SIK2025 Prosessteknikk

                                    Øving 11 i Prosessteknikk 

Håndregning av gasskraftverk

Oppgave 1. Gassturbin






Føden er metan (naturgass) ved 18 bar og 10oC, og luft ved  1 bar og 10oC.

Luften komprimeres til 18 bar (virkningsgrad 90%) og forbrennes med luft slik at forbrenningstemperaturen er 1500oC. Forbrenningsgassen ekspanderes i en turbin (virkningsgrad 89%) fra 18 bar og ned til 1 bar.

(a) Hva er molforholdet mellom metan og luft?

(b) Hva er temperaturen etter ekspansjonen i turbinen?

(c) Hvor mye netto arbeid produseres [kJ/kg metan]?

Data: Som i eksempel 9.7 (dvs. ideell gass med konstante varmekapasiteter)

Oppgave 2. Dampturbinprosess




NB. Varmevekslerene kan arrangeres i en annen rekkefølge (evt. med strømsplitt) enn vist i figuren.

Bruk 1 kg høytrykksdamp (HP-damp) som basis i denne oppgaven.

Føde HP-turbin: 1 kg damp ved 115 bar og 550oC.

Føde MP-turbin: 1 kg damp ved 30 bar og 550oC.

Føde LP-turbin: 1.25 kg damp ved 5 bar og 299oC.

Trykk ut LP-turbin: 0.03 bar

Virkningsgraden i alle tre turbinene er 90%.

Data for vann: 

Ved 0.03 bar er metningstemperaturen 24oC.

Ved 1 bar er metningstemperaturen 100oC.

Ved 5 bar er metningstemperaturen 152oC.

Ved 115 bar er metningstemperaturen 321oC.

Varmekapasitet for vann (l) antas konstant  og lik 4.18 kJ/kg K.

Varmekapasitet for vann (g) antas konstant  og lik 2 kJ/kg K.

Fordampningsvarmen ved 45oC er 2400 kJ/kg.

Det antas ideell gass. Pumpearbeid neglisjeres.

(a) Vis at fordampningsvarmen [kJ/kg] kan skrives: 2498 – 2.18 t [oC].

(b) Beregn totalt arbeid som tas ut i de tre turbinene.

(c) Beregn total tilført varmemengde til prosessen.

Oppgave 3.  Varme fra forbrenningsgassen

Varmen til dampturbinprosessen i oppgave 2 kommer fra forbrenningsgassen i oppgave 1. Forbrenningsgassen avkjøles fra ca. 644oC (se oppgave 1) til 95oC. 

(a) Hvor mye arbeid kan vi ta ut i dampturbinene pr. kg metan føde.

(b) Hva blir den totale virkningsgraden (Wtot/Wid) når vi i Wtot også tar med arbeidet fra gassturbinen i oppgave 1, og Wid = 50125 kJ/kg er basert på lavere forbrenningsvarme for metan.

(c) Hvis tid: Beregn oppvarmings- og avkjølingskurven for dampturbinprosessen for å sjekke at vi ikke har temperaturcrossover.

For delspørsmål c) kan du anta at oppvarmingsprosessen er som følger:

+ Varme opp 1.25 kg vann (l) fra 24C til 152C.

+ Fordampe 0.25 kg vann ved 152C (5 bar).

+ Varme opp 0.25 kg damp fra 152C til 299C.

+ Varme opp 1 kg vann (l) fra 152C til 321C.

+ Fordampe 1 kg vann ved 321C (115 bar).

+ Varme opp 1 kg damp (115 bar) fra 321C til 550C.

+ Varme opp 1 kg damp (30 bar) fra 353C til 550C.   
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