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The tasks of work 
• Design of a steam generator;  
• Determined the main feature of turbine instillation;  
•  Design of a condenser; 
• Make a financial management of the project; 

 Design of a steam generator. 
Table 1. Initial data. 

Parameter Denomination, units Value 
Coolant  Water 
Thermal power of SG Qsg , MW 3718 ⁄ 4 = 929.62 
Mass flow of steam D2 kg/s 506.61 
Coolant flow G1 kg/s 5062.54 
Coolant pressure at the inlet to the SG p1 MPa 17 
Coolant temperature at the inlet to the SG t1

′ , °С 329.1 
Coolant temperature at the outlet of the 
SG 

t1
′′, °С 297.6 

Steam pressure at the SG pst or p2 MPa 7 
Steam temperature at the outlet of the SG tst or ts °С 286.8 
Feed water temperature tfw, °С 225 
Blowdown flow rate, % (as a percentage 
of mass flow of steam) 

αbd, % 0.5 

• Determination of Steam Flow Rate, 

D2 = 506.61
kg
s ; 

• The Number of Tubes, 
Ntube == 11654 pcs; 

  



227 

• The average length of one tube of the steam generator, 
lavr = 14.15 m; 

• The Wall Thickness of the Collector, 
δcoll = 0.145 m; 

• Diameter of the Steam Generator Vessel, 
Dves.in = 4.76 m; 

• The Wall Thickness of the Central Shell, 
δvcs = 0.142 m; 

• The pressure losses, 
∆ptotal = 276275 + 13134 = 289409 Pa; 

 Determined the main feature of turbine instillation. 
For calculations of NPP with a VVER-1300 and saturated steam turbine with 

low speed that was divided into high pressure part and low-pressure part which drives 
an electrical generator of 25Hz, and by following steam flow after condensing and the 
stages of reheating the water before reaching the NPP steam generator, we obtained the 

Table 2. Initial Data. 

• steam flow to a turbine 

G0 =
1300 ∙ 103

971 ∙ 0.98 ∙ 0.99 ∙ (1 − 0.1975 − 0.0761) = 1898.9
kg
s ; 

• Thermal loading of a steam generating unit, 𝑸𝑸𝑺𝑺𝑺𝑺, kW (MW). 
QSG = 1898.9

∙ �(1.0602 + 0.002 + 0.005) ∙ (2777 − 975) + 0.005(1249 − 975)�
= 3655 MW; 

• Thermal loading of turbine 𝑸𝑸𝒕𝒕𝒕𝒕 , kW (MW). 
Qts = 1898.9

∙ �(1.0602 + 0.005) ∙ (2777 − 975) + 0.002 ∙ (147 − 975)
+ 0.005(1249 − 975)� = 3644 MW. 

• Electrical efficiency of turbo-generator. 

ηe = ηts =
Ne

Qts
=

1300
3644 = 0.357; 

• NPP efficiency. 
ηnpp  =  ηrs  ∙  ηpip

Ι  ∙ ηpip
ΙΙ  ∙  ηsg ∙  ηe ; 

ηnpp = 0.99 ∙ 0.995 ∙ 0.996 ∙ 0.99 ∙ 0.357 = 0.345 = 34.7% ; 
  

Ne, MW 1300 electrical power 
p2, MPa 7 Steam pressure at the SG 
p0, MPa 6.65 Initial pressure 

t0, °С 282.4 Initial temperature 
pc, kPa 4.5 Pressure of condenser 

superheater 1 Number of stages of superheater 
tfw, ℃ 225 Temperature of feedwater 

pd , MPa 0.6 Pressure of deaerator 
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 Design of a condenser 
Table 3. Results of variant calculations of the condenser. 

 Option 1 Option 2 

d_out= 28 mm 
δ_wall=1 mm 

d_out=28 mm 
δ_wall=2 mm 

Gc1, kg/s 574.763 574.763 
W1, kg/s 27388.125 27388.125 
Mtube, kg 341817.5 654850.38 
Ctube, million rubles 

119.64 229.20 

Ccond, million rubles 
209.36 401.10 

Np, kW 1918 1779.667 
Ep, kW·h 12467343 1156841 
Cel, million rubles 

174.54 161.94 

 Make a financial management of the project 
Table 4. Research cost budgeting 

Name Cost, RUB. Cost, % 

Costs for materials and other products 1290 0,51 

Costs for specialized equipment 2245,2 0,88 

Supervisor salary costs 91042,1 35,71 

Design engineer salary costs 75917,4 29,77 

Contributions to social funds 50421,8 19,77 

Overheads 34065,7 13,36 

Research budget 254982,2 100 
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Применение на АЭС жидкометаллических теплоносителей в настоящее 

время обуславливается необходимостью внедрения в ядерную энергетику реак-
торов на быстрых нейтронах, требующих высоких удельных теплосъемов в ак-
тивной зоне.  

Как показал опыт эксплуатации парогенератора (ПГ) для реакторной уста-
новки (РУ) БН-600, сталь марки 10Х2М подвергается язвенной коррозии со сто-
роны испаряемой воды. При этом наиболее глубокие коррозионные язвы разви-
ваются в зонах ухудшенного теплообмена и перегрева пара. Образование корро-
зионных язв приводит к местному утонению стенки, соответственно, к сниже-
нию прочности парогенерирующих труб. Кроме того, при температурах выше 
505 - 510°С, характерных для ПГ натриевого реактора большой мощности, дли-
тельная прочность стали типа 10Х2М резко снижается. [1] 

Опыт эксплуатации трубных систем и трубных досок пароперегреватель-
ных модулей парогенераторов РУ БН-600, изготовленных из стали марки 
09Х18Н9 (10Х18Н9), показывает, что эта сталь обладает высокой длительной 
прочностью и коррозионной стойкостью в среде перегретого пара при темпера-
турах до 515°С при условии исключения заброса влажного пара из испаритель-
ных модулей. В случае таких забросов, возможных при нестационарных режи-
мах работы РУ, металл труб и трубных досок в зоне досыхания пара может под-
вергаться хлоридному коррозионному растрескиванию. [1] 

Проект парогенератора (Н-272) для БН-800 был разработан на базе кон-
струкции ПГ РУ БН-600, при этом учтен опыт пуска и эксплуатации ПГ РУ 
БН-600. В целях сокращения поверхности, разделяющей воду и натрий, и умень-
шения количества швов приварки теплообменных труб к трубным доскам ис-
ключен натриевый перегрев пара промежуточного давления, и следовательно, 
модули-промперегреватели (30 штук). В качестве конструкционного материала 
модулей-перегревателей использована сталь марки 10Х2М вместо стали марки 
09X18Н9. Для удовлетворения требований по обеспечению условий длительной 
прочности температура острого пара была снижена до 490 °С. Ресурс модулей 
парогенератора составляет 150000 часов, что потребует их замены в процессе 
эксплуатации. 

В работе рассмотрена возможность использования более совершенных 
конструкционных материалов при производстве замещающих модулей, что поз-
волит значительно увеличить их срок службы. 


