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								    				    14. INSTALATII CU TURBINE CU ABUR 



14.1 CICLUL INSTALATIILOR TERMOENERGETIC TERMOENERGETICE E CU ABUR 



Obtinerea lucrului mechanic ethnic pe baza energiei termice a vaporilor se realizeaza in cadrul unor  instalatii de forta cu turbina cu abur , care functioneaza dupa ciclul Clausius-Raukine. Instalatiile cuprind urmatoarele utilaje : generatorul de abur sau c azanul(compus din trei elemente principale : preincalzitorul de apa sau economizorul “E” , vaporizatorul”V” si supraincalzitorul de abur “SI”), turbine de abur “T” , condesatorul “K” , pompa “f” si generatorul electric “G”(fig 14.1). Instalatia se numeste centrala termoelectrica cu condesatie CTE,fiind echipata cu turbine cu abur cu condesatie si realizeaza ciclul Clausius-Rankine 1234561 reprezentat in diagram t-s in fig 14.2 .



Agentul termic utilizat in mod obisnuit esta apa. Apa in faza lichida este introdusa in economizatorul e cu starea 4 incalzindu-se isobar pana la starea de saturatie 5. La vaporizatorul V are loc procesul 5-6(izoterm si izobar) de vaporizare a apei.Aburul saturat uscat cu starea 6 este introdus in supraincalzitor SI unde I se ridica temperature pana la T1. Preincalzitorul, vaporizatorul si supraincalzitorul formeaza instalatia de cazane , in care energia chimica a combustibililor utilizati se transforma in energie termica a aburului. Aburul supraincalzit cu starea 1 este introdus intr-o turbina cu abu r T in care are loc destinderea adiabatica 1-2 ( in mod teoretic), proces in timpul caruia energia interna a vaporilor se transforma in lucru mechanic si mi departe in energie electrica prin intermediul generatorul electric G. La iesirea din turbine T aburul cu starea 2 , cu temperature si presiunea scazute , este introdus in condesatorul K,in care se produce procesul 2-3 de condesare. Condesarea aburului se face cu ajutorul altui agent termic a carui temperature este mai scazuta decat a aburului. Caldura de condensare qk este egala cu suprafata 23ab2 si se pierde in mediul ambient. Cu ajutorul pompei “P” se comprima adiabatic lichidul de la 3 la 4, difetenta de temperature T4-T3 fiind neglijabila. Lucrul mechanic produs lc este egal cu aria ciclului 1234561.Destinderea 12345 61.Destinderea reala a aburului in turbine este  politropica , starea sa finala find 2’ . Se defineste drept randament relative relative intern sau randament politropic raportul (fig 14.3) .



 (14.1) Acest randament are valoarea de 0,65 …. 0,80 Puterea CTE este data de relatia :



(14.2)



unde D= debitul de abur [kg/s] , d= consumul specific de abur [Kg/W*s] determinat cu relatia (14.3)



in care randamentul mechanic , iar



este



randamentul generatorului electric.



Consumul specific de caldura necesar procedurii unei Ws rezulta din : q=d(h1-



), deci :



Similar se defineste consumul specific de combustibil :



In care



este puterea caloric inferioara a combustibilului , inca [J/Kg] , iar



randamentul instalatiei de



cazane Consumul total de combustibil este : B=b*P [Kg/s] (14.6) Randamentul centralei termoelectrice (CTE) rezulta din relatiile (14.2) si (14.5) sub forma :



Randamentul CTE depinde de pricipalii parametric ai agentului termic in instalatie : temperature t1 de supraincalzire aburului, presiunea p1 a aburului la cazan , presiunea p2 la condesator(la iesirea din turbina). In mod obisnui centralele termoelectrice actuale functioneaza cu urmatorii parametrii p1=100…150 bar, t1=500….550 C , p2=0,03…0,06 bar.



 14.2 METODE DE MARIRE A RANDAMENTULUI IN INSTALATIILE DE TURBINE CU ABUR 



Marirea randamentului ciclului Clausius-Rankine se face prin marirea lucrului mecanic lc dezvoltat de ciclu(fig 14.2) si miscare calduri evacuate la cond ensator qk  .



Printre metodele folosite in acest scop se prezinta urmatoarele : a) Ridicarea presiuni p 1 a aburului la intrarea in turbine



In fig (14.4) metoda este prezentata prin ciclul 1’2’34’5’6’1’



a



Presiunea finala si temperature initiala T1 sunt aceleasi cu ciclului de baza 1234561.



Lucrul mecanic lc’ produs de ciclu creste lc > lc , iar  caldura evacuate qk ’ < qk  , deci randamenul ciclului cu  presiunea initiala p1’ mai mare este superior  randamentului ciclului de baza.



b) Marirea temperature T1 a aburului supraincalzit la intrarea in turbina.



Metoda este utilizata frecvent , dar valorile maxime sunt limitate de rezistenta mecanica scazuta a materialelor la temperature ridicate. Ciclul 1”2”234561” marcheaza aceasta metoda , observandu-se ca  presiunea initiala si finala a aburului se mentin identice cu ale ciclului de baza. Cresterea randamentului se datoreaza cresterii temperaturii medii initiale a aburului si miscarii umiditatii aburului la iesirea din turbine c) Miscarea presiuni finale p 2 la iesirea aburului din turbine .



Miscarea presiunii aburului la iesirea din turbine , cu mentinerea celorlalti parametri constant este  prevazuta prin ciclu 12”’3”’4”’561 si se soldeaza cu marimea lucrului mecanic lc si miscarea qk  deci marimea randamentului termic.



 d) Metoda supraincazirilor repetate ale aburului.



Metoda utilizeaza turbine cu mai multe trepde de destindere(montaj in serie). Aburul se destined de la  presiunea p1 pana la o presiune intermediara PSI si este trimis din nou in supraincalzitor. Aici se incalzeste  pana la temperature T1 si apoi introdus in a doua treapta a turbine (fig 14.5)



Se observa ca suprafata ciclului se mareste cu aria 2’1’2”22’ dar si caldura evacuate in condesator creste cu aria 22”cb2. Randamentul ciclului cu supraincalzire intermediara va fi superior celui fara supraincalzire intermediara numa daca aria 2’1’2”22’ depaseste aria 2”cb2. e) Metoda preincalzirilor regenerative.



Una dintre metodele de a apropi ciclul Clausius-Rankine de ciclul Carnot este preincalzirea apei de alimentare a cazanului cu abur prelevat la priza turbine, recuperand o parte din caldura evacuate la condesator (fig 14.6)



S-a notat cu “a” priza turbine de la care ia debitul m p pentru preincalzirea apei in preincalzitorul PR. Restul debitului de abur m’- m p se destined in continuare pana la presiunea p2 . Condesul este colectat in degazorul



 D si pompat la cazan.Intrucat diagram T-s se construieste pentru 1 kg agent termi , nu se pot opera cu rigurozitate procesele din (fig 14.6). Conventional , se considera totusi ca segmentele nb si ab sunt  proportionale cu debitle (nb = rb) :



si deci in starea 1 la starea a se destined debitul de



abur m de la starea b la starea c debitul m – m p . Ciclul s-a micsora suprafata abc2 , dar si caldura evacuate la condesator este mai mica cu o cantitate egala cu aria cfg2. Bilantul termic al preincalzitorului de apa PR este :



m = (hn – h4) = m p (ha – hr ) si intrucat hn ≈ hr  rezulta ca aria abFga = aria 34ned3. Cazul ideal al preincalzitoriloi regenerative este acela al utilizatorilod mai multor preincalzitoare(theoretic. in numar infinit), care transforma linia franta 1abc intr-o linie curba paralela curbei 4n5(sau curba limita x=0). Se realizeaza in acest fel un parallelogram curbiliniu a carui arie corespunde ciclului Carnot reversibil direct (∆T*∆s)



f) Metoda termoficarii . Solutiile aratate pana aici aduc o ameliorare a randamentului dar ramane inca o importanta caldura reziduala care se pierde . Astfel in functionarea unei central termoelectrice (CTE) obisnuite aburul cedeaza apei de racier in condesator 60-70% din caldura preluata din cazan. Folosirea caldurii reziduale in scopuri de incalzire , sau pentru procese tehnologice duce la cresterea substantial a randamentului. Livrarea combinata de energie electrica si caldura se numeste “termoficare” iar instalatiile de producer a celor do ua forme de energie se numesc “Centrale electrice de termoficare,CET” . Aceastea pot fi echipate cu turbine cu contrapresiune (fig 14.7) , la care aburul pentru termoficare este luat de la evacuare , la presiune pt > p2 conform cerintelor consumatorului tehnologic si la care gradul de utilizare al calduri este maxim , dar   pentru puterea produsa de turbine este dependent de cererea consumatorului de caldura extern C.E.



La cet echipate cu turbine cu condesatie si prize reglaile (fig 14.8) abu rul se destined pana la presiunea condesatorului , o parte din abur se scoate din turbine inainte de destinderea totala , prin prize . La aceste centrale se poate livra energie electrica independent de consumul de caldura.



 Referindu-se la ciclul teoretic de functionare , daca QCE reprezinta sarcina [J/s] a consumatorului extern si P  puterea generatorului electric [W], randamentul centralei electrice de termoficare este dat de raportul :



in care B= consumul de combustibil[Kg/s] PCI= puterea calorificata inferioara a combustibilului [J/Kg].
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