Zadania — Urzadzenia i Maszyny Parowe

. W walczaku kotla o objetosci me=12m3 znajduje si¢ para mokra o ci$nieniu
absolutnym p=8,5MPa i stopniu suchosci x=0,35. Wyznaczy¢ mas¢ pary suchej,
objetos¢ wody wrzacej i pary suchej oraz entalpig, entropi¢ i energi¢ wewnetrzng pary
mokrej w walczaku.

. W parowaczu (parowniku) kotta znajduje si¢ Mpn=1550kg pary mokrej w
temperaturze t;=330C. Woda wrzaca zajmuje 8% objgtosci zbiornika. Oblicz
objetos¢ parowacza, stopien suchosci oraz entalpi¢ i entropi¢ pary mokrej w
parowaczu.

Oblicz stopien suchosci pary wodnej nasyconej mokrej doptywajacej do skraplacza
strumieniem 3kg/s. Cisnienie pary przed skraplaczem wynosi 8kPa, a temperatura
kondensatu odptywajacego ze skraplacza 36°C. Skraplacz chlodzony jest woda, ktorej
strumien wynosi 200kg/s. Przyrost temperatury wody chtodzacej w skraplaczu wynosi
8K . Przyja¢ brak strat ciepta do otoczenia i ciepto wlasciwe wody 4,19kJ/kg.
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Strumien 1, =10kg/s pary o cisnieniu p;=0,2MPa i stopniu suchos$ci x;=0,9 miesza
si¢ izobarycznie i adiabatycznie ze strumieniem m,=2kg/s pary o temperaturze
T,=500K w wymienniku mieszankowym. Oblicz parametry pary (strumien, entalpig,
stopien suchos$ci, temperature, ciSnienie, objetos¢ wlasciwa) po zmieszaniu.
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. Do kolektora doptywa 40Mg/h pary wyprodukowanej w kotle A i 30Mg/h pary
wyprodukowanej w kotle B. Kociot A dostarcza par¢ o parametrach p;=4MPa i
t;=280°C, kociot B o parametrach p,=6MPa i t,=450°C. '3

Para wyprodukowana w Kkotle B jest przed | 1 |
doprowadzeniem do kolektora dtawiona (izentalpowo) : :

do ci$nienia  p3=4MPa.  Mieszanie  zachodzi ! ) (
izobarycznie. Zaktadajac, ze rurociggi sa idealnie 41 4 2
zaizolowane wyznacz entalpi¢ wilasciwa i temperaturg A B
pary w kolektorze.
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Obliczy¢ ile ciepta trzeba doprowadzi¢ w kotle parowym do M=1kg wody znajdujacej
si¢ pod statym ci$nieniem p=10MPa, aby otrzyma¢ par¢ przegrzang o temperaturze
t,=450 €. Temperatura wody przed kottem wynosi t;=85 . Ciepto wlasciwe wody w
fazie ciektej ¢,=4,19 kJ/(kgK). Proces przedstawi¢ w uktadzie T-S i i-S.

lle ciepta trzeba odebra¢ od pary w kondensatorze, by ochlodzi¢ jg od stanu
poczatkowego okreslonego przez cisnienie p1=0,006MPa 1 stopien suchosci X;=0,83
do stanu, w ktorym temperatura jest nizsza o At=5K od temperatury nasycenia.
Przyjaé ciepto wlasciwe wody w stanie ciektym c,=4,19kJ/kgK. Przedstawi¢ proces
na wykresie T-s i i-S.

Para o parametrach: ci$nienie p;=4MPa i temperatura t;=420 C, rozpreza si¢ w
turbinie do cisnienia p,=0,008MPa, osiagajac stopien suchosci X,=0,93. Okresli¢
sprawnos¢ wewnetrzng turbiny. Proces przedstawi¢ w uktadzie T-s i i-S.

Kociot zainstalowany w klasycznej sitowni parowej — rysunek 1 produkuje par¢ 0
cisnieniu 3MPa, temperaturze 700K. Para rozpreza si¢ w turbinie o sprawnosci
wewnetrznej 0,75 do cisnienia 0,007MPa. Oblicz sprawnos$¢ netto obiegu sitowni,
jezeli ci$nienie w skraplaczu jest identyczne jak za turbing, a sprawno$¢ pompy
wynosi 85%. Para catkowicie kondensuje, a kondensat nie ochtodzg si¢ ponizej
temperatury nasycenia dla ci$nienia panujacego w skraplaczu. Przedstawi¢ obieg pary
w uktadzie T-s i i-s.
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Para zasilajaca turbing ma parametry p;=110 bar i t;=550°C. Cisnienie skraplania
p2= 0,05 bar. Obliczy¢ sprawnos¢ teoretyczng obiegu sitowni jak na rysunku 1, moc
teoretyczng turbiny, ilo$¢ ciepta doprowadzonego do czynnika w kotle oraz ilo$¢

ideowy elektrowni parowej

ciepta odprowadzong w skraplaczu, jesli natezenie przeptywu pary realizujacej obieg
wynosi m=640 t/h. Przyjac¢ sprawnosc¢ turbiny réwna 75% a pompy 80%. Przedstawic
obieg pary w uktadzie T(s) 1 i(S).

Elektrownia pracuje wedlug prostego cyklu Rankine’a — rysunek 1, wytwarza moc
netto 100 MW. Parametry pary na zasilaniu turbiny wynosza odpowiednio: ci$nienie
15 MPa i temperatura 600°C, cisnienie po stronie skraplacza wynosi 10 kPa. Jesli
zaroOwno turbina i pompa ma izentropowg sprawnos¢ rowng 85%, a na kotle wystepuje
5% spadek cis$nienia pary (straty przeptywu), okresli¢: (a) sprawnos$¢ cieplna, (b)
natgzenie przeptywu masy pary w kg/h, oraz (c) stosunek pracy potrzebnej do napedu
pompy do pracy oddanej przez turbing (BWR- back work ratio). Jak czula jest
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sprawno$¢ cieplna obiegu na (d) spadek cisnienia w kotle, (e) sprawno$¢ pompy i
(f) turbiny? Wyjasni¢ jak wptywa na sprawno$¢ cieplng: spadek cisnienia w kotle (d),
sprawnos¢ pompy i sprawno$¢ turbiny. Przedstawic obieg pary w uktadzie T(S) i i(S).
Elektrownia parowa dziata wedlug schematu na rysunku 2 (obieg Rankine’a
z przegrzewem miedzystopniowym). Para przegrzana o temperaturze 525<C
dostarczana jest do pierwszego stopnia turbiny pod ci$nieniem 15MPa, w ilosci
100kg/s, w czeSci wysokocisnieniowej rozpr¢zana jest do pary suchej nasyconej.
Stopien suchosci pary na wylocie z czeg$ci niskocisnieniowej wynosi 90%, a cis$nienie
skraplacza 8kPa. Przyja¢ sprawno$¢ wewngtrzng obu stopni turbiny réwna 80%,
a pompy 85%. Okresli¢ (a) ci$nienie przegrzewania, (b) temperatur¢ przegrzewania,
oraz (c) sprawnos$¢ cieplng netto. Jak wpltywa zmiana ci$nienia pary produkowanej w
kotle na sprawno$¢ obiegu, przedstaw ta zalezno$¢ n=f(p) dla wybranych wartosci z
przedziatu 5 do 30 MPa. Przedstawi¢ obieg pary w uktadzie T(S) i i(s).
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Elektrownia parowa dziata wedlug cyklu Rankine’a z jednym regeneracyjnym
upustem migdzy stopniowym -rysunek 3. Parametry pary na zasilaniu turbiny
wynosza odpowiednio: ci$nienie 10 MPa i temperatura 650°C, ci$nienie po stronie
skraplacza wynosi 10 kPa. Upust pary na podgrzewacz mieszankowy ma miejsce przy
ci$nieniu pary rozprezonej w pierwszym stopniu wynoszacym 2MPa. Przyjac
sprawno$¢ wewnetrzng obu stopni turbiny rowng 78%, a pompy 84%. Okreslic¢: (a)
procent masowy pary upuszczanej na pierwszym stopniu turbiny oraz (b) sprawnos¢
cieplng elektrowni. Przedstawi¢ obieg pary w uktadzie T(s) 1 i(S).
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Turbina parowa, 0 mocy uzytecznej zmierzonej na wale Ny=12MW, jest zasilana parg
o cisnieniu 30bar i temperaturze 450°C. Turbina ma dwa upusty regeneracyjne:
pierwszy przy cisnieniu 9bar, drugi przy 1,2bar, z ktorych para jest kierowana do
podgrzewaczy mieszankowych. W skraplaczu panuje cisnienie 0,05bar. Znane sg
sprawnosci izentropowe wszystkich czgéci turbiny; sa one jednakowe i wynosza
7i=0,8. Sprawno$¢ mechaniczna turbiny #,=0,98. Obliczy¢ rzeczywiste parametry
pary za kazda czg$cig turbiny: wysokoprezng, Srednioprezng i niskoprezng oraz
nat¢zenie przeptywu pary zasilajacej turbing. Przedstawi¢ obieg pary w uktadzie
T(s) 1i(S).

Elektrownia parowa dziala wedlug schematu przedstawionego na rysunku 4
(z przegrzaniem migdzystopniowym i dwoma upustami regeneracyjnymi). Para §wieza
zasilajaca turbing ma ci$nienie 15MPa i temperature 500°C, w cze$ci wysokopreznej
rozpreza si¢ do 1MPa i po przegrzaniu do temperatury 450°C trafia do cze¢$ci
niskopreznej gdzie rozpreza si¢ do 10kPa. Cze$¢ strumienia pary o ci$nieniu 3MPa
jest pobierana ze stopnia wysokopreznego i kierowana na wymiennik
powierzchniowy gdzie podgrzewa wode zasilajaca kociot do temperatury o 5 stopni
nizszej niz temperatura nasycenia pary przeptywajacej przez ten wymiennik. Przy
przeptywie przez wymiennik powierzchniowy para catkowicie kondensuje (x=0),
nastepnie rozpreza si¢ izentalpowo na zaworze dlawiagcym i trafia do podgrzewacza
mieszankowego, w ktorym panuje ci$nienia 0,5 MPa. Do tegoz, podgrzewacza trafia
takze strumien pary z drugiego upustu znajdujgcego si¢ w czesci niskopreznej turbiny.
Pozostata para rozpreza si¢ do cisnienia 10 kPa 1 trafia do skraplacza, a nastgpnie do
podgrzewacza mieszankowego. Jesli moc cyklu wynosi 150 MW, okresli¢ (a)
sprawno$¢ cieplng netto, (b) masowe nat¢zenie przeptywu przez kociol, (c) oraz
procent upustu pary w czesci wysokopreznej (d) i niskopreznej (e). W obliczeniach
pomina¢ sprawnosci wewnetrzne turbiny i pompy. Przedstawic¢ obieg pary w uktadzie

T(s) i i(s).
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Rys. 3. Schemat elektrowni parowej z dwoma upustami regeneracyjnymi i przegrzewem
miedzystopniowym
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