Anul I – MASTER (S.E.I)

Sisteme moderne de producere a energiei
                                                                                      Temă PROIECT 

I. Sǎ se compare eficienţa energetică a unui sistem de cogenerare cu turbină cu abur cu puterea unui grup energetic de 150/120MW, cu eficienţa energetică a unui sistem de cogenerare cu turbină cu gaze care ar produce aceeaşi cantitate de cǎldurǎ ca şi în cazul sistemului de cogenerare cu turbinǎ cu abur de 150/120MW, ce alimentează consumatorii energetici de pe o platformă industrială. Sistemele de cogenerare sunt racordate la Sistemul Energetic Naţional, astfel încât, surplusul de energie electrică (energia electrică neconsumată de consumatorii aferenţi platformei industriale) este livrată în SEN la preţul reglementat pe Piaţa de Energie electrică.
Pentru sistemul de cogenerare cu turbină cu abur se cunosc:

a) regimul de funcţionare poate fi de la un regim nominal de încǎrcare al grupurilor energetice pânǎ la un regim minim admis de încǎrcare de 40%(Dn;

b) cǎldura produsǎ pentru termoficarea externǎ reprezintǎ un regim mediu de funcţionare, adicǎ Dab,tfe=150 t/h (repartizat proporţional între cele douǎ prize de termoficare ale turbinei – priza 3 şi priza 2).

Parametrii de funcţionare sunt:

I.1. Debitul de apǎ de alimentare la intrarea în cazan/debitul de abur produs de cazan: Dapǎ,alim= Dabur= 515-5,1(n [t/h];

I.2. Presiunea apei de alimentare: p3=175+0,50(n [ata];
I.3. Temperatura apei de alimentare, la intrarea în cazan: t3=185+1,2(n [(C];
I.4. Presiunea aburului la ieşirea din cazan: p5=175+0,50(n [ata];

I.5. Temperatura aburului la ieşirea din cazan: t5=475+1,25(n [(C];

I.6. Debitul de abur extras de la priza nr. 7 a turbinei: dabur, p7=50-0,45(n [t/h];

I.7. Presiunea aburului extras la priza nr. 7 a turbinei: pabur,p7=50-0,26(n [ata];
I.8. Presiunea aburului dupǎ supraîncǎlzirea intermediarǎ: p5”= 50-0,26(n [ata];

I.9. Debitul de abur extras de la priza nr. 6 a turbinei: dabur, p6=25,75-0,294(n [t/h];

I.10. Presiunea aburului extras la priza nr. 6 a turbinei: pabur,p6=22-0,21(n [ata];

I.11. Debitul de abur extras de la priza nr. 5 a turbinei: dabur, p5=23,79-0,282(n [t/h];

I.12. Presiunea aburului extras la priza nr. 5 a turbinei: pabur,p5=12,22-0,11(n [ata];

I.13. Debitul de abur extras de la priza nr. 4 a turbinei: dabur, p4=14,81-0,162(n [t/h];

I.14. Presiunea aburului extras la priza nr. 4 a turbinei: pabur,p4=5,5-0,05(n [ata];

I.15. Debitul de abur extras de la priza nr. 3 a turbinei: dabur, p3=(35+0,25(n)%(Dab,tfe [t/h];

I.16. Presiunea aburului extras la priza nr. 3 a turbinei: pabur,p3=3,60-0,01(n [ata];

I.17. Debitul de abur extras de la priza nr. 2 a turbinei: dabur, p2=(65-0,25(n)%(Dab,tfe [t/h];

I.18. Presiunea aburului extras la priza nr. 2 a turbinei: pabur,p2=2,20-0,005(n [ata];

I.19. Presiunea aburului la intrarea în CJP –ul turbinei: pabur,CJP= pabur,p2=2,20-0,005(n [ata];

I.20. Debitul de abur extras de la priza nr. 2 a turbinei: dabur, p1=0 t/h;

I.21. Presiunea aburului la ieşirea din CJP –ul turbinei: p6=0,0381+0,00045(n [ata];
I.22. Temperatura agentului termic la ieşirea din Boyller: te,boyller=123,72-0,7(n [(C];
I.23. Titlul aburului la ieşirea din CJP-ul turbinei: x6=0.88+0.0005(n;

I.24. Puterea calorifică inferioară combustibil: pentru numere pare se foloseşte lignit, Hi,lignit=8010+200(n [kJ/kg], iar pentru numere impare se foloseşte huilǎ cu Hi,huilǎ=23850+115(n [kJ/kg];

I.25. Randamentul cazanului grupului de cogenerare: (caz=88-0,0019(n [%];
I.26. Randamentul mecanic al turbinei cu abur: pentru numerele pare (mec=98,50%, iar pentru numerele impare (mec=98,90%;

I.27. Randamentul generatorului electric: pentru numerele pare (g=99,50%, iar pentru numerele impare (g=99,00%;

I.28. Randamentul transformatorului electric de bloc: pentru numerele pare (TB=99,10%, iar pentru numerele impare (TB=99,25%;
I.29. Consumul serviciilor proprii al grupului de cogenerare cu turbinǎ cu abur: pentru numere pare (=16-0,188(n [%], iar pentru numere impare (=10+0,05(n [%] – cu excepţia nr. n=1 pentru care (=10 [%];

I.30. Durata de funcţionare în regim de cogenerare a grupului energetic este de τcog=3624 h/an, iar în regim de pură condensaţie timp de τcd=3850 h/an;
I.31. Consumul de combustibil pentru producerea separată a energiei electrice în centrale termoelectrice: pentru lignit qCTE= 1359,78 kgcb/MWh, iar pentru huilǎ qCTE= 423,05 kgcb/kWh;

I.32. Cheltuielile fixe totale pentru producerea celor două forme de energie în cogenerare: CF=(5,68+0,0034(n)(107 lei/an;

I.33. Preţul mediu al combustibilului utilizat: pentru lignit clig=0,20 lei/kg, pentru huilă chui=0,25 lei/kg;
I.34. Consumul propriu tehnologic de energie electrică pentru producerea căldurii: 
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Parametrii de funcţionare ai sistemului de cogenerare cu turbine cu gaze sunt:

I.35. Temperatura apei reci pe baza căreia se produce aburul, ca urmare a căldurii recuperate din gazele de ardere: tapǎ,rece=20+0,25(n [(C];

I.36. Temperatura gazelor la intrarea în turbina cu gaze: ti,gaze=660-0,5(n [(C];
I.37. Raportul de compresie: (=6;
I.38. Indicele adiabatic: k=1,35;

I.39. Randamentul intern al turbinei cu gaze: (iTG=83+0,15(n [%];
I.40. Debitul de gaze în turbina cu gaze: Gg=400-2,5(n [kg/s];
I.41. Debitul de aer intrat în compresor: Ga=400-2,5(n [kg/s];

I.42. Temperatura minimă a aerului la intrarea în compresor: ti,aer=15,6-0,2(n [(C];
I.43. Căldura specifică a aerului:ca=1,005 kJ/(kg((C);

I.44. Randamentul compresorului: (c=90% - pentru numere pare mai mici de 20; (c=91% - pentru numere impare mai mici de 20; (c=89,5% - pentru numere pare mai mari sau egale cu 20; (c=91,50% - pentru numere impare mai mari sau egale cu 20;
I.45. Randamentul camerei de aerdere:  (CA=90,75% - pentru numere pare mai mici de 20; (CA=91,50% - pentru numere impare mai mici de 20; (CA=90,00% - pentru numere pare mai mari sau egale cu 20; (CA=92,00% - pentru numere impare mai mari sau egale cu 20;

I.46. Randamentul mecanic al turbinei cu gaze: pentru numerele pare (mec=91,50%, iar pentru numerele impare (mec=92,90%;

I.47. Consumul serviciilor proprii al grupului de cogenerare cu turbinǎ cu gaze: pentru numere pare (CG,TG=6+0,15(n [%], iar pentru numere impare cu (CG,TG=12-0,15(n [%];
I.48. Temperatura de evacuare a gazelor din cazanul recuperator: tg,ev=220-0,5(n [(C];
I.49. Puterea calorifică inferioară a combustibilului gazos (gaz natural): Hi,gn=37000+20(n [kJ/Nm3].

II. Să se determine în cazul sistemului de cogenerare cu turbină cu abur:

a) preţul de producere a energiei electrice de cǎtre sistemul de cogenerare cu turbinǎ cu abur, [lei/MWh];
b) preţul de producere a energiei termice de cǎtre sistemul de cogenerare cu turbinǎ cu abur, în [lei/MWh], respectiv în [lei/Gcal];

c) preţul de livrare a energiei termice, de cǎtre sistemul de cogenerare cu turbinǎ cu abur, în [lei/MWh], respectiv în [lei/Gcal].
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