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Volba tlakovych trovni v parnim systému ethylenové jednotky
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vliv volby takovijeh drovni

o parnim sy na apotfebu pdry a na ek
Jew vgjroby ethylenové jednothy.
Uvod

Parnl systém ethylenové jednotky se sklddd ze tif
tlakovyeh parnich okruhit. Velmi vysokotlaki pdra
(SY) ge ziskdva v kotlich na odpadnf teplo 9 vyuditim
tepls pyrolyznich plyni na vystupu z pyrolyznd pece
{vbr. 1). 8Y pdra se pralticky viechna spotfebuje
v turbindeh 1, které pracuji ddisteind jako protitlaks,
plitemi se x jejich vyfulun odebird stiedotlald péra
(SM). Turbiny Gdstefnd pracuji jako kondenszaén,
piitemd vlhkd pdra 2 turbiny ee vede do kondenzdto-
rii 2, v nich kondenzuje pii tlakn kolem 20 kPa. SM
pira se piiblifng ze 2(3 spotiebuje pro pohon Serpadel
a kompresorii v turbindeh 3, asi z 13 se vyuiivé pro
olifev ve vafdcich 4, Nizkotlakd péara (SL)
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obrdzku 1 jsou uvafoviny jako jeden blok se stejnou
fitinnostd (obeené rinou pro turbiny 1 & pro turbiny
3). V disgramu i—s') vodni pary je pracovni ira tur-
biny vyjédfena spojnicl stavu piry na vstupu, resp,
vystupu z turbin (obr. 2, body 1,1'). Piedpoklédejme,
#e malow sinénou teploty nebo tlaku péry pii vstupn

z tq:'bin 3 se piibligné z 1/3 spotfebuje pro ohfev
napijec vody v odplyfiovali napéjeci vody 6. SM
bara miie byt v pidpadé potfeby pifmo rednkovina
do 8L péry redukei 7. Protofe spotfeba SY piry
v parnim gystémm plevyiuje jejl vyrobu v lkotlich
M odpadni teplo 9, vyrdbi se SY péra doplikové
v Iotlich 8, Béing pouiivand tlakové hladiny jsou pro
SY pdrn 11,5 MPa, pro SM péru 1,6 MPa, pro SL péru
046 MPa. Cilem piedlodend studie jo nkézat vliv
Halku v jednotlivyeh okrugich parnfho systému na
fpotiebu pary SY v systému & na ekonomiku jeji
¥itoby,
Model parniho systémun
Pi‘ﬂflmk"-“ , B ter 1y s 1
bin pohdnenych pérou 8Y i 8M je definovina stavy
Péry SY, SM a SL. Znamens to, Ze turbiny 1 a 3 na
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Obr. 1. Sehé Qo systh hylsnood jednotk
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do turbin (+5 %) se negméni termodynamickd Gdin-
nost turbiny. Pledpoklidime tudii, e expanze piry
v turbind probihd, pti zmimé etrit piry na
vetupu, po édfe rovnobéing s pracovni dron turbiny.
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Obr. 2. Pracovnt Sdry turbin v i-s diagramu pdry

Zméni-li ae napk. tlak na sinf % py na P (bod la,
obr. 2) a teplota piry na sini se nezmén{, po expanzi
ns tlak p, venikne pira o teplotd &, (bod 1a’, obr. 2).
Zméni-li se toplota piry 2 f, o fy (bod b, obr. 2) za
konstantniho tlaku na séni, po expanzi na teplotu &,
venikne pira o tlaku py; (bod 1b', obr. 2). Do konden-
zétort 2 na obrdaku 1 vstupuje z turbin vihkd pdra
s obsahem asi 5 % kapalné fize. V kondenzadnf &sti
turbin model uvaduje zménu vihkosti pdry se zménou
tlaku péry v kondensitorn po pracovni fdfe spojujiei
v diagramn i—s redlny stav piry SM se stavem piry
na vystupu x kondenzadéni #sti turhiny podle projeltu.
Tento pledpoklad jo zaveden proto, #e nejeou zndmy
jiné hodnoty vihkosti piry ned uvidi vyrobee turbin
pm pmiekbam danau hodnotu tlakn v kundanx&tom
tantni termody dinnosti
t.utbin ph malé zménd parametri pdry na vstupu,
resp. vystupn umoZituje nalést regresi vztah mezi

entalpii piry na vystupu z turbin i, a parametry piry
na vabupu a vystupu z turbin
iy = f{p,, ty, Py) m

piitems odpovidajiel hodnoty p,, t, a p, byly nalezeny
v diagramu i—s.
Pro entelpii kondensdtu iy opoultjiciho vakdky
& teplotou kondenzace predpoklddime, Ze plati vztah
ziskany regresi tabelovanych hodnot?) v uvaZovaném
tlakovém rozmeai
iy = f(p) (2)

P#i stanoveni entalpie velmi vysokotlaké pary lze
poudit univerzdlni rovnici podle Jisy®), pcpi‘ipndé
a tabulek?) lze v (izkém intervala tlakn a teploty

Bilanénim mé&fenim byly stanoveny vikony jednotli-
vych spotfebifi parniho systému pro typické prosazent
ethylenové jednotky, Vykony spotfehitd paratho

systému json uvedeny vtabulee L
Tabulka I
Vijkony apotfebidd v parnim systému ethylenové jednothy
zaligeniy) vikon MW zafizanis) v¥kon MW
1 41,8 4 40,0
2 00,2 5 a1
£ 8,6 6 | 2,9

&) ¢alowdni je shodné 8 obriskem 1

Byl sestaven bilanéni model parniho systému, kde
vetupnimi konstantnimi velidginami byly hodnoty
vykonu parnfch spotfebidia a teplota pdry SY. Pro-
ménnymi parametry byly tlakové hladiny v pamim
systému. Spotfcba pdry v jednotlivych spotiebitich
byla potitina podle vatahu

m = '|Ai [E5)
kde @ je vykon zaffzeni, Ad je rozdil entalpif piry na
vetupu a vystupu ze zafizoni, V pipadé vaidlch je na
vystupn ze zafzeni uvafovdén kondenzdt o teplotd
odpovidajief tlaku pédry.

U odplyfiovade 6 na obrdzku 1 zivis spotieba piry
8L na tlakn piry 8L. Teplota napdjec vody na vatupn
do odplyfiovade je prakiicky komstantni, nebof po
smifieni nizkotlalkého kondensitu o Cerstvé vody se
tato smés upravuje v twv. demineralizaéni staniei,
do nfi pfichdzi voda o teploté pofadované technolo-
gil demineralizace. Mnodstvi piry do odplyiovade
bylo poéfténo podle vztahu

tog = Migyey(los — ta)/AHy (5
kde myy je suma ndtoka kondensdtu sttedotlaké picy

a demineralizovand vody do odplyfiovade a f, jo stfedni
teplota tohoto ndtoku.

Vislodky a diskuse

Pro ovéfeni platnosti modelovyeh predpokladit Sin-
nosti parnich turhin pii smininyeh parametrech picy
byl proveden provosnd experiment, pii némd se tlak
piry SL zménil z 0,44 na 048 MPa, tlak piry BM
byl 1,65 MPa, teplota 300 °C. Spotfeba piry v turbi-
néch 3 ge zvj’-hln. na 7,6 tun za hodinu, co# do anainé
miry | duje s vype hod poile mo-
“delovyeh ‘pfodpok]adﬂ. (6,8 tun za hodinu), Tato shoda
namétendho a vypodteného tdaje do snainé miry
opravimje k tvrzend, #e modelové pl‘eclpokhdy Iz
povatovet za redlné.
Parni systém uvedeny na obrdsku 1 byl uva&mrin
jako a'utonomni tj. vedkeré para potfebnd pro za-
f provozu gystému musf byt vy v tom-
to synbémm Piipustnd jsou viak stavy, Zasté v reflndm

vztah regres :
igy = f(Psy, tsy) (8)

8o ze subsysté érySLpdnorpumis.
p:otoiuprmmnnniv....‘,.
Modelové vypolty pro rizné tlakové puméry v sjm#
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wmu o teplotu pary SY 506 °C poskytly za danych
predpoldlad data, z nich? byla gradientni metodou
hleddni extrému kritéria optimality funkeet) nalezena
ivislost mezi spotichou pary 8Y v systému a tlakem
piry 8Y, SM a SL :

migy = @Psy - Pax -+ B(1,61 — pan)® +
+ ephy, + d (6)
lde @, b, €, d jsou kladné konstanty,
7 vatahu (6) lze vyvodit, e » hlediska vyroby piry
8Y, doplitkové ziskivané v kotlich 8, by mél byt tlak
péry SM 1,61 MPa, nebot pro tento tlak nalézime lo-

kdlni o konstantnf hodnotu tlaku piry
SY a SL. Spotfebu piry SY lze enféit enfenim tlaka
péry BY a8L.

Ni#&i spotfebu péry SY v systému pii nizsim tlaku
pary SY a pii konstantnf teploté 508 °C lze vysvitlit
tim, #e v oblasti tlalm 10 ai 12 MPa g poklesem jejtho
tlakn pti konstantni teplotd jeji entalpie roste. NiZki
apotieba pary 8Y v systému pii poklesu tlaku piry
SL je vyvolina zojména niZé spotfebou péry v deaerd-
torn, nebot se v ném napdjee] voda ohiivi pii poklesu
tlakn pdry 8L nani#i teplotu.

Minimilni hodnoty tlaku piry 8Y a SL jsou diny
parametry parnich rozvodit & parnich strojit.

Kromé vliva tlaku piry 8L na spotfebu piry SY
v systému je viak téf nutno rozebrat vliv tlaku péry
SL na vyrobu piry 8Y, zejména na ekonomila vyro-
by.

S klesajfefm tlakem péry SL klest teplot djoct

V redlném zapojend kotli na odpadn{ teplo 9 se na-
pajeci vada z odplyfiovade 6 predehivi epalinami
g pyrolyzni pece. K tomu, aby kotle na odpadni teplo 9
vyrobily i pi ni#f teploté napdjeci vody z odplyfiova-
e #a jinak stejnyeh podminek stejné mnostvi péry
8Y, je tieba, aby se lépe vyudilo tepla spalin proudi-
cdch do komina, napt, evyenfm viménné plochy prede-
hifvadii napijoei vody. Protode se v pyrolyznich pe-
elch poudivii ke spalovini vyhradnd topny plyn téméf
hez sloudenin siry, je moiné nvatovat o teplotd v ko-
ming kolem 150 °C; watimeo v soudasnosti je tato
teplota 190 az 200 °C.

Zfvir

Pii posuzovini tlakovyeh hladin v jif existujicim
parnim systému, ale wejménn pii jeho projekei, jo
vyhodné modelovat vliv tlaku péry v jednotlivych
tlakovych hladindch na celkovon spotiebu péry.
Samotnd zména tlaku na jednotlivych tlakovych hla-
dindch nevede sutomaticky k tspote energie. Avink
ditkladny rombor vliva tlekovych pomérd v parnim
systémut na spotfebu pdry miZe odhalit potencidlni
!

eZEIVY.

V pikladé parniho systému ethylenové jednotky
je potencidlni rezervou getické tspory wvydeni
vyuiiti tepla spalin pyrolyznich peci pro pfedehiev
nepéjec! vody do kotlit na odpadni teplo. Tento pro-
blém je technieky fefitelny; méla by mu viak byt

vody vstupnjicf do kotli na vyroby piry SY. Pied-
poklddejme, % so & klesajiel teplotou napéject vody
nezméni tepelnd finnost kotld na odpadni teplo 9,
ani kotl 8 na obrdzku 1, V tabulee IT uvddime rela-
tivod spotfebu piry SY, relativnl vyrobu piry SY
v kotlich 8 a 9 a relativod ndklady na vjvobu piry 8Y
v kotlich 8 a 0 za uvedenyeh piedpokladi. Proménnou
velidinou je tu tlak péry SL. Z tabulky IT je moino
vyvodit, Ze 8 klesajicfm tlakem pdry SL se sice sni-
#fuje spotieba piry 8Y v systé aviak niklady na
jejl vyrobu json prakticky konstantni.

ﬁﬁ\'ﬁ_{.m,- $
=

. Tabulka II Rl
Vliv tlaku %SL na relativnd spotfebu pary SY, rela-
1

tivnd vijrob y 8Y a relationt niklady ne virobu pdry
SY (pgy = 11,5; psm = 1,6 MPa) — vetadeno k par,
== (1,48 MPa
relatival relativai vyroba | relativol ndklndy
viry SY | yotte 089 | kotle §8) k"“,‘; B yotte B8y
1 1 1 1 1
0,098 0,008 0,088 1 .| 1008
0,484 0,898 0,897 1 1,002
0,991 0,088 0,995 1 1,004
0,988 0,984 0,003 1 1,006
&) dislovdnl jo shodnéd & obedxlem 1
B} extrapolnce g dantni inkd ddln-

noati turbin pfi smidng tlaku péry 2L ok o 35 %

gnovina posornost v rémei projektové pifpravy,
nehof v ji% existujicim zatizeni je moZnost technickych
TPrav omezsena.

Seznam symbold

o, b, ¢, d — honstanty velahu (6)

e — stfednl mirné teplo vody

Ay -— wyulltelnéd teplo phry pi kondenznol

i == entalpic f

™ = hmotnoatni tok

» - tlak

Q — tepelag Lok (vikon) v sadizeni

8L — nizkotlakd pira

BM — stledoilakd pirn

BY — velmi vysokotlaks para

i — teplota

ta — gifedni teplota niteka vody do odplyiovade

dolnd indexy

k — vetaono ke kondensitu

NV - vztageno X napdjeci vodd

aid -— vztageno & odplyiovadi

L — vataZeno k sdni turbin

v — vetageno k vituku turbin
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