Analiza termodynamiczna

| ekonomiczna turbozespotu gazowego
sprzegnietego z turboekspanderem
w hierarchiczny uktad gazowo-gazowy

3.1. Wprowadzenie

Analizujac koszty produkcji energii elektrycznej i ciepta w hierarchicznych elektrow-
niach i elektrocieptowniach gazowo-parowych [1] (zwanych rowniez uktadami kombino-
wanymi; ang. Combined Cycle Power Plants), okazuje si¢, ze bardzo istotnym czynni-
kiem w tych kosztach jest sktadnik kapitatowy czesci parowej. Naktady inwestycyjne
bowiem na czg$¢ parowg pracujgacg wedtug obiegu Clausiusa-Rankine’a stanowia az
ok. 40% naktadéw na uktad gazowo-parowy, gdy turbina gazowa (zaré6wno terminy
turbina gazowa, jak i parowa maja tutaj ogolniejsze znaczenie i obejmujg wlasciwe
turbiny oraz wszystkie niezb¢dne urzadzenia pomocnicze) stanowi tylko 30% tych na-
ktadéw. Ponadto roboty budowlano-montazowe, stanowiace pozostate 30% naktadow,
to w przewazajacej mierze (ponad 2/3) naktady na roboty na cze$¢ parowa. W konse-
kwencji jednostkowe (na jednostke zainstalowanej mocy elektrycznej) naktady inwe-
stycyjne pod klucz na tzw. uktady proste, tj. elektrownie i elektrocieptownie pracujace
wylacznie wedtug obiegu Joule’a (ang. Simple Cycle Power Plants) sa ponad dwa razy
mniejsze od naktadéw na uktady kombinowane i stanowig ok. 45% tych nakladow
[11]. Dlatego nalezy poszukiwac sposobu obnizenia kosztow produkcji elektrycznosci
i ciepta zwigzanych z czgscig parowa hierarchicznych elektrowni i elektrocieptowni
gazowo-parowych. Na przyktad zamiast instalowania w nich turbiny parowej mozna
rozwazy¢ stosowanie turboekspandera wraz ze spr¢zarka i nagrzewnica powietrza
(rys. 3.1-3.3). W elektrowniach i elektrocieptowniach beda wowczas realizowane
w ukladzie hierarchicznym dwa obiegi Joule’a: obieg Joule’a turbiny gazowej oraz
obieg Joule’a turboekspandera.
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3.2. Analiza termodynamiczna turbogeneratora
gazowego sprzegnietego z turboekspanderem

Uktad gazowo-gazowy moze by¢ budowany w konfiguracji dwuwatowej (rys. 3.1) [1].
Inwestycyjnie tanszy jest jednak uktad jednowatowy (rys. 3.2, 3.3). Jest on chroniony
patentem [10].
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Rys. 3.1. Schemat ideowy hierarchicznego uktadu z turbing gazowa i turboekspanderem w konfiguracji dwu-
watowej do produkcji energii elektrycznej: G - generator elektryczny, KS - komora spalania turbiny gazowej,
N - nagrzewnica powietrza; nagrzewnica jest urzadzeniem sprzegajgcym obieg turbiny gazowej z obiegiem
turboekspandera, S;. - sprezarka niskoprezna, S;; - sprezarka wysokoprezna, TG - turbina gazowa, TE - turbo-
ekspander
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Rys. 3.2. Schemat ideowy uktadu z turbing gazowa i turboekspanderem w konfiguracji jednowatowej do pro-
dukcji energii elektrycznej; zespot turbiny gazowej (TG + Sy;) z zespotem turboekspandera (TE + S;¢) osadzone
sg na wspoélnym wale i napedzaja jeden wspdlny generator G



