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« Dobor optymalnej wewnetrznej srednicy rurki
skraplacza

* Dobdr optymalnego strumienia masy wody
chtodzacej przy zmiennym obcigzeniu



Metoda minimalizacji generacj MKEL
ITC entropii

Dla wymiennika ciepta mozemy wyrozni¢c dwa zjawiska
fizyczne:

przekazywanie ciepta, opory przeptywu.

Ze wzgledu na rdézne jednostki, trudno jest je
porownywac. Powodujg pozytywne 1 negatywne
efekty.

« predko$é T Re T Nu T wspétczynnik przenikania
ciepta T - efekt pozytywny

. predkosé T opory przeptywu T - negatywny efekt
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Metoda minimalizacji generacj m%
ITC entropii )/

Wedtug I ZT w wymienniki ciepta podczas
przekazywania ciepta zachodzg  procesy
nieodwracalne a ich miara jest generacja
entropii. Strumien generacji entropii wynika
Z przeptywu ciepta i oporow przeptywu.

S e =97 5, > min



Opis modelu
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« Bilans enerqii

mdh = ¢dx

« Bilans entropii

ds ,, = rds - qgax

T+ AT




ITC Opis modelu

« Entalpia w postaci rozniczkowej

dh=dqg+dp/p
. Definicjcal’ entropii
ds =4
T
« Strumien ciepta przekazywany do wody
q = anDAT

« Wspotczynnik przejmowania ciepta od strony wody

NuD
A

o =



Opis modelu

« (Generacja entropii na jednostkowg dtugosc rury

Ser _¢° 32w f
L 7AT’Nu rn’p’T D’

 Liczba Nusselta

Nu =0.023Re"® Pr"*

« Wspotczynnik oporow
r= 1 0,25
0.2 R .

3,7D Re"’




ITC Opis modelu

« Strumien generacji entropii na jednostke dtugosci rury

Ser _¢° 32w f
L 7AT’Nu rn’p’T D’

« Zwigzek pomiedzy srednicg wewnetrzng rury i liczbg Reynoldsa

- 4m
u Re

« Strumien generacji entropii na jednostke dtugosci rury mozna przedstawic
w funkcji liczby Reynoldsa i powinien dgzy¢ do minimalnej wartosci

S gen (Re)
L

> min




Analizowany skraplacz typu
ITC .church window”
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Dane dla analizowanego
ITC skraplacza

)

Dane geometryczne

Liczba rurek 3220
Dhugos¢ wymiennika [m] 9.94
Zewngtrza srednica rurki [mm] 24
Wewngtrzna srednica rurki [mm] 22
podziatka [mm)] 32
Materiat rurki mosiadz
Parametry pracy
Temperatura wody chtodzacej do wymiennika |22.4
[oC]
Predkos¢ wody chlodzacej w rurkach [m/s] 2.0
Strumien kondensujacej pary [kg/s] 49.36




ITC

Wyniki
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«0.1mm =015 mm 4 0.2mm =0.01 mm = Eq. (11)

f=0.046Re ™"’




Wyniki
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«01mm =0.15mm 4 0.2mm =0.01 mm = Eq. (11)

f=0.046Re ™"’



ITC Wyniki

Chropowato$¢, | D, S en Nu, | a,, A, W, dp, Liczba

mm mm | W/mK - | W/m2K | m? m/s | bar Reynolds
f 17.5 [0.1018 326 | 11336 1761 [3.16 |0.569 |63193
0.01 17.9 10.1031 321 | 10927 1797 13.03 [0.562 |61913
0.1 19.3 [0.1088 302 9523 1940 [2.60 |0.566 |57360
0.15 19.7 10.1104 297 19191 1978 [2.50 |0.571 |56242
0.2 20.0 [0.1117 293 | 8946 2008 |2.43 |0.575 |55403

Aaktualna srednica = 22 mm



Analizowany skraplacz dla

ME S
ITC bloku 200 MW
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Analizowany skraplacz dla
ITC bloku 200 MW

Symbol |Jed. | Wartos¢
Powierzchnia wymiany ciepta A m?> | 2x5710=11420
Liczba rurek - - 2x6878=13756
Strumien masy wody chtodzace;j - Mg/h | 2x14500=2900

0

Temperatura wody chtodzacej na wlocie t] °C 17/32
norm./max
Temperatura wody chtodzace; na wylocie t, °C 25.7/40.6
norm./ max
Znamionowy strumien masy skroplonej pary m, kg/s 127.8
Srednica zewnetrzna rurki D mm 30
Srednica wewnetrzna rurki D mm 28
Dhugos$¢ wymiennika L mm 9000
Srednie ci$nienie wody D, bar 3




ITC

Wyniki

I(rjlltlrrlopow.atoéé, b, |s . . . Re
mm | W/mK |[Nu, - |WmK [A, m? |w,m/s|bar
f| 22.5| 0.1078 364 9764 | 4368 | 2.96| 0.810| 68488
0.1 245 0.1144 340 8337 | 4769 248 0.691| 62734
02| 253| 0.1173 331 7856 | 4929 | 2.33| 0.700| 60695

Aktualna srednica = 28 mm




Analizowany skraplacza — ECK

Siekierki

VE[S

Jednostka | Wartos¢
Liczba rurek 11942
Dhugos¢ wymiennika m 7.126
Wewnetrzna Srednica rurki mm 25
Powierzchnia wymiany ciepla m? 6500




Opis analizowanego skraplac:zaéL

ITC wyniki

., Temperatura Temperatura ., Strumien
strumien masy Strumien masy
: wody na wody na przekazy
skroplone; : : wody
. wlocie do wylocie ze chtodzace: wanego
paty skraplacza skraplacza 4 ciepta
t/h C C t/h MW
71.8 15.5 19.5 14000 65.18
57.5 4 7 8200 28.63
D, mm S ., W/K , .
Chropowato$é 26,20 0313 Aaktualna srednica
0.4 mm : : 25 mm
23.92 0.111
y D, mm S ., W/K
Chropowatos¢ 595 0.304
0.2 mm
23.095 0.107




Opis modelu

« (Generacja entropii na jednostkowg dtugosc rury

Ser _¢° 32w f
L 7AT’Nu rn’p’T D’

 Liczba Nusselta

Nu =0.023Re"® Pr"*

« Wspotczynnik oporow
1 0,25
f=7

4 — 12
o k N 5,74
S 3,7D Re"’




ITC

Analiza na podstawie danych z
symulatora skraplacza blok 200 MW

Wielkosci wejsciowe do symulatora:

Temperatura wody chtodzacej na
wlocie do skraplacza,

strumien masy wody chtodzacej,
strumien masy pary

Wielkosci wyjsciowe z symulatora:
temperatura wylotowa wody
chtodzacej, cisnienie pary

O=U-F-At

log

A _ (ts_tZO)_(ts_tZi)

ZLl
0g
[ —t
ln S 20
ZLS o ZL2i

o
9 + 4 ‘In 4 +—f+L
o,-d, 2-4,

a, =0.023-Re)®- Pr,*-

0.25
o =0728.(pk"1?f"”'g}
,=0.

v At -d,



Wspotczynnika przenikania ciepta od

BN temperatury wody chiodzacej na wlocie
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Strumien generacji entropii od
BN temperatury wody chiodzacej na wlocie
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ITC

Wspotczynnika przenikania ciepta od
strumienia masy wody chtodzgce]

wspoétczynnik przenikania ciepta kW/m2K
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Strumien generacji entropii od

strumienia masy wody chtodzace]
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Analizowany poduktad — Srednica
ITC wewnetrzna rurki




Model generacji entropii

« Strumien generacja entropii od strony wody
chtodzacej

: T A1
= m,As, = n,c, In—==+ e L

S T.. 2T p F*
2i 2102F dzi

2gen

0.25

2
oo K, 574
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Model generacji entropii

« Strumien generacja entropii od strony kondensujgcej
pary

lgen



Model generacji entropii

« Strumien generacji entropii od ostatniego upustu do
wylotu z czesci NP turbiny

St,gen = ml(Sor _Sb)

h,.=h —Ahn,

Iy :ml(h _hb)

or



Model generacji entropii

« Strumien generacji entropii dla pompy




Model generacji entropii

e Sumaryczny strumien generacji entropii

S — S o Slgen + St,gen + Sp,gen

2gen

S(m2) — min



Wspotczynnika przenikania ciepta od
BN temperatury wody chiodzacej na wlocie

Overall heat transfer coefficient,
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Strumien generacji entropii od
BN temperatury wody chiodzacej na wlocie
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Wspotczynnika przenikania ciepta od
BE® strumienia masy wody chtodzace;j
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Overall heat transfer coefficient,
kW/(m?K)
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Strumien generacji entropii od
strumienia masy wody chtodzace]
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Analizowany podukfad — strumien
ITC masy wody chtodzacej




Strumien generacji entropii wynikajacy
ITC z przekazywania ciepta do wody
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Strumien generacji entropii wynikajacy
ITC Z przekazywania ciepta od pary
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Strumien generacji entropii na skutek &
ITC oporow przeptywu wody chtodzacejiw {
pompie S
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Strumien generacji entropii od
ostatniego upustu do wylotu z czesci
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Sumaryczny strumien generacj

ITC entropii
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ITC

Roznica pomiedzy mocg czesci NP (od
ostatniego upustu do wylotu) i mocg
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R&6znica pomiedzy mocg czesci NP turbiny (od 42
ITC ostatniego upustu do wylotu) a moca pompy w %
funkcji sumarycznej generaciji entropii ‘
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Strumien masy wody chtodzacej kg/s

Obciazenie | Dla minimalnego | Dla maksymalnej réznicy pomigdzy
strumienia  generacji moca czesci NP turbiny (od
entropii ostatniego upustu do wylotu) 1 moca
pompy wody chtodzace;j
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U»P: f(TdﬂTwﬂSgen(TdﬂTw))



Logstyy Tog.thy,



Ql = mwlcw(Tzwl — Tzd) T, =1, —0T,,

T2w2 — T2w +5T2

w2

Qz = mw2cw(T2w2 _T2a’)
0=0+0, m.o=m, +m,
Q = mwcw(jéw _T2a’)

m CW(T2W _Tzd): meW(T

w 9 2w_5T2

wl

m
Tzd)+2wcw(T2w +5T2w2 _Tzd)

-ol,, ,+ol,,,=0



+;|:Tn +5Tn2 _ (TZd +T2;+5T2w2)j|
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S :ﬁ/lwc h,l(]-éwlj_l_rnwc 1HLEW2J—Q1—Q2
gen w w

2 I, ) 2 Iy, ) Ty T,
2Sgen —In T2w_5T2w1 +In T2w+5T2w1 _(T2w_5T2w1_T2d)_(T2w+5T2wl_T2d)
mwcw - T2d T2d Tn_aTnl Tn+5Tnl
Sgen :f(5T2w195Tn1)
0Spr S RS SRS R
85T2w1 T2w+5T2w1 T2w_5T2w1 Tn_5Tn1 Tn+5Tn1
aSgen ~0 Tzw_5T2w1_T2d _T2w+5T2w1_T2d _
oS8T, (T, —oT,)’ (T, +6T,)°
6T, =0 o, —8T, =0

5T2w1 =0 _5T2w1+5T2w2 =0
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