Popis aplikace plynove turbiny

Nakres & funkce

VEREJNA
ELEKTRICKA SiT

@ Spalinovy kotel
© Topné potrubi
© Vratné potrubi
® Tepelny vyménik
® Radiator

@ Generator

@ Vystup proudu
@ Vstup vzduchu
© Spalovaci komora
@ Privod paliva

@ Turbina

Plynova turbina

o

Typicky spalovaci proces plynové turbiny:

I. Kompresor

Kompresor nasava vzduch a stlacuje jej. Pfitom
teplota vzduchu stoupd. Dnes jsou bézné hodnoty
koncového tlaku kompresoru pro plynové turbiny <10 MW
pod 20 bar. Startér plynové turbiny se pfi zac¢atku
procesu nabihani stard o pohon kompresoru.
Kompresor je pro regulaci nasavaného mnozstvi
vzduchu vybaven systémem lopatek, pres ktery
dochazi k ladéni z vodicich lopatek a tim se méni
nasavany objemovy pratok vzduchu.

Il. Spalovaci komora

Z kompresoru proudi vzduch do spalovaci komory.
Tam je pfimiseno palivo, které je spalovano pfi témér
konstantnim tlaku. Pfitom se spaliny ohfivaji na teploty
nad +1000 °C. Pfivodem energie do spalovaci komory
se zvySuje rychlost spalin.

PRUMYSL / / / /

PROUD ®

Ill. Turbina a generator

V pfipojené turbiné expanduji horké spaliny bohaté

na energii zhruba na okolni tlak a snizuji pfitom svoji
rychlost. BEhem procesu expanze predavaji spaliny
vykon turbing. Cca ?/; tohoto vykonu je potfeba

pro pohon kompresoru (nasavani vzduchu), pfimo
propojeny generator méni mechanickou energii

na elektrickou. Na nizkotlaké strané je jesté k dispozici
1/ efektivniho vykonu pro druhou vinu, napf. pro pohon
generatoru, pohon kompresoru nebo ¢erpadla, nez jsou
horké spaliny odvedeny do kotle na odpadni teplo.

Be sure.

Tip z praxe:
Diky generatordm

pro vyrobu elektrického proudu
mohou v okoli vznikat velmi
vysoka elektromagneticka zareni
S a mohou rusit radiové propojeni

(napf. mezi kontrolni jednotkou
a analyza¢nim boxem).

TEPLO

8,

spaliny

MéfFici bod:

Vyfuk tubiny

Na vyfuku turbiny miaze byt
éastecné dynamické vakuum.

Proto se doporucuje misto odbéru
vzorku peclivé utésnit. Zabrani se
tak zkresleni namérenych hodnot

nasatim vzduchu z okoli.

IV. Kotel na odpadni teplo

Protoze maji spaliny jesté vysokou teplotu
(+450 ... +600 °C), je mozné je dale vyuzit pro vyrobu
pary nebo pro riizné kogeneracni procesy ke zvyseni
vyuziti paliva. Po uvolnéni v turbiné na okolni tlak jsou
spaliny vypoustény do okoli.

V. Spaliny

Ochlazené spaliny nakonec opoustéji kogeneracni
proces kominem, pfi souasné teploté pouhych
cca. +70°C.




Knowledge to go
Basic

Popis aplikace

Mérici bod 1: kontrola

spalovaciho procesu

Kde se méfi?

- Za turbinou

Proé¢ se méri?

- Uréeni emisi turbiny

- Optimalizace u¢innosti
spalovani turbiny

- Sefizeni pfi riznych bodech
zatizeni

- Optimalizace na nejvyssi
efektivitu

- Snizeni spotfeby paliva
Co se méfi?

-0, - NO

-CO - NO,

Typické viastnosti spalin:
- Teplota spalin:
+450 ... +600 °C
- Tlak ve spalinovém kanalu:
az 25 mbar

Upozornéni:

Na tomto odbérovém

misté se vyskytuje dynamicky
podtlak —¥ toto misto je treba
bezpodmineéné utésnit, protoze jinak
je nasavan a méren okolni vzduch.

i bod 2: kontrola dodrzeni regionalnich

hrani¢énich hodnot pro emise

Kde se méri?

- Za kotlem na odpadni teplo

Proé¢ se méri?

- Kontrola dodrzovani hrani¢nich
hodnot ve spalinach

- Méfeni spalin pfi hledani
zavady/diagnostice

- Méreni spalin pfi pravidelnych
inspekcich a udrzbé

Co se méri?
-0, - NO
-CO -NO,
Typické vlastnosti spalin:
- Teplota spalin:

+70 ... +90 °C

- Tlak ve spalinovém kanalu:
+2 mbar

Typické mérené hodnoty

Typické hodnoty a hraniéni hodnoty zafizeni s plynovymi turbinami:

Mérena Typické hodnoty Hraniéni hodnoty
veli¢ina
M, M,
0, 15 ...18 % 15 % (referenéni hodnota)
NOy 25 ... 60 ppm 300 ... 350 mg/m®
co 0 ... 30 ppm 100 mg/m?®
Co,
Prach
Teplota plynu +300 ... +400 °C +70 ... 490 °C

Proudéni plynu

Vihkost

Vyhody senzorti testo a systému fedéni:

- Vysoka presnost méfeni pfi nizkych koncentracich diky presnym
senzordm CO, , a NO

- Velmi Siroky méfici rozsah diky rozsifeni méficiho rozsahu
az o faktor 40 (2x, 5%, 10x, 20x, 40x)

- Automatické zapnuti funkce fedéni chrani pred pretizenim,
aniz by bylo méfeni pferuseno

low low

- Automaticka ochrana senzort brani poskozeni senzoru pfi vysokych
koncentracich

- Neni potfeba zadny dalsi ,high-senzor® (napf. senzor NO a CO)
—» Uspora nakladl

- Mé¥ici rozsah senzor(:
- senzor O,, 25 obj. %
- senzor NO,_ , 300 ppm, 12.000 ppm*
- senzor CO,,,, 500 ppm, 20.000 ppm*
- senzor NO,, 500 ppm

low?

* Rozsifeni méficiho rozsahu pro jednotlivé sloty faktorem fedéni 40

Be sure.

Upozornéni:
P¥i vybéru sondy je treba
zohlednit, ze spalinové kanaly
mohou mit velky prdmér (>1 m).

Vyhody analyzatoru spalin testo 350:

- Pripravenost k méfeni béhem 30-ti sekund

- Obsluha vedena uzZivatelem s uzite¢nymi
prednastavenimi pfistroje

- MozZnost jednoduché, precizni kalibrace
provedené uzivatelem i na misté méreni

- Uzavrené, robustni pouzdro, odolné proti
narazim a nedistotam

- Pfedem zkalibrované senzory je mozné
vymeénit v terénu a jsou tak redukovany
vypadky

- Analyzaéni box s prdmyslovymi konektory a lehce piistupnymi
servisnimi otvory

- Integrovand Upravna plynu chrani pred fedénim mérenych hodnot
vlhkosti a pfed vymyvanim napf. NO, kondenzatem ve spalinach

www.testo.cz
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Teoretické znalosti 1

Chovani spalin u plynovych turbin
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Obecné plati:

Podle poméru vzduchu ku podilu paliva se posunuje provozni bod na kfivce spalovani.

NO, = NO + NO,

—» NO, oddélené méfeni
= senzory NO + NO,

- Sklada se z NO, paliva a termického NOy
- Podily NO, mohou byt velmi nizké —» nebezpeci vymyti je velmi vysoké
(—» doporucen chladi¢ plynu)

- Také NO ve velmi nizkém rozsahu —» senzor NO,_

Optimalni pracovni oblast

Optimalni

i oblast
NO pracovni oblas CO - Plynové turbiny pracuji s velkym mnozstvim
X

prebytku vzduchu.

Emise NO, u plynovych turbin

Emise

- Termicka produkce NO, velmi rychle stoupa,
poté co bylo dosazeno stechiometrické teploty
plamene.

- ZvySenim poméru palivo/vzduchu ve sméru
»chudy* (vice O,) se snizi termicka tvorba NO,,
avsak zvysi se emise CO.

Pomér palivo - vzduch chudy

Be sure.

Optimalni
Vychazeje z poméru ,bohaty* pracovni Vychazeje z poméru ,,chudy*
oblast

Vlastnosti: Vlastnosti:

NO, (oxidy dusiku): NO, (oxidy dusiku):

Zvy$eny pfivod vzduchu vede ke snizeni Dal$im snizenim spalovaci teploty se z
teploty ve spalovaci komore. Produkce NOy nejvétsi ¢asti vylucuje produkce termického
se zmen$i, protoze vznikd méné termického NO,.

NO. C,H, nebo HC (uhlovodik nap¥. metan):
C,H, nebo HC (uhlovodik nap¥.metan): P¥i pfili§ vysokém prebytku kysliku se snizi
Dobré smésovani paliva se vzduchem muze spalovaci teplota tak dalece, ze jiz teplota
pfi dobrém stavu vést k velmi nizkym hodno- plamene neni dostacujici k tomu, aby

tam CyH,. veskeré palivo (HC) spalila —> vzestup hod-
CO (kysliénik uhelnaty): noty CyHy ve spalinach.

Prebytek kysliku vede ve spalovacim CO (kysliénik uhelnaty):

procesu k tomu, Ze molekuly CO mohou P¥ilis nizka spalovaci teplota vede k neuplné
reagovat s O, na CO, a tim jsou produko- oxidaci CO a tim k obnovenému vzestupu
vana jen mala mnozstvi CO. CO.

e [

Pfi nabihani plynovych turbin:
PFi nabihani mohou vzniknout vysoké koncentrace CO. V kombinaci s funkci fedéni (rozsifeni méficiho roz-

sahu) je mozné vedle vysokych presnosti méfit také vysoké koncentrace pomoci senzord CO,_, a NO

low low*

Optimalné sefizené plynové turbiny:

U optimalné sefizené turbiny mohou byt hodnoty CO / NO velmi nizké (hodnoty NO, <10 ppm). Systémy s
Upravnou plynu zabrafiuji fedéni méfenych hodnot vihkosti a také absorpci NO, zptsobenou kondenzatem
ve spalinach. Tim mohou byt vykonnostni Uroven a presnost méreni zachovany jako konstantni.




Be sure.

Popis aplikace plynove turbiny

Teoretické znalosti 2

Kombinace rozsifeni méFiciho rozsahu a senzoru low

Rozdil plynova a parni turbina

Turbina o Rozsah teplot Nastaveni pFistroje:
Plynova Plynna a kapalna paliva Vysoky teplotni rozsah az +1.000 °C béhem Funkce fedéni (faktory 2, 5, 10, 20, 40) u senzorl se aktivuje v zavislosti na aplikaci
turbina (napf. zemni plyn, benzin, propan, motorova | spalovani. —» testo 350 kontroluje automaticky, zda jsou rozhodujici senzory osazeny ve
nafta a kerosin). stanoveném slotu pro fedéni (slot 6).
Parni turbina | Horka para (vétSinou vodni para), mlze Nizsi teplotni rozsah cca +450 ... +600 °C
se vyuzit teplo napf. z jadernych reaktord, (teplota spalin primarniho spalovaciho procesu
topenist uhelnych hofakd nebo plynovych vyrabi potfebnou vodni paru). Zpusob fungovani:
turbin. 1. Definovani prahu odpojeni senzor
—> Dalezité: parni turbiny pFichézeji’do 2. Pro slot 6: aktivovani rozsiteni méficiho rozsahu —» volba faktoru fedéni 2, 5, 10, 20, 40
k?maktu, po_uze S pr?,d,tjkovar‘ou oo 3. Jakmile je dosazeno prahové hodnoty pro odpojeni, je méreny plyn pro senzor ve slotu 6 automaticky,
ety el s oL it e v - kontrolované fedén okolnim vzduchem (jina moznost: dusikem). — Redici plyn je pfivadén pies

¢erpadlo a ventil na bazi pulzni Sitkové modulace pfes samostatny vstup pro fedici vzduch.
—» Pro ochranu cest plynu pfed prachem je predfazen ochranny filtr.

4. Pokud je i pres fedéni znovu dosazeno prahu pro odpojeni, zapne se automaticky ochrana senzoru,
aby byly senzory ochranény pred zni¢enim.

ZvySeni efektiviry energie kombinaci plynové a parni turbiny:

—» Docileni vysoké elektrické efektivity energie kombinaci plynové turbiny s parni turbinou. U takové
kombinované plynové a parni elektrarny se vyuzivaji horké spaliny elektrarny s plynovou turbinou k ohfivani
parniho kotle. Tim se znaéné zvysi U¢innost, protoze pfipojena parni turbina zpravidla dosahne znovu
polovinu vykonu plynové turbiny.

Priklad vypoétu: M

Porovnani expozice Mérici Méfici Ochrana senzoru:

Princip kombinované elektrarny s plynovou a parni turbinou
hladici kapalina

senzoru a zobrazeni rozsah senzoru | rozsah senzoru CO, . méfici rozsah senzoru CO
pFistroje COlow s faktorem fedéni 40* s fedénim 40**

PROUD L. low
chladna para

Zobrazeni pristroje 500 ppm 10 000 ppm 20 000 ppm
generator "
Kondenzstor Senzor CO, 500 ppm 250 ppm 500 ppm
parni turbina gerpadlo —» Ochrana senzoru proplachem
] Cistym vzduchem pfi prekroceni
horka para 20 000 ppm
Spaling *Dodateéna nejistota mé&feni pfi pouziti fedéni jednotlivych slotii 2 % z nam. hodn.

**Méfici rozsah senzoru CO,_ : 20 000 ppm

low"

kotel
na odpadni teplo

( vzduch .
generator - Tlp Z praxe: I

e Pfi vyskytu rusivych plynd v okolnim vzduchu zasunout hadici na vstupu pro fedéni
horké spaliny a prenést do Sistého ovzdusi*.

® Pri pouziti plynu z plynové lahve (napf. dusik) je tfeba respektovat max. tlak 30 hPa.

» Redénim se zméni také rozlideni zobrazeni méfenych hodnot.
Priklad: bez fedéni je rozliseni 1 ppm, s faktorem 10 je rozli$eni 10 ppm.

* Pozor na omezeni ohledné& priméru a délky.




