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KRYTERIUM optymalnego doboru zespołu pompowego
W OBIEGU GŁÓWNYM CZYNNIKA ROBOCZEGO ELEKTROWNI PAROWEJ

S t r e s z o z e n i e .  W a r ty k u l e  p rzeds taw iono  metodę doboru zespo
łu  pompowego, zwraoająo sz c z e g ó ln ą  uwagę na omówieaie kry 
te r iu m  doboru .

K ry ter ium  t o  wyrażone j e s t  za pomocą ogó lne j  f u n k c j i  
kosztów wytw arzania e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j ,  z uw zg lędn ien ie«  
zmiany rocznego  ozasu w yk o rz y s ta n ia  mocy z a in s t a lo w a n e j  w 
k o le jn y o h  l a t a o h  e k s p l o a t a c j i  b lo k u .  Optymalny dobór zespo
łu  pompowego prowadzony j e s t  w o b ręb ie  uk ładu  o ie p ln e g o  
b loku  o g r a n ic z e n ie  n leza leż n eg o f iza k ła d a  s i ę  m ianowicie s t a 
ł ą  w artośó  c i e p ł a  doprowadzanego do u k ła d u ,  a wpływ po
szczegó lnych  rodzajów zespo łu  pompowego ocenia  s i ę  na pod
s ta w ie  zmian w a r to so i  mooy e l e k t r y o z n e j  tu r b o z e s p o łu .

Próoz parametrów termodynamicznych wprowadzono do k ry 
te r iu m  podstawowe param etry  k o n s t ru k c y jn e  ze sp o łu  polipowe
go , p rzy  o b o ią że n iu  znamionowym o raz  ozęśoiowym b lo k u .

1. Wstgją

W p rak tyoe  p ro jek to w e j  o b l lo z e n i a  związane z doborem pomp wykonuje s i ę  w 
o p a ro iu  o wytyczne p ro je k to w e ,  sporządzane p rz e z  poszczegó lne  p laców ki 
p ro jek tow e na podstaw ie  zebranyoh dośw iadczeń .  Sporadycznie  wykorzystywa
ne s ą  do te g o  c e lu  metody o p ty m a l iz a o j i  uk ładu  o ie p ln e g o ,  gdyż w ięk szość  
z n ic h  b az u je  na zbyt uproszozonyoh metodach matematycznych układu c i e p l 
nego .  Uzyskiwane w o p a ro iu  o n ie  w ynik i s ą  p r z y b l i ż o n e  1 s łu żą  w yłączn ie  
do wstępnyoh szaounkowyoh o b l i c z e ń .  Równocześnie n i e k tó r e  metody optyma
l i z a c j i  uk ładu  o ie p ln e g o ,  ohoó u jm ują  w sposób poprawny w iększość deoyzy j-  
nyoh ozyrników te c h n ic z n y c h  i  ekonomicznych w o b rę b ie  optymalizowanego u— 
k ł a d u ,  s ł u ż ą  w y łączn ie  do o k r e ś l e n i a  l i c z b y  podgrzewaczy regeneraeyjnyeb, 
i  n ie  s ta n o w ią  p rzyda tnego  n a rz ę d z ia  w rozwiązyw aniu  p roblem : u ję te g o  t e 
matem. Ponadto w b a r d z i e j  znanych metodaoh [ 1 ]  [2 ]»  przy  wyborze m le js e a  
usy tuow ania  pompy wody z a s i l a j ą c e j  ty lk o  w nieznacznym s to p n iu  uw zględnia  
s i ę  wpływ r o z w ią z a n ia  k o n s t rukoy jnego  pompy (w p o d z ia le  na pompę w stępną  
i  g łó w n ą) ,  k s z t a ł t u  c h a r a k te r y s t y k  spraw nośoi ii p rzep ływ u, systemu reg u 
l a c j i  w ydajnośc i  i t d .  Zbyt mało uwagi zwraoa s i ę  rów nież  aa problem współ
d z i a ł a n i a  pompy wody z a s i l a j ą c e j  -  z pompą k o n d en sa tu .
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W dalszym c iągu  przedstaw ione  z o s ta n i e  k r y te r iu m ,  w oparo lu  o k tó r e  o -  
Pracowano metodę optymalnego doboru zespo łu  pompowego [ 4 ] ,  s tanow iąoą  pró
bę ro zw ią zan ia  w ięk szo śc i  z wymienionych, podstawowych n iedosta tków  zna
nych powszechniej,  metod.

2 .  P o le p ią  podstawowe

W p rze d s taw io n e j  metodzie pod doborem ze sp o łu  pompowego w obiegu ozy n -  
n ik a  głównego e le k t ro w n i  parowej rozumie s i ę  o k r e ś l e n i e  optymalnego m ie j
sca  usy tuow ania  zespo łu  pompowego w u k ła d z ie  podgrzewania r e g e n e racy jn eg o  
o ra z  wybór r o d z a ju  zespo łu  pompowego. Pod zespołem pompowym o k r e ś la  s ię  
pompę wody z a s i l a j ą c e j  i  pompę kondensatu  wraz z napędami. Wybór optymal
nego r o d z a ju  zespo łu  pompowego polega na wskazaniu ro zw ią zan ia  k o n s t r u k 
cy jnego  pompy, n a jk o r z y s tn ie j s z y c h  o h a r a k te r y s ty k  sprawnośoi i  przepływu 
— w z a le ż n o ś c i  od c h a r a k te r y s t y k i  oporu o iągu  z a s i l a n i a  o ra z  J a k i  powi
n ie n  byó zastosowany sposób r e g u l a c j i  w ydajności pomp.

E y s .  1 .  Schemat uk ładu  c iep ln e g o  o g ra n ic z e n ie  n ieza leżnego
Q — c i e p ł o  dos ta rozone  do układu w p a r z e ;  P 1 -  moc e le k try o z n a  produkowa
na w u k ła d z ie  ( i - t y m ) ;  Pv,z , P^ -  moo e le k t r y o z n a  po b ie ra n a  p rze z  pompy;

0. -  w a r to ś c i  c i e p e ł  odwzorowujących

Optymalny dobór zespo łu  pompowego przeprowadza s ię  w o b ręb ie  uk ładu  0-  
g r a n io z e n ia  n ie za leż n eg o  ( r y s .  1 ) ,  przy ozym ro zw ią zan ie  optymalne poszu
k u je  s i ę  d rogą  porównywania w a r to śo i  zmiennych w stosunku  do umownie przy  
j ę t e g o  w zorca .  Zawężenie o b l ic z e ń  op tyraa lizaoyjnyoh do układu o g r a n ic z e 
n i e  n ie za leż n eg o  uznano za k o n ie cz n o ść ,  0 0  uzasadniono w [ 4] .
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Poszczegó lne  w a r ia n ty  uk ładu  c ie p ln e g o  porównywane aą z pewnym układem 
cieplnym  zwanym d a l e j  układem o d n i e s i e n i a .  O k re ś la  s i ę  go dla-danych, pod
stawowych parametrów obiegu  c iep ln e g o  rz e c z y w is te g o ,  p r z y ję ty c h  p rze z  pro
j e k t a n t a  lub  narzuoonyoh p rz e z  wytwórcę tu r b o z e s p o łu .  Cechą c h a r a k te r y 
s ty c z n ą  uk ładu  J e s t  z a ło ż e n ie  s t a ł o ś c i  i l o ś c i  c i e p ł a  dosta rczonego  do 
czynn ika  roboczego .  Zakłada s i ę  ponad to ,  i ż  nakłady na budowę układu  c i e 
p lnego  o d n ie s ie n ia  są  równe z e r u .  Moo wydawana p rzez  uk ład  o d n ie s i e n i a  
j e s t  n ie  m n ie jsza  od mocy wydawanej p rzez  dowolny w ar ia n t  uk ładu  c i e p l n e 
go r z e c z y w is te g o .

3 .  K ryterium  doboru zespo łu  pompowego

W prak tyoe  l i c z b a  możliwych do z re a l iz o w a n ia  wariantów układu  c i e p l n e 
g o ,  w n a l e ż n o ś c i  od usy tuow ania  i  r o d z a ju  zespołów , j e s t  du ża .  Liczbę wa
r ia n tó w  — p rzed  dokonaniem o s ta te c z n e g o  doboru — można o g ran io z y ó .  W tym 
c e lu  wprowadza s i ę  h ie ra ro h lo z n o ś ó  k ry te r iu m  doboru# w p ie rw sz e j  k o le jn o ś -  
o i  ooenia  s i ę  w a r ia n ty  wg k ry te r iu m  w stępnego, uszeregowując Je pod wzglę
dem uzyskiwanych efektów termodynamicznych, a n a s tę p n ie  poddaje s i ę  oce
n ie  wg k ry te r iu m  podstawowego.

K ry ter ium  wstępnym j e s t  w ar tośó  ró ż n ic y  między sumą w a r to ś c i  mooy e l e k -  
t r y o z n e j  p o b ie ra n e j  p rze z  napędy pomp wody z a s i l a j ą c e j  i  kondensatu  a 
zmianą mooy tu rb o z e s p o łu  w i - ty m  w a r ia n o ie  u k ła d u ,  równoważną p r z y r o s to 
wi e g z e r g l l  wody z a s i l a j ą c e j  na pompaoh do mocy wydawanej p rze z  tu r b o z e 
s p ó ł  w u k ła d z ie  o d n i e s i e n i a .  Opisana w ie lk o ś ć ,  zwana względną e g z e r g ią  na
pędową zespo łu  pompowego o k r e ś l a  rz e o z y w is ty  wydatek e g z e r g i i  na pompowa
n ie  wody z a s i l a j ą o e j .  Wielkość powyższą można z a p i s a ć :

4 pL , -  AP* 
b 1 = -SR, SR ( i )

g d z ie

b1 -  względna r z e c z y w is ta  e g z e r g ią  napędowa zespo łu  pompowego, zp

A p1 -  łąozna  moo e l e k t r y o z n a  po b ie ra n a  p rz e z  napędy pomp, zp

P 1 — równoważna p rz y ro s to w i  e g z e r g i i  wody z a s i l a j ą o e j  na pompaohzp
zmiana mooy tu r b o z e s p o łu .

Po _, — moo wydawana w u k ła d z ie  o d n i e s i e n i a .

K ry terium  podstawowe doboru zespo łu  pompowego sformułowano n a s tę p u ją c o :
Optymalny z ekonomicznego punktu w idzenia  dobór ze spo łu  pompowego w u— 

k ła d z ie  podgrzewania r e g e n e rao y jn e g o  ma m ie jsoe w tedy , gdy p r z y r o s t  w ar-  
t o ś o i  rooznyoh kosztów w ytwarzania e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j  w stosunku do
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uk ładu  o d n i e s i e n i a ,  l io z o n y  d la  każdego rozpatryw anego i - t e g o  w ar ia n tu  u -  
k ład u  c ie p ln e g o  z uwzględnieniem zmiany ozasu praoy e lek t ro w n i  w p r z y -  
sz ły o h  l a t a c h  e k s p l o a t a o j i ,  zdyskontowany do roku zerowego, będz ie  m ia ł  
w a r to ść  n a jm n ie js z ą .

Tak więc k ry te r iu m  w przypadku e le k t ro w n i  na w ęg ie l  kamienny można za
p i s a ć :

A Kw " Kw + K w - C 1* (2 )

ró ż n io a  w a r to ś o i  rooznyoh kosztów w ytwarzania e n e r g i i  e -  
l e k t r y o z n e J ,
roczne  ko sz ty  w ytwarzania e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j  

in d e k s y :

"odB — układ  o d n ie s i e n i a
" i "  — i - t y  w a r ia n t  układu o lep lnego
"z* — e le k t ro w n ia  z a s tę p c z a  w system ie e lek tro en e rg e ty c zn y m .

Przyjm ując skońozone w a r to śo i  zmian mooy i  sprawności o raz  odpowiada
j ą c e  poszczególnym wariantom układu c ie p ln e g o  roozne kosz ty  s t a ł e ,  zmiany 
kosztów w ytwarzania można wyznaczyć n a s tę p u ją c o :

-  ( I *  + &Vi .± ot7) .  r  + A P 1Tri   E - j - ł A P 1™  - Ł _
uo 02 Q l i o e T J  n 1 , 0 8 ^ ^

“ PcdTn T T ^ d  " +Apl i..» * * + 1^ 8 '
1 *ub b b b

+ T j f e  Pod Tn^ jT  "  ^ód^ i3 '
b b

g d z ie

I ^ c — nakłady inw es tycy jne  na i - t y  uk ład  c ie p ln y  b lo k u ,  

r  — w spółczynnik r o z s z e r z o n e j  r e p r o d u k c j i ,
^ p i  -  zmiany mooy e le k t ro w n i  z i- tym  układem cieplnym w stosunku do u -  

k ładu  o d n ie s i e n i a ,
Tn — roczny  czas  w ykorzys tan ia  mooy z a in s ta lo w a n e j

gd z ie

AK*

yOd - i  v z
S  * N *  s  ~
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^  u “  s P*a" n°£ó eg z e rg e ty c z n a  e le k t ro w n i  z a s tę p o z e j

§ - Trra-rw"— ^  ł»B - 0,409 ♦ | i

i  -  p r z y r o s t  względny nakładów na e le k t ro w n ię  z a s tę p c z ąG Z
e -  efek tyw ność ekonomiczna paliwa e le k t ro w n i  z a s t ę p c z e j .  S tą d :Z

A K°p t {o -  MIn2I!ak^ ( T )  (4}

A p 1 —  o

Człon p ie rw szy  w yrażen ia  (3 )  o k r e ś la  p r z y r o s t  w a r to ś o i  rooznych  kosztów
s t a ł y o h ,  k tó r e  ponos i  s i ę  wprowadzająo do systemu b lok  o mocy m n ie js z e j
n i ż  Drugi sk ła d n ik  podaje  zmianę w a r to ś o i  rooznyoh kosztów zmiennych
w sy s tem ie  e lek tro en e rg e ty c zn y m  p rz e z  wprowadzenie b loku z 1—tym układem 
o iep lnym , wynikająoym z ró żn io y  spraw ności e le k tro w n i  i - t e j  i  z a s t ę p c z e j  
o r a z  ró żn io y  efek ty w n o śo i  ekonomicznej spa lanego  p a l iw a .  P r z e o l  — ro cz n e  
k o s z ty  zmienne ponoszone p rze z  sys tem , wynikające z ró ż n ic y  sp raw nośc i 
b loku  z i - ty m  układem oieplnym a blokiem z układem o d n i e s i e n i a .

Zwiany w a r to ś o i  mooy tu rb o z e sp o łu  A P1 skutkiem zmian usy tuow ania  i  r o 
d z a ju  wprowadzanego do układu  o iep ln eg o  zespo łu  pompowego o b l i c z a  s i ę  za  
pomooą metody współczynników zmian mooy tu rb o z e sp o łu  [ 4 ] .  * m ie jsoe  wyzna- 
o z e n ia  w ie lk o ś o l  A P 1 wskazaną metodą, możliwe J e s t  o k r e ś le n ie  j e j  w ar to ś 
o i  wyohodząo ze aprawnośoi egz e rg e ty o zn e j  e l e k t r o w n i .  Wówczas

A P 1 -52Ć B „ n £5>uo

g d z ie

d B U0 -  s t r a t y  e g z e r g i i  w u k ła d z ie  o iep lnym .

Wskazane sposoby o b l io z e n i a  A P1 na leży  z teo re ty o zn e g o  punktu widze
n i a  uznać za rów norzędne. Nie J e s t  bowiem możliwe uzyskan ie  za  pomooą eg
z e r g i i  nowych wyników, różnych  od r e z u l t a tó w  otrzymanyoh metodami k la a y a z r  
nymi, J e ż e l i  wyniki r ó ż n i ą  s i ę ,  oznacza t o ,  że popełn iono  b ł ą d .  W propo
nowanej metodzie z a le o a  s i ę  o b l io z a ó  w a r to ś o i  A Pł  za pomooą metody równo
ważnych zmian mooy [3]  [ 4 ] .  Uważa s i ę  bowiem, że podane zw iązk i  formalne 
p o zw a la ją  poszukiwać ro z w ią z a n ia  optymalne w sposób p r o s t y ,  szybszy  i  do
k ł a d n i e j s z y  n iż  za pomooą z a le ż n o ś c i  opar tyoh  o e g z e r g i ą .
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Związki do a n a l iz y  problemu drogą o b l i c z e n ia  zmiany w a r to ś c i  s t r a t  e g z e r -  
g i i  w u k ła d z ie  cieplnym s łu ż y ć  mogą Jednak do o k r e ś le n ia  miejso uk ładu  
o ie p ln e g o ,  w k tó ry ch  pow sta ją  s t r a t y  e g z e r g i i  w z a le ż n o ś c i  od r o d z a ju  usy
tuowania zespo łu  pompowego w u k ła d z ie  o raz  i c h  oceny i lo ś o io w e j .

Zadanie doboru zespo łu  pompowego sprowadza s i ę  więc w prak tyoe  do okre
ś l e n i a :

— w a r to ś o i  c i e p ł a  odwzorowujących ró ż n ic e  w usytuowaniu elementów i  w ar-  
t o ś c ia o h  parametrów między układem cieplnym rzeozywistym a układem od
n i e s i e n i a ,

-  współczynników ujmujących z a le ż n o ś c i  między w artośo iam i o l e p ł a  odwzoro
wujących a w artośc iam i efektów termodynamicznych ( lub  t e ż  zmian i c h  war
t o ś c i  w stosunku  do układu o d n i e s i e n i a ) .

W artośc i  c i e p ł a  odwzorowujących ró żn io e  w usytuowaniu elementów i  war
to ś c i a c h  parametrów w stosunku do układu o d n ie s ie n ia  o b l lo z a  s ię  -  wyłą
c z a j ą c  pompę wody z a s i l a j ą c e j  -  wg z a le ż n o ś o i  opraoowanych na podstaw ie  
z a ło ż e ś  ok reś lonych  p rzez  G. C h ian to re  W .  W o d n ie s ie n iu  do pomp wody za
s i l a j ą c e j  opracowano wzory [4 ] ,  bazu jąc  na z a ło ż e n la o h  metody stosow anej 
w Departamencie Cieplnym E l e o t r i o l t e  de Franoe [5 ] ,  wprowadzając dodatko
wo człony uw zględnia jąoe wpływ w a r to ś c i  ró ż n ic y  o b ję to ś o i  wody z a s i l a j ą 
c e j  na s sa n iu  pompy, a w yn ika jące j  z różn ioy  tem pera tu ry  wody na wylooie 
z uk ładu  podgrzewania rege n e racy jn eg o  i  w danym punkoie usytuowania pompy 
w u k ła d z i e .  Opracowano [4 ]  również wzory d la  a n a l i z y  przypadku z a i n s t a l o 
wania w u k ła d z ie  pompy głównej 1 w s tę p n e j .

Uwzględnienie w k ry te r iu m  podstawowym zmiany ozasu praoy bloku w funk
c j i  l a t  e k s p l o a t a o j i ,  pooląga za sobą konieoznośó  a n a l iz y  problemu doboru 
pomp przy o b c iąż en iu  częściowym b lo k u .  Przy obo ią że n iu  ozęśoiowym bloku 
w a r to ść  mocy p o b ie ra n e j  p rzez  napędy pomp za le ży  próoz wpływu m ie jsoa  usy
tuowania -  od k s z t a ł t u  c h a r a k t e r y s t y k i  przepływu pomp, s i ln ików  i  p r z e 
k ł a d n i ,  k s z t a ł t u  oporu o lągu z a s i l a n i a  i  p rz y ję te g o  sposobu r e g u l a o j i  wy
d a j n o ś c i  pomp. W praoy [ 4] wyprowadzono odpowiednie wzory, przy ozym a n a 
l i z ę  wpływu k s z t a ł t u  c h a r a k t e r y s t y k i  pomp wirowyoh o p a r to  o praoe C . P l e i -  
d e r e r a .

O b l ic ze n ie  rocznych kosztów s ta ły c h  układu o ie p ln eg o  dokonuje s i ę  zgod
n ie  z zasadami rachunku ekonomicznego, określonym i p rzez  K. Kopeoklego. 
Dla o k r e ś le n ia  wysokości nakładów na budowę układu  podgrzewania r e g e n e r a -  
oyjoego w z a le ż n o ś c i  od parametrów układu opracowano wzór ujmujący pod
stawowe w ie l k o ś c i ,  Jak :  o l ś n i e n i e ,  powierzchnie wymiany c i e p ł a ,  ko sz ty  
ogólne i t d .

W praoy [ 4 ]  dobrano w o p a rc iu  o p rzeds taw ione  k ry te r iu m  z e s p ó ł  pompowy 
d la  bloku parowego o mooy rzędu  175 MW. O lb ic z e n ie  przeprowadzono d l a  
dwóoa wariantów g r a f i k a  o b c ią ż e n ia  tu rb o z e sp o łu  w f u n k c j i  l a t  e k s p lo a t a 
c j i ,  t a k  za k ła d a ją c  zmiany rocznego ozasu w ykorzys tan ia  mooy z a in s ta lo w a 
n e j ,  i ż  p rz y ją ć  można, że e le k t ro w n ia  J e s t  budowana w pierwszym przypad
ku z przeznaozeniem w c h w i l i  z a in s ta lo w a n ia  do p raoy  podstawowej, w dru 
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gim -  p racy  podszczy tow ej .  Założono, że w miarę zm n ie jsze n ia  s i ę  rocznego  
c z a s u ,  w ykorzys tan ie  mocy z a in s t a lo w a n e j ,  moc bloku w d o l in a c h  o b o ią że n ia  
obniżana  będz ie  do w a r to ś c i  minimum te o h n io zn e g o . P rz y ję to  w artość  t ę  
równą 50% znamionowej mooy b lo k u .  Układ o i e p l n j  o d n ie s i e n i a  opraoowano o— 
p i e r a j ą c  się* o ob ieg  i  param etry  obiegu c iep ln e g o  bloku PWK-200.' Sohemat 
układu c ie p ln e g o  p rzeds taw iono  na r y s .  2 .

Ry9.  2 .  Sohemat uk ładu  o ie p ln eg o  o d n ie s ie n ia

4 .  Wnioski

4 . 1 .  Wnioski ogólne

-  Możliwe 1 celowe j e s t  d o b ie ra n ie  elementów układu o ie p ln eg o  e le k tro w n i  
parowej drogą o p ty m a l iz a o j l  oząstkow ej uk ładu  s to s u ją c  za k r y t e r i a »  do
boru w ar to ść  f u n k c j i  kosztów w ytwarzania e n e r g i i  e l e k t r y o z n e j  e le k tro w 
n i ,  zgodnie z zasadami raohunku ekonomicznego.

-  Podstawowym warunkiem uzysk an ia  pożądanyoh wyników przy o p ty m a l iz a c j i  
oząstkow ej uk ładu  o ie p ln e g o  j e s t  poprawne o k r e ś le n ie  układu o g r a n ic z ę -



u la  n ie z a le ż n e g o ,  w o b ręb ie  k tó reg o  dokonywany J e s t  dobór e lem entu  sche
matu uk łada1 c i e p ln e g o .  Dla doboru urządzeń  w o b ręb ie  uk ładu  podgrzewa- 
w ania  r eg e n e racy jn eg o  k o rz y s tn e  j e s t  wykorzystywanie warunku s t a ł o ś o l  
I l o ś c i  c i e p ł a  do s ta rc za n eg o  do obiegu głównego ozynnika roboozego . Do 
k ry te r iu m  doboru wprowadza s i ę  wówozas w artośó  zmian mooy e l e k t r y o z n e j ,  
a  n ie  Jednostkowego zuż y c ia  p a l iw a .

— Wykonany p rz y k ła d  doboru zespo łu  pompowego p o tw ie r d z i ł  poozynione z a ło 
ż e n ia  do tyczące możliwośoi z e b ra n ia  lub  o b l io z e n ia  niezbędnych danyoh 
wyjśeiowyoh o raz  zm n ie jsze n ie  praoo i  c z a s o c h ło n n o śc i  o b l io z eń  w porów
nan iu  do sposobu postępow ania  po legająoego  na spo rządzan iu  pełnych  b i 
lansów e n e rg l jn y c h  uk ładu  c iep ln e g o  {dotyczy t o  wyłąoznie o b l io z e ń  t e r 
modynamicznych# o b l i c z e n i a  ekonomiczne n ie  u le g ły  żadnemu u p r o s z o z e n lu V

4 . 2 .  Wnioski szozegółowe

— O b l ic z e n ia  w a r to ś c i  zmiany mooy wydawanej p rz e z  i - t y  w ar ia n t  uk ładu  o ie  
p lnego  w s tosunku  do uk ładu  o d n ie s ie n ia  celowym j e s t  wykonywaó w opar
c i u  o metodę równoważnyoh zmian mooy tu rb o z e s p o łu  i  b i l a n s e  e n e r g i jn e  
cząstkowe uk ładu  c ie p ln e g o .

— Odwzorowywanie w ie lk o śo i  i  u rządzeń  w schemaoie układu c iep ln e g o  od n ie 
s i e n i a  p rz y n o s i  widoczne k o rz y ś o i  j e ś l i  ohodzi o zm n ie jsze n ie  p ra o o -  
o h łonnośo i  o b l i c z e ń ,  gdy l io z b a  k o le jn y ch  odwzorowań n ie  p rze k ra o za  5-6. 
O p ie ra ją c  s i ę  o dośw iadozenia  zebrane w t r a k o i e  o b l ic z e ń  uważa s i ę ,  i ż  
na jd o g o d n ie j  je s t t  prowadzić odwzorowanie w ie lk o ś o i  i  u rządzeń  w u k ła 
d z ie  o d n ie s i e n i a  w n a s tę p u ją c e j  k o l e jn o ś o i s  tu r b o z e s p ó ł  o danyoh w a r to ś 
c i a c h  sp raw nośo i,  rz e o z y w is te  podgrzewacze r e g e n e r a o y jn e , zmiany w a r to ś 
c i  parametrów ozynnika roboczego w o b ręb ie  układu podgrzewania re g e n e 
r a c y jn e g o ,  pompy wody z a s i l a j ą c e j  i  ko n d en sa tu ,  z b io rn ik  wody z a s i l a j ą 
c e j  i  k o n d en sa tu ,  pompy s k r o p l i n ,  inne wym ienniki.

— W przypadku bloku przeznaczonego do praoy podstawowej, k tó rego  roczny  
o za s  w ykorzys tan ia  mooy z a in s ta lo w a n e j  będzie  u l e g a ł  w pierwszyoh 15 l a -  
ta o h  e k s p l o a t a o j i  n iewielk iem u o b n iż e n iu ,  n a jk o r z y s tn i e j s z e  wyniki uzy
sk u je  s i ę  i n s t a l u j ą o  z e s p ó ł  pompowy złożony z pompy kondensatu  o raz  pom
py głównej wody z a s i l a j ą o e j .  Przy ozym oelowe j e s t  in s ta lo w a n ie  pompy 
wody z a s i l a j ą o e j  o w ysokiej w a r to ś c i  o l ś n i e n i a  na s s a n iu ,  usytuowanej 
jednak  możliwie n a j n i ż e j  w u k ła d z ie  podgrzewaczy r e g e n e ra c y jn y c h .

— Blok przeznaczony do praoy podszczy tow ej,  lub  t e ż  b lok  podstawowy, p rze -  
chodząoy do praoy podszozytowej w stosunkowo k ró tk im  c z a s ie  powinien 
byś wyposażony w z e sp ó ł  pompowy złożony z pomp kondensatu  o raz  pomp wo
dy z a s i l a j ą c e j  w stępnej i  g łów nej .

— V proponowanej metodzie duży wpływ na w artośó  k ry te r iu m  podstawowego ma 
sprawność e le k t ro w n i  z a s tę p c z e j  o raz  efektywność ekonomiczna pa l iw a  
z a s tę p c z e g o .  Im n iż s z a  j e s t  sprawność e le k t ro w n i  z a s tę p c z e j  lub  d roższe
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p a l iw o ,  s tosow an ie  s p r z ę g ła  hydrok ine tyoznego  j e s t  tym b a r d z i e j  ce lów «, 
n i e z a l e ż n i e  od s to p y  p rooentow ej i  p rzeb iegu  f u n k c j i  ozasu w y k orzys tan i«  
mocy z a in s ta lo w a n e j  b lo k u .  E fek ty  ekonomiozne z tego  t y t u ł u  r o s n ą  w p r z y 
padku bloku przeznaczonego do praoy podstawowej. S tosowanie s p r z ę g ła  h y -  
d rok in e ty o zn eg o  zwiększa k o rz y śo i  w przypadku , gdy opór o iągu  z a s i l a n i a  
J e a t  duży.
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KPViTEPfcfc Oim.MAJlbHOrtï 1IOHEOPA HACOÜIIOÎCi AT PET AT A
flJln OüHOBHüfO UliKJIA PAEOHEPO aHEPrOHOl*iTEJlX H APC 30« 3JIEKTP0CTAHWM

P e a »  m e

B CTaTae npexcTaBJieH MeToj, n c a d o p a  HacooHoro a r p e r a T a ,  npn<ieu aBTop 
oópaataeT  o c o ô o e  BHHMaHze n a  odcyxfleHue K pnTepua  stoto  n o a d o p a .

ütot  KpwTepHŹ npe*OTaBfleH Ha da3e cyMMapHow $yHxiuin p a o x o jo B  no BHpa- 
CoTKe aneKTpoaHeprHH, c  yueTOM n3MeHeHna BpeMeHH ro x o B o ro  ncncjiB30BaHHa 
ycTaHOBreHHoft mooihocth b ouepexHHX r o s a x  sKcnayaTauKH dJtoKa.

OnTHMajiBHHÜ noxdop HacocHoro a r p e r a T a  npoBe^eH b n pexeaax  TenjicBoü c x e -  
mij opraHH'iecKH He3aBHCHi»oro daoKa. A HMeHHo b npexncJioxeHHH nooToaHHoro 
sHaueHHH nojBOXHMoro b cxeMe Tenjia, np«ueM o u e a x a  b jihhhhh  exHHHUHux bhxob 
HacocHLix arperaTOB npoH3BCjuiTca c yueTOM nsneHeHiia bejiMVHH saeKTpKueoKoż 
uomHocTH T y p d o a rp e ra T a .
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KpoMe TepwosHHaMH^ecKHX napnueTpoB b KprnepHH yvTeHH ocHCBHtie KOHCTpyK- 
THBHtie n a p a u e T p a  HacooHoro a r p e r a T a ,  xaK npw HOMHHaJiBHcii t a x  h iipn yacTK'i- 
hoh H arpy3K e fiJioKa.

A CRITERION FOR OPTIMAL SELECTION OF PUMP UNIT IN THE MAIN 
WORKING MEDIUM SYSTEM IN STEAM POWER PLANTS

S u m m a r y

A method f o r  s e l e o t i o n  o f  pump u n i t  i s  p re s e n te d  and th e  s e l e o t io n  c r i 
t e r i o n  i s  d iso u s se d  in  d e t a i l .
The c r i t e r i o n  i s  e x p re sse d  as a f u n o t io n  of  o v e r a l l  energy o o s t ,  w ith  the  
annua l u s e f u l  hours  o f  I n s t a l l e d  power v e r i a b l e  w ith  the  su c ce ss iv e  
y e a r s  o f  g e n e r a t in g  u n i t  s e rv io e  be ing  c o n s id e r e d .  An op t im al  s e l e o t i o n  
od pump u n i t  i s  c a r r i e d  out w i th in  th e  l i m i t s  o f  the  the rm al  system o f  a 
f i n i t e l y  independent g e n e r a l in g  u n i t ,  namely neat in p u t  t o  th e  u n i t  i s  as 
sumed c o n s t a n t ,  w h ite  th e  in f lu e n c e  o f  the  p a r t i o u l a r  k in d s  of  pump se t  
i s  e s t im a te d  on th e  ground o f  ohange in  power produoed by th e  tu r b o s e t  
under  c o n s i d e r a t i o n .

B es ides  thermodynamical p a ra m e te r s ,  th e  p r i n c i p a l  c o n s t r u c t i o n a l  p a ra 
m e te rs  o f  pump s e t  are  in t ro d u c e d  in to  th e  c r i t e r i o n ,  fo r  bo th  r a t e d  and 
p a r t i a l  lo a d in g  o f  th e  power g e n e r a t in g  u n i t .


