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W artykule przedsiawiono koncepojg optymalizacji podstawo~
wych parametréw uktadéw zasilania., Omowiono gtéwne problemy
zwigzane 2 projektowaniem 1 ekasploatacja tych ukkadow w blo-
kach duzej mocy, przedstawiajgc przeglad literatury tego te~-
matu. Ustalono zakres deocyzyjny optymalizacji oraz kryterium
oceny. Opisano koncepoje algorytmu oblioczer umozliwlajgcego
wariantowa optymalizacje réznorodnych ukraddéw.

1. WPROWADZENIE

Aktualny rozwéj siowni cieplnych.oparty na tendencji
wzrostu mocy jednostkowej blokéw sprawia, e coraz wigkszego
znaczenia nablera zagadnienie wZasciwego zaprojektowania ukza-
du zasilania. Ukxad ten jest jedng 2 najwaznie jazych instala-
0ji siZzowni, ktdérej zadaniem jesf state pokrycie zapotrzebowa-
nia wody przez generator pary oraz ciggte uzupeinianie nby tkéw
czynnika zwigzanych z jego stratami., Najbardziej charakterys-
tycznymi cechami takich ukXadéw, projsktowanych dla blokéw du~
sych mocy 8§ [5]:

- ograniczanie liczby pomp roboczych,
- wzrost predkodci obrotowych pomp i zwigkszanie wysokosci pod-
noszenia przypadajacej na jeden stopied,
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~ Zastqpowanie napedéw elektrycznych napedami turbinowymi,

Tendenoja do ozraniczania liczby pracujgoych jednostek
wigte s8lig z ewolusc)q konstrukecji pomp zasllajgcych, polegajg-
cq gtéwnie na éhniejszaniu liczby stopni. Uzyskany aziqki temn
Znacsny wsroet niesawodnodci i mozliwodé pracy bez remontu w
okresach 120-150 tysigcy godzin spowodowal, e w wigkszosol
roswigzal stosowane sg bgdi dwie pompy po 50% wydajnosci bez
reserwy, badZ jedna pompa o 100% ﬁydajnoéoi w poigozeniun z
hiswlelks pompa rozruchowo-rezerwowa. Nalezy podkreslié, %e
zmniejazanie liczby pomp roboczych zwiazane jest ze wzrostem
‘mooy Jednostkowyoh, ktére osiggajg czesto wartosci przekracza-
Jace 10 MW, Pocigga to za sobg znaczgey przyrost entalpii 0ZY D
nika prsepiywajacego przez pompg 1 wigte w sposdb oczywisty
parametry uktadu zasilania ze sprawnofcig sitowni. Oddziatywa-
nie to jest tym wieksze, im blizeJ kotia znajduje sie pompa.
Tym samym, istotny staje si¢ problem struktury uk¥adu zasila-
nis,

Wysoka niezawodno§é urzadzer, zwiaszcza w sitowniach Jjg=
drowych, bytas giéwnym czynnikiem, ktéry zapoczatkowat stoso-
wanie pomp szybkobieznych o konstrukeji zapewniajacej zachowa-
nie wtadciwych luzdw promieniowych pomiedzy elementami wirn~
Jacymi a hieruchomymi w catym zakresie pracy. Mimo niewgtpli-
wych zalet takich rozwigzes, cechujgcych sie mniejéﬁymi gaba~
-rytemi 1 kosztami eksploatacji, stwarzajs one szereg proble-
méw, do ktérych w pierwszym rzqdsie nalezy zaliczyé trudnosei
2. zapewnieniem odpowiednich warunkéw na ssaniu, Wymagana nad-
wyzka antykawifacyjna rosnie bowiem wraz ze wzrostenm predkos -~
¢l obrotowej i w wigkszofci przypadkéw konisczne oidnienis ns
wloocle do pompy 415>hoze byé zagwarantowane przez geometrydz-
ng wysokodé naptywu. Poniewaz nlezawodnosé pompy Scidle wigge
sle z mozliwodcig wystaplenia kawitacji, szczegélnie waszna
staje siq analiza warunkéw pracy uktadu naptrywowego. Najbar-
dziej niekorzystne sytuacje moga wystepowaé w przypadkach nage~
tych zrzutéw oboigtenia, przy ktérych nastgpuje wstrzymanie
dopXywu pary do wszystkich wyniennikéw regeneracyjnmych, w tym
1 do odgazowywaoza, przy Jednoozesnej pracy kotta przez krétki
czas 2 petng wydajnodoig. wystépnjqco wtedy zasilanie stacji
odgazowania chXodnym kondensatem pocigga za pobg spadek cid-
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pienia w zbiorniku wody zasilajacej, ktérege waricsé i zmiany
w czasie powinny byé mozliwie dokZadnie okredlons.

Zestosowanie na szeroks skale napedéw turbinowych spowo-
dowane zostato w gidwnej mierze trudnodciami wykonawozymi du-
sych silnikéw elektrycznych o mooy przekraczajgce] 15 MW,
Wprowadzenie pomooniczej turbiny napedowej do nkzadu zasila-
nia sprewla, ze staje sig on integralng czgéciag schematu cie-
plnego wraz z wszystkimi konsekwencjami tego faktu. Odprowa=
dzenie'czeéci pary na naped pompy zasilajgce) z Jedns) strony
pociaga za sobg wzrost wydajnosai kotxa, jego urzgdzerd pomocs
niczych oraz wymiaréw przewodéw parowych, a tym samym i wzrost '
paktadéw inwestycyjnych na te urzgdzenia, % .drugie] zaé powo-
duje zmniejszanie przeptywu pary przez czeéé niskorpeing tur-
biny gkéwnsj, co upraszcza konstrukcjq JeJ ostatnich etopni i
zmnie jsza strate wylotowsa.

Opisane wyzej powlazania sg przedmiotem licznych analis
majgcych na celu sformutowanle zasad prawidtowego projektowa-
nie i eksploatacji ukkadéw zesilania. Uwzglednienie przy ich
realizacji ogranicezeri stawianych przez projektantéw i wymagai
usytkownikéw przyezynié si¢ moke do wyeliminowani& blqd6w pro=
jektowych stwarzajacych trudnofol zwkaszoza podczas rozruchn
bloku i w poozgtkows) fazie Jego eksploatacji.

2. PRZEGLAD LITERATURY -

Zagadnienia projektowania i doboru optymalnych parametréw
ukxadéw zasilania nie doczekaty sig do chwili obecnej komplek-
sowych opracowad uwzglgdniajgcych cakoéé aspektdw wykonawozych
i eksploatacyjnyoh. Liczne publikowane w prasie artykuly na
ten temat majg charakter fragmentaryczny, dotyczgey tylko wy-.
branych perametréw, badf{ odnosza siq do konkretnych rozwigzaf,
co nie pozwala na uogélnienie wynikéw, badZ oplerajs siq na
zatozeniach ftrudnych do przyjqcia w warunkach krajowyoch.

W literaturze najszerze] potraktowany Jjest dobér ukXadu
napedowsego pomp zasilajgcych. Zagadnieniu temu, szozegélnie ak-
tualnemu w latach szesdédziesigtych, poswigcono wiele miejsca.



24 Zbigniew Jankowski, Lukasz Kurpisz

W ZSRR ukazatr sie cykl artykuxéw W. Ryzkina [19+22] omawiajg~-
¢y réiznorodne typy uktadéw napedowych, w ktérych przedstawio=
nec metodyke obliczania ich efektywnosci. Ponadto nalezy wymie=
nié publikacje W. Iwanowa [3] dotyczacs wyboru napedu przy
pracy bloku z cis$nieniem poslizgowym, B. Oriowa [8] , w ktérej
rozwazono mozliwosé zastosowania turbin czotowych, a w szcze-
gélnodci A. Ryssa [18] gdzie problem doboru napgdu oméwiono

w sposdb najbardziej kompleksowy.

Istotng trudnodcig, jaka wystepuje przy korzystaniu z po=-
wyzszych Zrddet jest to, ze wigkszoélé autordw uwzglednia wpiyw
zmian parametréw ukZadu zasilania na sprawnosé cieplng bloku
i posZuguje sie metods tzw. "wspliczynnikdéw jakosci ciepia®,
Metoda ta szozegltowo oplsana w monografii M. Szczepietielhni-
xows [17] w Polsce jest mato znana i dlatego praktyczne wyko-
rzystanie wyprowadzanych zaleznodci nie Jest mozliwe bez do-
datkowych, obszernych uzupeXniefi.

Dostepna w kraju literatura zachodnia na temat doborn na=-
pedu jest znacznie uboisza, przy czym w wilekszosci dotycay
ona ogdélnych rozwazar, w ktdrych prezentowane sg tylko wyniki
obliczed techniczno-ekonomicznych bez podawania konkretnych
zaleznosci. Nieco bardziej szczegéiowe dane mozna znaleié w
pracy R. Gaggioliego [23], w ktdérej zamieszczono obliczenia
kosztéw przy porédwnaniu ukadu z dwoma pompami po 50% wydaj-
nosci napgdzanych silnikami elektrycznymi z ukZadem jednej
pompy 100% wydajnodcl z napedem turbinowym.

. Nale2y podkreslié, 2e w publikacjach dotyczacych doboru

napedu bardzo czgsto przyjmuje sle szereg zatozendl upraszoza-
' Jaoych, umozliwiajacych wyodrqbniénie tego problemn z komplek-—
su zagadnien dotyczggych catego uktadu zasilania. W plerwszym
rzedzle uproszozenia takie dotyczg pominigeia wptywu poZoze-
nia upustu, z ktérego zasilana jest turbina napgdowa, oraz
wptywu typu napedu na wielkos$é strat wylotowych. Prayjmujac
tego rodzaju zatozenia 1 uwzgledniajac jedynie podstawowe
straty przesytu epergii nalezy sie liczyé ze znacznymi bieda-
mi otrzymywanych wynikéw, co w wielu przypadkach moze dawaé
zasadniczo bredny poglad odnosnie optymalnos$ci rozpatrywanych
wariantéw. ‘
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Poniewaz problem wyboru pomiedzy napgdem elekirycznym a
turbinowym dla blokéw duzej mocy jest w zasadzie rozstrzygnie~
ty, omawiana tematyka sprowadza sig sktualnie do poszukiwania
najbardziej efektywnych. typéw turbin napedowych (np. turbiny
upustowo~przeciwprezne) oraz optymalne] gtruktury uk¥adn okre=-
$lonej przez liczbg i miejsce pomp w schemacie ocieplnym, pozo-
zenis upustu zasilejacego turbing napg¢dows, sposéb odprowadze~
nia pary wylotowej itp. Dane dotyczace rozwigzywania tych prob=-
lemdéw 83 bardzo fragmentaryczhe 1 praktycznie brak jest opra-
cowanl odnosnie optymalizacji catego zestawu parametréw., Zagad-
nienis struktury uktadéw zasilania w literaturze radzieckis]
[24-28] najbardziej szczegéowo zostato oméwione w artykule
B. Kina [25], gdzie wyprowadzono podstawowe zaleznoéci pozwa-
lajace ha okredlenie optymalnsgo umiejscowieniﬁ pomp zasila=
jacych w uktadzie regeneracji oraz cidnienia w odgazowywaczlil.
7 publikacji zachodnich nalezy wymienié pozycje [27,28], w kté~
rych rozpatrzono jednak jedynie termodynamiczne aspekty prob-
lemu, .

W Polsce w latach 1960-1975 wykonano w Energoprojekcie

oraz Energopomiarze szereg opracowan dotyczacych uktadéw za=
silania [2,29,30,31]. Dotyoza one projektowanych dawniej blo-
kéw 120 i 200 MW oraz bloku 500 MW. Podstawowym ich celem byia
ocena wynikéw badad tych blokéw oraz zestawienis wytycznych
odnoénie rozwigzywanie najczedciej wystepujacych problaméw,
z ktéryml mogg sig spotkaé projektanci tego rodzaju urzadzen,
Wytyczne te, opierajgce sig na zebranych doswiadczenlach eks-
ploatacyjnych, nie moga jednak zastapié kompleksows] anallzy,
jaka moze zostaé wykonana tylko przy zastosowaniu metod opty~-
malizacyjnych z wykorzystaniem emco

Prébe takiej analizy podjax M. Pawlik w szeregu publike=-
cjach [9-16], w ktérych szczegéiowo oméwiono caoksztatt za=
gadniefi, wypetniajac luke wystgpujgaoa w polskiej bibliografii
odnosnie ukradéw zasilania., Efektem tej dziatalnodci byza pra-
ca habilitacyjna [9] opublikowana w 1980 roku. W pracy tej
przeprowadzono kompleksows analizg wpXywu réznorodnych czynni-
kéw decydujaoych o optymalnych parametrach ukiadu zasilania,
przy wykorzystaniu jako kryterium cceny rocznych kosztéw wy-
twarzania energil elektrycznej. Na przyktadzie bloku 725 MW
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dokonano optymalizacji parametrdw dolotowych, wylotowych orasz
predkodoi obrotowej turbin napgdowych réznych typéw, struktury
uk¥adu i umiejscowienis pomp zasllajgoych w uktadzie regenera~
c¢Ji, uktadu napiywowego i parametrdw przewodéw ssawnych., Po=-
sz0zegélne zagadnienia rozpatrywane 83 niezaleznie od siebie,
co umozliwiXo antorowi wyprowadzenis stosunkowo prdstyoh za=
leznodoi pozwalejgoych na ich bezpodrednie wykorzystywanie w
praktyce projektowej.

3. ZAKRES DECYZYINY OPTYMALIZACJI

Z dokonanego przegladu literatury wynika, ze przy projek-
towaniu uk¥adu zasilania nalezy rozwigzaé szereg probleméw, do
ktérych przede wszysfkim nalezy zaliczyé ustalenile:

1) struktury i podstawowych parametréw napedu,

2) minimalnoj objetodoi ozynnika w zbiorniku wody zasila-
<! jacej,

’ 3) geometrii ukXadu naptywowego,

4) dopuszozalnych spadkéw ciénied w przewodach ssawnych
dla cakego zakresu obolgten bloku,

5) minimalnego przeptywu czynnika przez pompe,

6). przepiywa czynnika przez ukXad odcigienia sity osiowe]

i uszczalnienia pompy,

7) obrotéw krytyeznych egregatu.

Zagadnienis wymienione w punktaoch 5-7 dotyczg écidle samej
konstrukeji pomp zasilajgeych i ich rozwazenie nis lezy w za-
kresie niniejszeJ pracy. Problemy 2~4 wigze sie z doborem wiasd-
ciwych warunkéw pracy na ssaniu pomop, co ma podstawowe znaocze-
nle dla ich eksploatacji, ale moga byé one rozpatrywans w oder-
wanin od_calego'bloku 2 uwzglednieniem jedynie informacji o
pracy 6dgazowywaqza w calym zakresie zmiany obelgzenis Z tego
powodu uznano za celowe rozpatrzenie tych zagadnien w dalszych
pracach z tej dziedziny.

Za spraw¢ plerwszoplanows uznano zespé% problemdw objetych
punktem 1., Celowe wydaje sig wyodrebnienie wéréd nich zagad-
nied doborus:
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1) mlejsca pompy w uk¥adzlie regeneracji,

2) typu turbiny nepedowe}],

3) parametréw dolotowych pary zasilajgoej turbing napedows,

4) sposobu odprowadzenia pary wylotowej.

Rozstrzygnigeie tych probleméw moze byé dokonane w sposéb
skuteczny poprzez optymalizac)e warlantowg, prowadzong w od-
niesieniu do szeregn struktur zbudowanyoh na bazie wstepnie
okresdlonego projektu bloku lub w przypadku modernizacji w
oparciu o istnisjsoy schemat oleplny.

4. KRYTERIUM OCENY:

Podstawg do sformutowania wskafnika Jakosci wariantu sg
obowigzujgoe w elektroensrgetyce sasady oceny efektywnosoi .
ekonomicznej inwestycji i zamierszef rozswojowych [1,4]. Pray
jego budowlie celowe wydaje sig nadanie mun takie] formy, Jjake
mwzgledniataby zmiany kosztéw tylke te) ozedoi blokm, ktéra
podlega wariantowym przeksztatcepnioam. W szczegélowﬁch oblicze-
niach mozna wykorzystywaé procedury opracowans w Lastytucls
Techniki Cieplne] PW w oparsiu o dane z ZAMECH-u zamieszgzohns
w pragy [32].

Wychodzge 2 tych przestanek przyjeto nastepujacy wskafnik
jakodci wywodzeoy sie z formuky wzglgdnej.oeeng-éfektywnoécis

I
F = .(r;;) +K“.+ K, [s%/kwh] (1)
] ' ] .

gdzies

~ wartod¢ nakiadéw inwestycyjnych,

- stopa|dyskontowa, ‘

- érednia stawka amortyzacji,

drednia roczna wartosé kosztéw remontéw (bez paliwa,
amortyzacji oraz oprocentowanid kosztéw statych),

~ efekt utytkowy wyrasony mocg netto bloku,

- rogzny czas ugyikowania mooy netto,

jednoatkowe koszty paliwa (na jednostke energii elek=-
trycznej netto).

oz ’_FWHH
]

M 13
1
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Odnoénie kosztu K, przyjmuje sle, 2e nie zawlera on Zadnych
skXadnikéw nie zwigzanych §cisle z ozgécia cieplng bloku i réw-
ny jest kosztom remontéw kapitalnych i biezgcych

K.=al , (2)

gdzie a ~ wspStczynnik rocznych kosztéw_remontéw.
Jednostkowy koszt paliwa mozna okres$lié jako

K=1g,“?;‘7u— | (3)

koszt jednostki masy paliwa,

e

W, - wartosé opatowa paliwa,
n = sprawnosé turbozespoiu wraz z kotiem.
Ostatecznie kryterium jakosci mozna zapisaé nastepujgco:
Ip :
F‘QT*%T (4)
7 ™y
gdzie:

p=r+ 8+ 3,
Q = moc cieplna kotxa.
Przy doborze optymalnych rozwigzad uk¥adéw zasilania jako
zmienne decyzyjne powyzsze) funkcjli mozna przyjaé:
~ wartosé nakZadéw inwestycyjinych I,
- sprawnoéé turbozespotu wraz z kotiem p,
i réwnanie (4) zapisaé w postaci

F = % (C; + CoI) (5)
gdzie C1, 02 - state
K
. -
C1=w, * C, = &r

Biorac pod uwage fakt, Ze dle réznych mozliwych rozwigzan
uk*adéw zasilania zmienna bedzie tylko ta czedé kosztdéw blo-
ku, ktéra jest zwigzana z elementami podlegajacymi warianto-
wym przeksztatceniom, koszt nak¥adéw inwestycyjnych dla warian-
tu podstawowego 1° i poréwnywanego 1 mozna wyrazié nastepujsco:
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0o _ 0 o
I” = K, + KZ

s
(6)
_ 0
I-= Ks + Kz
gdzie:
Kg - koszty state czedci cieplnej bloku w wariangie

podstawowym z pominigciem alementdéw uktadu zasi-
lania podlegajacym wariantowaniu (réwne dla wezy-
stkich wariantdw),

K0, K, - koszty elementéw podlegajacych wariantowanin w
wariancie podstawowym i pordéwnywanym,
i woéwczas
I-12=K -K° =41 (7)

2z %

Zgodnie z powyzszym, obliczajac wartodé funkcji F w warian-
cie poréwnywanym przy okreslonym wskazniku efektywnosci w wa=
riancie podstawowym F°, dla dostafecznie maXych co do wartoécl
rézhic

ap =n - 7°

- 0
aI = K, - K,

mozna catkowits réznice funkcji dla wariantu pordwnywanego i
podstawowego

AF = F - F°

zastapié jej rézniczks zupeing

o gp - OF 3F -
AF 2 ¢F = 57 dI + aqu? (8)
Otrzymuje sie zatem
F=e—s(C+ CI% ( °) %2 (1 I°). ( )
OF = = —5=5 (Cq + Cx1°%) (g - 07) + 5 (T - 9
{n”) v .
co mozna takze zapisaé w postaci wzgledne]
. c,1°
AF = -Ap + AT (10)

o
Cy + C,oI
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gdzies
—_ - RO — - 10 — - 0
AFgu’ AI =I_i , AI?: _'?_'2_ . ‘11)

) ) <)
) I n

5. KONCEPCJA ALGORYTMU OBLICZEN

W postaci ogélnej problem optymalizacji ukXadu zasilanig
przyjeto wg [6] jako poszukiwanis n wyniarowego wektora
zmiennych deoyzyjnych i°pt, ktéry spetnia warunki. nieréwnos~-
ciows oraz réwnania

(12)

‘P.-l(-x—) € O: J =. 1,2’ooo’mn

IPJ(E) = 03 J 811,2’.0.’% ‘ (13)

i dla ktdrego funkoja celu F(X) przyjmuje wartosé ekstremalns,
W tak sformuXowanym problemie nieréwnodei (12) reprezentujs
ograniczenia podyktowane wzgledami teohnicznymi, a réwnania
(13) sa réwnaniami stanu, Numeryczne rozwiszanie zadania po-
lega na opracowanin algorytmu obliczajgcego wartodci funkeji
¢(X), v(X) oraz F(X), przy czym caty uk¥ad dzieli si¢ na sze-
Teg mniejszych czedci, tzw, weztéw bilansowych potgczonych ze
sobg zgodnie 2z jego rzeézywistg strukturs, Szczegélowe uwagl
dotyczgce opisu sporzadzania réwnan stann podano w pracy [6].
~ Przy modelowaniu uktadéw zasilania Jako wezty bilansowe

mozna przyjaé: ‘
= grupe stopni turbiny, :
=’grupg stopni turbiny wraz z pPrzyporzadkowanym podgrzewaczem

Tegeneracyjnym,

- odgazowywacz wraz z pompa zaéilajch,

-~ skraplacz wraz =z pompa kondensatu,
.= turbine pbmocniczq. . )

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowo-schemat bloku 360 MW

2 zaznaczonymi weztami bilansowymi ponumerowanymi wedtug ko-
lejnosci wykonywania obliczex,
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Grupg zmiennych decyzyjnych w tym przypadku dla kazdego
wariantu mogg stanowid:
X - powlerzchnia podgrzewacza wysokopreiznego za pompg
zasilajacs, .

X, ~ cisnienie w skraplaczu turbiny pomocniczej,

X3 = powlerzchria podgrzewacza niskoprgznego‘przed odga~
Zowywaczem,

Xy = entalpia kondensatu przed odgazowywaczem,

X5 - wspéXezynnik rozpiywu strumienia pary z czesci SP do

czesci NP turbiny,

Dla tak przyjetego modelu ukfadu algorytm minimalizacji
funkcji mozna wykorzystaé do bilansu masy i energii bloku,.
Wéwezas oprécz zbioru ograniczen (12) nalezy okres$lié réwna=
nia (13) dla przyjetych tzw. "punktéw zszyé® (rys.1). Dla roz-
wazanego przyk*adu w punktach tych nalezy zapewniés '
réwnosé temperatur w punkcie I,
réwnosé oisnied w punkcie II,
réwnosé temperetur w punkcie III,
réwnosé cisdnied w punkcie IV,
réwnodé oiénierd w punkcie V,

W przedstawionym schemacie mozna wyréznié dwa podstawowe
typy wezZdws
~ grupa stopni turbinowych,
~ odbliornik pary.
Wielko$ci charakteryzujace ich powiazania pokazano na rys.2,
na ktérym cyfry oznaczajg kolejnosé wykonywania obliczefio

W procesie optymalizaoji wyrdzniono trzy podstawowe blokis
- grupy stopni turbiny,

- uogélnionego odbiornika pary ( podgrzewacz, odgazowywacz,
- skraplaoz), '

- funkcji celu i ograniczei, _

Kolejnosé wykorzystywania poszozegélnych blokéw ilustruje

rys.3e.

W trakoie obliczed turbiny gidéwnej poszukiwane sg naste-
pujgce wielkosci wykorzystywane w obliczeniach uktadu zasila-
nia:

- parametry pary w kazdym z upustéw regeneracyjnych,
~ natgzenie przepiywu oraz parametry pary piynacej do skra-
placza,
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Rys.2. Wezel bilansowy
przyporzadkowanym o

- moc brutto turbozespoiu,
- natezenie przepiywu pary wyptywajgce] 2z uszczelniefi koteo=
wych kadXubdw turbiny.
Obliozenia te prowadzone sg w oparciu o parametry wynika-
jace z komstrukcji i osiggéw turbiny w znamionowych warunkagh
pracy przy zadanychs
- parametrach pary na wlocie do turbiny,
- natgzeniu przeptywn pary ns wlocie do turbiny,
- temperaturze pary na wylocie z przegrzewacza miedzystopnio-

WOg0e

dbiorn

671, PT
b . 6T2, PT2,HT2
] /
GRUPA
STOPNI
GP1, PP1, HH1
7
2
ODBIORNIK
ow2, P2, |3 PARY 5
o oW1, P1, T1
A
4 |
|
‘ 6
GS1, HS1 f—--mm N 1 652, HS2

-~ grupa stopni turbiny wraz 2
ikiem pary (oznaczenia wg opi-
su w tekécie)
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PARAMETRY MODELU
WIELKOSCI ZADANE -~
| * GRUPA
STOPNI
ODBIORNIK [
1
GRUPA
ODBIORNIK STOPNI
2 n
GRUPA
ODBIORNIK STOPNI
8 Vi
ODBIORNIK A
9 IX

OBLICZENIE FUNKCJI CELU OBLICZENIA
OGRANICZEN

Rys.3. Proponowany schemat oblioczen uktadu za-
gilania
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Koncepcje modelu matematycznego oparto na przyktadzie tur-
biny 18K360 produkowane] w ZAMECH-u na licencji firmy BEC.
2 uwagl na przeznaczenie modelu zostaiy pooczyniones nastgpujg-
e zatozenias
-~ uk¥ad przeptywowy turbiny dzieli siq na grupy stopnl, w kté
rych natezenie przepiywu pary dla zadanych warunkéw pracy
jest state,
- w czedoi WP turbiny nie wyréznia sie stopnlia regulacyjnego,
- w 3adnym stopniu grupy w rozpatrywanych warunkach nie wy~-
stepujg nadkrytyoczne pr¢dkodci przepiywu parye.
 Wobec powyzszego zaleznodé olénienia pary przed i za gru—
pg stopni od natgzenia przepiywu mozna opisaé prawem Flugela

GT1_ ﬁT1N\/PT12-PT22 \ (14)
GTIN ~ T1 1N2 PTZN
gdzie:

¢T1,71,PT1,PT2 - natezenie przeptywu i parametry termody~
namiczne pary dla rozpatrywanej grupy
stopni w warunkach oblioczeniowych,

GP1N,T1N,PT1N,PT2N -~ natqZenie przepiywu i parametry pa-
ry w warunkach odmiennych od obliczenio-
wych.

Przyjmujge

TN .
T =1

réwnanie (14) mozna zapisaé jako

GT1 pr12 - pr22 (15)
GT1N = Ypp4n2 - pron?

Podstawowyn zadahiem modelu matematycznego odbiornika pary
jest umozliwienie dokonania bilansu masy i energii. W odnie=-
pieniun do podgrzewacza regeneracyjnego zadanie to moina sfor=-
muzowaé nastepujgeos
Przy zadanych:

- parametrach pary grzejnej na wlocie (PP1, HP1),
- natezeniu przeptywu ozynnika ogrzewanego na wylocie (aw2),
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- natezeniu przeptywn 1 entalpii doprowadzanych skroplin
(es1, HS1),

- temperaturze czynnika ogrzewanego na wylocie (T2)

nalesy wyzhaczyé wielkosdoi:

- natezenie przeprywu czynnika ogrzewanego na wlocie (GW1),

- natezenie przepiywu pary grzejnej na wlocie (GP),

- natezenie przeptywn skroplin na wylocie (GS2).

6. UWAGI KONCOWE

- Podstawowe przesianki, sprawiajgce, ze dobdér optymalnego
rozwigzania uk¥adu zasilanias ma szczegélne znaczenie 1 musi
byé dokonany we wstepnym etapile projektowania sizowni, to:

- cigg¥a praca bloku zalezna jest bezpodrednio od funkejono-
wania uk¥gdu zasilania,

= zuzycie energii na naped pomp zasilajgeych stanowi dominu-
Jacsg pozzch w bilansie poirzeb wtasnych siXowni,

- koszty ukZadu zasilania wraz z urzgdzeniami pomochiczymi
rzutuja na znaczng ozesé nak¥adéw inwestycyjnych,

- typ pompy zasilajgcej jej] umiejsoowienie i rodzaj napgdu
wptywaja na sprawnosé cieplng bloku,

- gtruktura uktadun zasilania ma bezpodredni wpiyw na konstruk-
cje i prace innyoh elementéw bloku, jak: wymisnniki regene-
racyjne, skraplacz, przegrzewacz migdzystopniowy, zasilanie
potrzeb wiasnych.

Zadanie doboru moze byé rozwiszane przez optymalizacje
wariantows prowadzong w odniesieniu do réznorodnych struktur
schematu cieplnego-pr2zy zastosowanin algorytmu, ktérego kon-
cepaje budowj przedstawiono powyzej. Dla>rozwiqzania wystepu~
jgoego kazdorazowo zadania bilansowego proponuje sig wykorzy-
stenie metod optymalizacyjnych, a dla oceny poszczegSlnych
wariantéw - kryterium jakosci wariantu Opisané w punkcie 4,

Przy budowie konkretnego programu komputerowego, przezna-
czonego do optymalizacji uk*adéw zasilania, za najbardzie] ce-
lowe nalezy uznaé zastosowanie opracowanego w Instytucile Badah
Jgdrowych programn MINCON, Posiada on postaé uniwersalnego
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modutu, ktéry wspéipracuje z dostarczonym przez uzytkownika
podprogramem obliczajgoym wartodci funkeji Pyr ¥y i F dla
dowolrnie wybranych wartosoi zmiennych X.
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KOHUENIMS ONTHMASAIMK CXBM IMTAHKS SHRPIETHURCKHX EJOKOB

ABHOTaAaODH a

B pafoTe NPHBOXATCA NPUHIMIN ONTHMESANUE OCHOBEHX nApaMe-
TPOB CX6M NHTAHEA. OrosapZsemTCA IIABHH® NPOGIEMH NpPOEKTHPOBA-
HAA K OKCHJIyaTaAIMHE JTHX CXOM NI DHEeDreTHY6CKEX yOTRBHOBOK 06OAL-
mo# MomEOCTR. JaerCa 0030D JAHTEpPATYDH EA 2Ty TOMY. Ompegeaant-
¢A npeleAH NeJecOoO6pasHOCTH pemeHMii, KacapmEXos ONTHAMESANME, a
TAKXO KDETEDHH ONOHKH. OUMCHBAOTCH KOHNONNHR AXIOPETMA “BHYHC-
zenE#, HavmHero BO3MORHOCYTH OCYNECTBIGHHA BapHauTHOR OnTEMM3A-
IEH DPAa3IBYEHX CXeM. , '

A CONCEPTION OF OPTIMIZATION OF A LARGE STEAM TURBINE
UNIT FEED TRAIN

Summaxry ' .

.. The paper presents a conception of optimisation of a feed
train basic data, The main problems of the projeating and
maintenance are described. The scope of optimal deoieions end
the form of the objective funation are proposed. Consequently
the lagorithm of the variant optimization osloulations is de=-

veloped.



