zostala sytuacja, w ktorej reaktor
jadrowy zostat nagle odstawiony. Reaktor jest wypelniony woda z zawartos$cia
kwasu borowego na poziomie 2000 ppm, $rednia temperatura w obiegu pierwot-
nym wynosi 50.6°C, ci$nienie okoto 0.44 MPa. Pr¢ty regulacyjne i bezpieczen-
stwa znajduja si¢ w rdzeniu reaktora, jednakze samo wygaszenie reakcji tancu-
chowej nie moze catkowicie przerwac proceséw zwigzanych z rozpadem jader
atomowych, ktére cechuja si¢ pewna bezwladnosciag. W zwigzku z czym prze-
miany pierwiastkow, doprowadzajace do ich rozpadu i uwalniania ciepla, prze-
biegaja dalej. Powoduje to generacje tak zwanego ciepta powylgczeniowego,
ktore doprowadza do nagrzewania si¢ reaktora, nawet po jego wyltaczeniu. Wta-
$nie z tego powodu mozna zaobserwowac, ze moc cieplna reaktora w fazie po-
czatkowej wynosi 3 MW. Stabilizator ci§nienia, zbiornik rozprezacza oraz petle
chlodzenia sg wypelione woda. Wytwornice pary potaczone zaréwno z obie-
giem pierwotnym jak i wtornym, ktore wypelnione sg woda, przy czym w takiej
sytuacji umozliwiajg odprowadzenie ciepta powylgczeniowego.

Opisany wyzej uklad technologiczny razem z parametrami zostal przedsta-
wiony na rysunku 2.1.

Rys. 2.1. Uktad technologiczny elektrowni jadrowej z reaktorem wodnym ci§nieniowym — zrzut
ekranu z symulatora C-PWR

Proces ponownego uruchomienia reaktora odbywajacy si¢ przy powyzszych
zatozeniach, obejmuje nastgpujace etapy:
— uruchomienie urzadzen pomocniczych, po uprzednim przeprowadzaniu prob
ich dziatania,
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— uruchomienie pomp cyrkulacyjnych,

— podgrzanie wody w obiegu chtodziwa do okoto 150°C,

— podwyzszanie ci$nienia w obiegu pierwotnym do wartosci okoto
2.8-3.0 MPa poprzez zastosowanie systemu regulacji chemicznej i objetosci
- CVCS,

— dalsze podgrzewanie wody oraz ci$nienia z wykorzystaniem stabilizatora
ci$nienia,

— regulacja poziomu st¢zenia kwasu borowego,

— monitorowanie zmian reaktywnosci w rdzeniu reaktora,

— stopniowe usuwanie pr¢tow z rdzenia, uruchomienie obiegu wtérnego oraz
przejmowanie ciepta z reaktora.

3. ZWIEKSZANIE TEMPERATURY I CISNIENIA
W OBIEGU PIERWOTNYM

Podgrzewanie chtodziwa w obiegu pierwotnym nastgpuje poprzez urucho-
mienie 4 pomp cyrkulacyjnych, ktore dzigki cieptu tarcia generowanego podczas
ich pracy, umozliwiajg wzrost temperatury czynnika roboczego do okolo
130°C—150°C. Przed uruchomieniem pomp cyrkulacyjnych uruchomione sa
wszystkie posrednie uktady chtodzenia, a poziom wody w wytwornicach pary po
stronie wtornej doprowadzony jest do wartosci znamionowej. Dzigki temu moz-
liwy jest odbidr ciepta powylaczeniowego oraz chitodzenie elementow reaktora
przy wylaczonych pompach cyrkulacyjnych. Rozruch pomp w uktadach z reak-
torem wodnym ci$nieniowym odbywa si¢ z reguly z wykorzystaniem zasuw
odcinajgcych po stronie ci$nieniowej. Przy uruchamianiu pomp zasuwy sg za-
mknigte, dzigki czemu silniki napgdowe mogg charakteryzowac si¢ mniejszym
momentem rozruchowym. Tego rodzaju rozwigzanie narzuca pewne ogranicze-
nia, mianowicie praca pomp przy zamknietych zasuwach nie moze trwac dhuzej
niz kilka minut ze wzgledu na nadmierne nagrzewanie i ryzyko uszkodzenia
tozysk. Liczba pracujgcych pomp cyrkulacyjnych jest uzalezniona od dopusz-
czalnej szybko$ci nagrzewania chtodziwa, ktéra w temperaturze ponizej 100°C
nie powinna przekracza¢ 20°C/h [1]. W przeprowadzonej symulacji uruchomio-
ne zostaly wszystkie cztery pompy cyrkulacyjne.

W tabeli 3.1 przedstawiono temperature chtodziwa w obiegu pierwotnym
przed zalgczeniem oraz po szeSciu godzinach po zataczeniu pomp cyrkulacyj-
nych.

Temperaturg na poziomie okoto 140°C—150°C utrzymuje si¢ na statej warto-
$ci poprzez zagwarantowanie odbioru ciepla w wytwornicy pary. W rzeczywi-
stoéci, podczas rozruchu wykorzystywany jest rowniez skraplacz rozruchowy
[1], jednak nie zostat on uwzgledniony w programie symulacyjnym, w zwigzku
z czym nalezy zatozy¢, ze cate ciepto odbierane jest w wytwornicach pary.
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Tabela 3.1. Wyniki symulacji

Czas [godz.] 0 1 2 3 4 5 6

Temperatura
na wlocie do 49.75 69.62 85.72 10091 | 115.04 | 128.49 | 140,87
reaktora [°C]

Temperatura
na wylocie z 51.50 69.68 85.78 100.97 | 115.10 | 128.54 | 140,81
reaktora [°C]

Cisnienie w obiegu pierwotnym zwickszane jest poprzez zastosowanie pomp
wchodzacych w sktad uktadu chtodzenia rdzenia (RCS — ang. Reactor Coolant
System) oraz uktadu regulacji chemicznej i objetosci (CVCS — ang. Chemical
and Volume Control System). Pompy dodatkowego zasilania wodg lub wysoko-
ci$nieniowa pompa probiercza jest w stanie zwigkszy¢ ci$nienie w obiegu pier-
wotnym do warto$ci 3.5 MPa. Nastgpuje zalaczenie grzatek nurnikowych
w stabilizatorze ci$nienia [2], powodujacych wzrost temperatury wody w stabili-
zatorze w porownaniu z wodg w obiegu chlodzenia. Zabieg ten ma na celu dal-
sze zwigkszanie ciSnienia w obiegu pierwotnym, co przy wzroscie temperatury
wody niedopuszcza do jej wrzenia. Aby unikng¢ nadmiernemu odparowaniu
wody, przez stabilizator przepuszcza si¢ dodatkowo czes¢ wody z zimnej czegSci
obiegu pierwotnego (0-10% strumienia masy chtodziwa). Dzigki temu, utrzy-
mywany jest staly wzrost ci§nienia i temperatury oraz stabilny poziom wody w
stabilizatorze ci$nienia. W analizowanym przypadku maksymalna moc grzatek
nurnikowych w stabilizatorze ci$nienia wynosi 2160 kW, jednak nalezy pamig-
ta¢, ze dalsze nagrzewania i1 obcigzanie ci$nieniem obiegu pierwotnego do war-
to$ci nominalnych musi by¢ dokonywane w zgodzie z opracowanymi przepisami
1 maksymalng predko$ciag wynoszaca 20°C/h oraz przy zachowaniu réznicy tem-
peratur pomiedzy stabilizatorem ci$nienia o obiegiem chtodzenia na poziomie
30-70°C. Niedotrzymanie wyzej wymienionych wartosci moze doprowadzi¢ do
powstania nadmiernych naprg¢zen termicznych w rurociggach, co w konsekwen-
cji moze doprowadzi¢ nawet do ich uszkodzenia. W tym samym czasie nalezy
zmnigjszac stgzenie kwasu borowego, w celu zwigkszenia reaktywnosci, w sys-
temie uzupekniania wody i boru (RBWMS — ang. the boron and water makeup
system) [3].

Stabilizator ci$nienia oraz system uzupetniania wody i boru wraz z krotkim
opisem zostaly przedstawione na rysunkach 3.1 oraz 3.2.

Stabilizator ci$nienia wykonany jest w postaci wysokocisnieniowego cylin-
drycznego zbiornika, ktérego dolna cze$¢ zostala potaczona z rurociggiem, kto-
rym przeplywa woda opuszczajgca reaktor jadrowy. W dolnej czesci stabilizato-
ra umieszczony zostal zestaw grzatek nurnikowych umozliwiajagcych odparowa-
nie czeSci czynnika roboczego.
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Main Spray

Awiliary Spray.

Rys. 3.2. System uzupelniania wody i boru

W prezentowanym symulatorze istniejg dwa osobne systemy grzatek, pierw-
szy o statej mocy 1584 kW, drugi o regulowanym zakresie od 0 do 576 kW.
W gornej czesci stabilizatora umieszczone sg zraszacze wtryskujace wodg pobie-
rang z zimnej ¢zgsci rurociggu (rurociagi znajdujace si¢ przed zbiornikiem reak-
tora) lub z dodatkowego zbiornika. Doprowadzenie wody do zraszaczy mozliwe
jest poprzez regulacje systemem zawordéw. Cisnienie moze by¢ sterowane przez
operatora badz poprzez uklad automatycznej regulacji ciSnienia. W elektrow-
niach jadrowych z reaktorem wodnym ci$nieniowym stosuje si¢ jeden stabiliza-
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tor ci$nienia, ktory kompensuje zmiany ci$nienia we wszystkich petlach obiegu
chtodzenia [1, 2].

W analizowanym przypadku, po uzyskaniu w obiegu chtodzenia $redniej
temperatury okoto 150°C zostajg uruchomione wszystkie elementy grzejne
w stabilizatorze cis$nienia. Dzi¢cki temu mozliwe jest zwigkszenie ci$nienia
z poczatkowej wartosci 2.8 MPa do 15.5 MPa

Rysunek 3.2 przedstawia system uzupelniania, umozliwiajgcy kontrolowanie
stezenia boru w chlodziwie reaktorowym. Parametr ten jest niezwykle istotny,
gdyz bezposrednio wplywa na reaktywno$¢, a tym samym na moc reaktora ja-
drowego. W praktyce, w elektrowniach jadrowych zmiany reaktywnosci sa wy-
muszane badz kompensowane gtownie przez zmian¢ stgzenia kwasu borowego.
Tego rodzaju regulacja przebiega spokojnie i jest mniej gwaltowna od zmiany
polozenia pretéow sterujgcych. Symulator bloku jadrowego C-PWR umozliwia
automatyczng badz reczng zmiang stgzenia kwasu borowego, ktorego wartosé
jest nieustannie monitorowana i wyswietlana uzytkownikowi. Sama regulacja
polega na zmianie przeptywu wody oraz boru do miksera, polaczonego
z ukladem uzupehiania wody w obiegu pierwotnym. W opisywanej sytuacji,
w ktorej wymagane jest zredukowanie reaktywnosci, zalaczony zostaje zawor
odcinajgcy doptyw boru i otwarty zawor wody, dzigki czemu stezenie kwasu
borowego systematycznie maleje. Program umozliwia regulacj¢ przeptywu oby-
dwu substancji oraz kontrole ich objetosci poczatkowej. W trakcie rozruchu
reaktora zataczony zostal automatyczny system kontroli stezenia kwasu borowe-
go. Dzicki takiemu rozwigzaniu w momencie wyciggania pretow regulacyjnych
z rdzenia reaktora program sam obliczal wymagany poziom st¢zenia boru, stop-
niowo go zmniejszajac.

4. URUCHOMIENIE REAKTORA

Przed uruchomieniem reaktora jadrowego nalezy doprowadzi¢ do pelngj
funkcjonalnosci wszystkie uklady sterowania, bezpieczenstwa, wentylacji, od-
prowadzania ciepta oraz kontroli dozymetryczne;.

Zapoczatkowanie procedury rozruchu reaktora odbywa si¢ przy stalym ci-
$nieniu i temperaturze. W analizowanym przypadku ci$nienie w obiegu pierwot-
nym zostato doprowadzone do poziomu 15.5 MPa, a temperatura do okoto
297°C. Po obliczeniu odpowiedniego poziomu stezenia kwasu borowego oraz
polozenia pretdw nastgpuje wyciagnigcie czgsci pretow regulacyjnych w okre-
slonej procedurami kolejnosci. Czes¢ pretow regulacyjnych pozostaje zanurzona
w rdzeniu i bedzie stuzyla do kontroli poziomu reaktywnosci podczas zmniej-
szania stezenia kwasu borowego. Moc reaktora jadrowego wzrasta, przeprowa-
dzane sa na biezgco pomiary strumieni neutronow w rdzeniu, monitorowana jest
reaktywno$¢ oraz na biezgco kompensowane jest potozenie pretéw regulacyi-
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nych. Utrzymanie mocy reaktora na staltym poziomie odbywa si¢ poprzez usta-
lenie krytycznego potozenia pretow regulacyjnych oraz krytycznego stezenia
kwasu borowego. W przypadku przeprowadzanej symulacji, warto$¢ stezenia
kwasu borowego w koncowe;j fazie rozruchu reaktora wyniosta 1350 ppm.

W eksploatowanych elektrowniach jadrowych przeprowadzane sg nastepnie
doswiadczenia mocy zerowej w poblizu stanu krytycznego [1]. Tego rodzaju
badania umozliwiajg weryfikacje modeli matematycznych zaimplementowanych
w programach obliczeniowych (m.in. w programie symulacyjnym wykorzysta-
nym w niniejszym artykule). Sprawdza si¢ przede wszystkim skuteczno$¢ dzia-
fania pretow regulacyjnych, wptyw temperatury i stezenia kwasu borowego na
reaktywno$¢ czy zdolno$¢ wylaczeniowa reaktora poprzez np. awaryjny zrzut
pretow bezpieczenstwa.

5. URUCHOMIENIE CZESCI KONWENCJONALNEJ

Proces uruchamiania obiegu wtornego przebiega symultanicznie w stosunku
do obiegu chtodzenia. Procedura uruchomienia urzadzen czg¢sci konwencjonal-
nej, przy zatozeniu, ze byly wcze$niej odstawione, przebiega w nastgpujacej
kolejnosci:

— zalgczenie uktadu wody chtodzacej,

— uruchomienie olejowych uktadow chlodzacych oraz systemoéw smarowania
tozysk,

— napelnienie skraplacza,

— otworzenie zaworéw pomi¢dzy wytwornicg pary a turbina,

— zalgczenie uktadu chtodzenia generatora.

Proces zalgczenia turbozespotu rozpoczyna otwarcie zawordw szybko odci-
najacych oraz regulacyjnych, dzigki czemu para z wytwornicy pary zostaje
podana na czg¢§¢ niskoprezng turbiny. Predkos$¢ obrotowa turbiny powinna ule-
gac¢ zwigkszeniu zgodnie z krzywymi rozruchu dla konkretnej jednostki, jednak
nie zostalo to uwzglednione w trakcie przeprowadzania symulacji, gdyz procesy
zwigzane z nagrzewaniem turbiny nie zostaly odwzorowane. Po uzyskaniu przez
turbine predkosci znamionowej (3000 obr/min) nastgpuje synchronizacja z sys-
temem elektroenergetycznym, po czym moc reaktora jest dostosowywana do
obcigzenia turbiny. Zwigkszaniu mocy reaktora jadrowego towarzyszy zmiana
reaktywnosci, ktora kompensowana jest poprzez zmiang polozenia pretow regu-
lacyjnych. Jednocze$nie, stale zmniejszany jest poczatkowy poziom st¢zenia
kwasu borowego w celu zagwarantowania jak najefektywniejszego oddziatywa-
nia pretow regulacyjnych [3]. Stezenie boru w momencie uzyskania mocy zna-
mionowej generatora wyniosto 50 ppm.

Rysunek 5.1 przedstawia schemat czesci konwencjonalnej, ktora zostata za-
implementowana w programiec C-PWR. W analizowanym obiekcie wystepuja
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cztery petle obiegu chlodzenia zawierajace cztery wytwornice pary. W celu za-
chowania przejrzystosci schemat zostat uproszczony i zawiera jedng zaznaczong
wytwornicg, przy czym symbolicznie zostaly zaznaczone rowniez trzy pozostate
(SG2, SG3, SG4). Na czgs¢ niskoprezng turbiny parowej trafia sumaryczny
strumien pary z czterech wytwornic.
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Rys. 5.1. Schemat czgsci konwencjonalnej bloku jadrowego

W trakcie uruchamiania bloku jadrowego wykonuje si¢ szereg prob podczas
zwickszania mocy, jak na przyklad proba obiegu naturalnego, proba automatyki
zabezpieczeniowej (np. w przypadku calkowitego zaniku napigcia), czy proby
przy roznych nastawach regulatorow [1].

6. PODSUMOWANIE

W powyzszej pracy przedstawiona zostala procedura uruchomienia bloku ja-
drowego na przykladzie symulatora C-PWR. W poczatkowej fazie, moc gene-
rowana w reaktorze wynosita zaledwie 3 MW, ktore stanowily ciepto powyla-
czeniowe. Srednia temperatura w obiegu pierwotnym wynosila 50.6°C a ci$nie-
nie 0.44 MPa. W rdzeniu reaktora umieszczone zostaly wszystkie prety regula-
cyjne, a urzadzenia obiegu wtornego byly wylaczone. Wskutek dziatan opisa-
nych w punktach 2—5 doprowadzono blok jadrowy do petnej funkcjonalno$ci.
W koncowej fazie symulacji $rednia temperatura chtodziwa w obiegu pierwot-
nym wzrosta do 306.5°C, ci$nienie wynosita 15.50 MPa, moc cieplna reaktora
3507 MW, a moc elektryczna oddawana do systemu elektroenergetycznego
1350 MW, co stanowi wartos¢ znamionowa analizowanego bloku jadrowego.
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Dzigki pewnym uproszczeniom zastosowanym w wykorzystywanym programie
symulacyjnym osiggnigcie stanu petnej funkcjonalno$ci zostato zrealizowane po
okolo 22 godzinach, przy czym nalezy pamigtac, ze w rzeczywistym obiekcie
jadrowym o takiej mocy proces ten trwalby znacznie dhuzej. Niemniej symulator
C-PWR cechuje si¢ bardzo dobrym odwzorowaniem procesow zachodzacych
w elektrowni, zwlaszcza czgséci jadrowej. W szczegolnosci dotyczy to monito-
rowania zmian w czasie rzeczywistym takich wielkosci jak stezenia kwasu bo-
rowego, reaktywnosci, poziomu wypalenia paliwa, iloSci trucizn neutronowych
(Xe, Sm) czy wielu innych, ktorych wyznaczenie w sposob analityczny, np. przy
zmiennej dynamice pracy obcigzenia, bytby niezwykle trudne.
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NUCLEAR POWER PLANT START-UP ON EXAMPLE
OF C-PWR SIMULATOR

The nuclear power plant with pressurized water reactor (PWR) consists two parts: the
nuclear and conventional. The conventional part is typical for all thermal power stations,
but is characterized by lower parameters of working medium. The main difference is the
primary circuit with nuclear reactor. In the reactor heat is generated and then transported
to the steam generator. A number of processes associated with the production, transport
and processing of thermal energy allows finally the production of electricity. The paper
presents start—up process of nuclear power plant with pressurized water reactor (PWR),
which includes an initial operation of the pumps and pressurizer in order to increase the
temperature and pressure of the working medium in the primary circuit and the gradual
reactivity increase in reactor core. All of above mentioned processes were simulated in
the C—PWR and thoroughly analysed.
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