Ghiaus A.-G.: Termodinamica

Capitolul 12

METODE DE IMBUNATATIRE
A RANDAMENTULUI TERMIC

Imbunatatirea randamentului termic al ciclului Rankine se poate face prin
urmatoarele metode:

- cresterea presiunii aburului la generator;

- cresterea temperaturii aburului supraincalzit;

- supraincalzirea intermediara;

- utilizarea ciclurilor binare si cu regenerare.

Cresterea presiunii aburului in generator are ca efect marirea lucrului

mecanic tehnic produs prin destinderea aburului in turbina.

h
la
6a |
K 6
\
5a |
4a 2
4 5
0 3 s

Fig. 12.1: Cresterea presiunii aburului in diagrama h-s
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Cap. 12: Metode de imbunatatire a randamentului termic

Generatoarele de abur moderne functioneaza la presiuni supercritice

( pez > 221 bar) si permit obtinerea de randamente ridicate.
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Fig. 12.2: Ciclul Rankine in regim supercritic in diagrama T-s
Cresterea temperaturii aburului supraincalzit conduce la marirea
lucrului mecanic tehnic produs prin destinderea aburului in turbind. Valoarea

maxima a temperaturii este in jurul valorii de 620°C si este limitata de rezistenta

materialelor folosite.
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Fig. 12.3: Cresterea temperaturii aburului in diagrama h-s
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Ghiaus A.-G.: Termodinamica

Supraincalzirea intermediara sau repetatd se bazeazd pe destinderea
aburului Tn doua sau mai multe trepte. In prima treaptd, aburul se destinde in
turbina de inaltd presiune pana la o presiune intermediard, dupad care este

supraincdlzit si apoi destins in turbina de joasa presiune pana la presiunea din

condensator.
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Fig. 12.4: Schema instalatiei cu supraincalzire repetata
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Fig. 12.5: Supraincalzirea intermediara in diagrama h-s

Randamentul termic este dat de relatia:
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Cap. 12: Metode de imbunatatire a randamentului termic

Ciclurile binare sau mixte se obtin prin cuplarea unui ciclu de inalta
temperatura cu un ciclu de temperatura mai joasa. Agentii termici folositi pentru
treapta de inaltd temperatura pot fi mercurul, sodiul, potasiul sau amestecurile de

sodiu si potasiu iar pentru treapta de joasa temperatura pot fi apa sau freonii.
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Fig. 12.6: Schema instalatiei binare Hg-H,O

Se defineste factorul de circulatie ca fiind raportul dintre debitul de agent
termic din treapta de Tnaltd temperatura (mercur) si cel al agentului termic din

treapta de joasd temperatura (apa):

Dy
o - CHg

D0

[kgng/kgw]

Din ecuatia de bilant termic al schimbatorului de cédldura condensator-

vaporizator, rezulta:
Dpg (hy = h3)115¢ = Dppyo (g —hg) - [W]
Mo —ho
(h2 - h3 )77sc

o =
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Ghiaus A.-G.: Termodinamica

Ciclurile cu regenerare se obtin prin preincalzirea regenerativa a apei de
alimentare a cazanului pe seama unei parti din aburul partial destins in turbina,

preluat printr-o priza.
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Fig. 12.7: Schema instalatiei cu regenerare
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Fig. 12.8: Ciclul cu regenerare in diagrama T-s
Desi efectul aburului preluat este de reducere a lucrului mecanic tehnic

din turbind, cdldura utilizatd pentru preincalzire ridicad entalpia apei de

alimentare avand ca efect final cresterea randamentului termic al ciclului.
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Cap. 12: Metode de imbunatatire a randamentului termic

Centralele electrice de termoficare (CET) functioneazd cu cicluri
termodinamice specifice, denumite cicluri de termoficare (cogenerare) si produc
simultan energie electrica si caldura. In cazul centralelor termo-electrice (CTE)
functionand dupa ciclul Rankine, in condensator este cedatd o cantitate
importanta de caldura inutilizabila datorita nivelului scazut al temperaturii (28 ...
35 °C). Pentru eliminarea acestui dezavantaj, ciclurile de termoficare utilizeaza
o presiune mai ridicatd de condensare a aburului destins in turbind, obtindndu-se
cresterea temperaturii de saturatie, care permite recuperarea caldurii latente de

condensare in scopuri industriale sau de Incalzire urbana.
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Fig. 12.9: Ciclul de termoficare in diagrama T-s

Desi lucrul mecanic util produs in turbind si, in consecintd, energia
electrica produsd de generator se micsoreaza, randamentul termic al ciclului de

termoficare se imbunatatesste datorita recuperarii caldurii latente de condensare.
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In functie de natura turbinelor instalate, CET-urile se clasifica in:
- CET cu contrapresiune;
- CET cu vid inrautatit;

- CET cu condensatie si priza reglabila.
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Ghiaus A.-G.: Termodinamica

In CET-urile cu contrapresiune aburul se destinde in turbind péana la
presiunea corespunzatoare temperaturii de utilizare la consumator, intotdeauna

superioard celei atmosferice ( py > p, s, = B). Dupa cedarea caldurii latente la

consumator, condensul este colectat Intr-un rezervor de condens.

1
SI T —II—(%)
7 2G
Vv Cz
6
Ec 3
y'y ¥
o O

Fig. 12.10: Schema CET cu contrapresiune

Ca avantaje, turbina cu contrapresiune este mai simpld, are dimensiuni
mai reduse, se elimind condensatorul clasic si deci costurile de investitie sunt
mai mici, dar producerea energiei electrice este conditionata de sarcina termica a

consumatorului.
Qcons =D (h2 - h3) n. [W]

D — QCOHS [kg/S]

(h2 — I3 )77c
Pu:D(hl_hZ)nsnmng:f(Qcons) [W]
In sezonul rece, sarcina termica a consumatorului este ridicatd si deci

energia electricd produsa de centrala va fi mare, in timp ce vara, sarcina termica

scade si deci energia electrica produsa va fi mai mica.
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Cap. 12: Metode de imbunatatire a randamentului termic

CET-urile cu vid inrautatit utilizeaza la condensator presiuni mai ridicate
(0,5 ... 0,9 bar) decat cele de la turbinele cu condensatie clasica. Rezulta deci
temperaturi de saturatie de 80 ... 90°C, ceea ce permite incalzirea apei de racire
din condensator pana la valori de 70 ... 80°C. Producerea de energie electrica

este limitata de sarcina termica a consumatorului.
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Fig. 12.11: Schema CET cu vid inrautatit

CET-urile cu condensatie si priza reglabild permit producerea de energie
electrica independent de sarcina termicd a consumatorului, pe toatd perioada
anului. O parte din abur este prelevat la o presiune intermediara (de prizd) si
serveste ca agent termic la consumator prin condensare directd sau prin
intermediul unui schimbator de caldura. Restul aburului destins in turbina
condenseazi in regim clasic. In cazul in care sarcina termica a consumatorului
este zero, turbina lucreaza in regim de condensatie clasicd. Daca debitul de
condensatie se anuleaza, turbina functioneaza in regim de contrapresiune.

In unele cazuri, consumatorul este legat la centrald prin intermediul unui

schimbator de caldura.

137



Ghiaus A.-G.: Termodinamica
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Fig. 12.12: Schema CET cu condensatie §i priza reglabila
cu condensare directa
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Fig. 12.13: Schema CET cu condensatie i priza reglabila
cu schimbator de caldura intermediar
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