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MODEL MATEMATYCZNY ZESPOLU KOCIOt ODZYSKNICOWY-TURBINA PAROWA W UKLADACH
PAROWO-GAZOWYCH

W referacie przedstawiono model matematyczny
uktadu parowo-gazowego dla wyznaczenia Jego osiggéw w zmiennych
warunkach pracy. Oméwiono schemat rozpatrywanej instalacji.Podano
gtéwne zaleznosci modelu. Przedstawiono przyktadowe wyniki.

1LWSTEP

W Jednym ze stosowanych uktadow kombinowanej elektrowni
parowo-gazowej; frys. 1) gazy wylotowe z turbiny gazowej CU kierowane sag
do kotka odzysknicowego C2J.gdzie oddajac ciepto wykorzystywane sa do
generacji pary doprowadzanej do turbiny C45. W odréznieniu od klasycznych
uktadéw sitowni parowych turbina parowa w tym uktadzie zasilana jest
dwoma strumieniami pary o réznych parametrach. W Istotny sposéb powieksza
to liczbe wiezéw miedzy dwoma podstawowymi elementami instalacji; kotdem i
turbing. Te dodatkowe wiezy nie pozwalaja stosowac¢ tradycyjnych uktadow
regulacji, stad charakterystyki instalacji w Istotny sposéb réznig sie od
charakterystyk uk#adu klasycznego. Poniewaz cisnienie i temperatura pary

zdeterminowane strumieniem masy 1 temperaturg gazéw wylotowych =z
turbiny gazowej, turbina parowa pracuje czesto w zmiennych warunkach
zaleznych od obciazenia czesci gazowej. Perspektywy zastosowania takich
ukdadéw parowo-gazowych w Polsce spowodowaty podjecie prac nad ich
bcdelowaniem matematycznym.

2 MODEL MATEMATYCZNY

Model matematyczny rozpatrywanego uktadu parowo-gazowego oparto na
koncepcji przedstawionej w [1lI. Wykorzystywane sa w nim dane dotyczacych
stanu znamionowego pracy ukdadu, dzieki ktoérym mozna sprowadzié¢ réwnania
opisujace obieg do stanu bezwymiarowego.
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1TURBINA GAZOWA
2KDCIOL ODZYSKNICOWY
3.0DGAZOWYWACZ

4. TURBINA PAROWA
5.SKRAPLACZ

6 PODGRZEWACZ WODY
7.PAROWNIK
8.PRZEGRZEWACZ WODY
9.POMPA PRZEWALOWA
10.WALCZAK
11 POMPA WODY ZASILAJACEJ

Rys. 1. Schemat uk#adu parowo-gazowego.
Fig. 1. Scheme of combined gas/st-eam turbine power plant

Kazdy z wymiennikéw ciepta CB-8D opisany Jest réwnaniami bilansu energii
1 wymiany ciepta. W  przypadku podgrzewaczy wody zasilajacej i
przegrzewaczy pary parametrami niewiadomymi sg temperatura spalin i wody
Cparyi oraz strumien masy generowanej pary. Dla parownika miejsce
temperatury pary zajmuje cisnienie. Caty kociot odzysknicowy opisany Jest
przez 12 réwnan z 14 niewiadomymi. Strumienie generownej pary wyznaczane
sa z rownan przelotnosci turbiny. W modelu uwzgledniono, Ze nastgpito
czesciowe odparowanie wody w podgrzewaczu bgdz. ze woda doprowadzana do
parownika Jest ponizej temperatury nasycenia.

Otrzymumujemy:

réwnania energii:

gdzie: -strumien masy,
/\1 -réznica entalpii na wlocie 1 wylocie wymiennika,
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rownanie wymiany ciepta:

gdzie: 6-strumien wymienionego ciepta,
k-wsp. przenikania ciepta,
F-powierzchnia wymiany ciepta,
AtL,~Mogarytmiczna réznica temperatur,

rownanie przelotnosci turbiny:

Cl - ftmi2- Cp - ftm >*
pe Cl - ftjri - Cfto »f*th
gdzie:
/3-stosunek cisnien przed i za grupg stopni turbinowych,
/~-krytyczny stosunek cisnien,
indeks o odnosi sie do stanu znamionowego,

3.WYNIKI OBLICZEN

Model matematyczny Jest uktadem kilkunastu réwnan nieliniowych.
Rozwigzanie uzyskano za pomoca metod iteracyjnych. W zaleznosci od
struktury réwnan zastosowano rozwiniete metody gradientowe lub metody
polowienia przedziatu.
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temp. gazéw wylotowych z turbiny gazowej C

Rys.2 .Charakterystyka obiegu parowego w warunkach zmienionych.
Rlg.e. Performance of the steam Circuit at the part-load operatlon
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Powyzszy model zaadaptowano do obliczen stanu pracy instalacji z
projektu uktadu parowo-gazowego opartego o zgazowanie wegla.
Przedstawiony wykres pokazuje .ithn pracy ukdadu {g#déwne jparametry obiegu
wysokopreznego i moc turbiny parowejl w zaleznosci od temperatury gazéw
wylotowych z turbiny gazowej. W tym przypadku wydatek gazéw wylotowych
Jest staly. Znamionowa moc turbiny parowej N=44.5 MW5. Otrzymane
charakterystyki pozwalaja w H*atwy spos6éb wyznaczy¢ stan pracy ukdadu w
warunkach zmienionych.

LITERATURA

£11 Kehlhofer R. :Calculation for Part-Load Operation of Combined
Gas/CSteam Turbine Power Plant. Brown Boveri Reviev Oct. 1078,

MATEMATHHECKOE MOAEJWNOBAHHE COCTABA KOTEJi—11APOBAH TYP6HHA B
11APO-rA30BHX YCTAHOBKAX

Pe3»Me
B posoTe npeacTaBjiaeTCS rtaTemaTHuecKyto noaeab Traponoft Sacra napo-
ra3oron ycTaHOBKH ajih onepeaeaeHM« TepnoauHanmeuKnx napai-teTpos npH

trepeneHHOM PEraae posoTM. YkKasaHo CXeMy ycTaHOBKH u npwiepHbie pe3yjibTalw

pocxeT.

MODELING OF BOILER-STEAM TURBINE UNIT IN THE COMBINED GAS/STEAM TURBINE
PLANTS

Summary

The paper presents mathematical model of steam circuit oi the combined
gas/steam power plant during part-loaded operation. The scheme of the
installation and computed results are shown.



