Dynamisk modell av gasskraftverk i Matlab      -       Prosjektoppgave i SIK2092 Prosess-systemteknikk       -       Lars Grønnæss     


Appendix liste

1Appendix liste

A.1 Beregning av metningstrykk
2
A.2 Dampsløyfe responser
2
A.2.1 Respons på sprang i røykgass mengde
2
A.2.2 Respons på sprang i røykgass temperatur
6
A.2.3 Respons på sprang i elektrisitetsbehov
9
A.3 Beregning av varmeovergangstall i kondensatoren
12
A.4 Beregning av mengde vann og varmekapasitet
13
A.5 Konstante verdier og anleggs dimensjoner
14
Kritisk temperatur for vann
15


A.1 Beregning av metningstrykk


Metningstrykket ble beregnet fra følgende uttrykk funnet i xxxxxxxx [7]:

P’=(1-x)^-1*(VPA*x+VPB*x^1.5+VPC*x^3+VPD*x^6)

x=1-(T+273.15)/Tc
VPA=-7.76451

VPB=1.45838

VPC=-2.77580

VPD=-1.23303

P=Pc *exp(P’)

Der trykket beregnes i Pascal.

A.2 Dampsløyfe responser 

A.2.1 Respons på sprang i røykgass mengde
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A.2.2 Respons på sprang i røykgass temperatur
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A.2.3 Respons på sprang i elektrisitetsbehov
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A.3 Beregning av varmeovergangstall i kondensatoren


Varmeovergangstallet i kondensatoren ble beregnet fra Nusselt-korrelsajonen [6]:

Nu = C*Rem*Prn((b/(w)d

Der:
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Følgende verdier ble funnet i Geankoplis [10]:
(12(C = 1,2363*10-3 kg/(m*s) 

k = 0,6 W/(m*K)

C = 0,027

Gitt fra Olav Bolland [12]:

v ( 1m/s

Øvrige data som ble benytter er gitt i appendix A.5. Forskjellen i viskositet mellom rørveggen og bulkfasen ble neglisjert. All motand mot varmeoverføringen ble antatt å ligge på kjølevannsiden, siden varmeovergang for kondenserende damp er betydelig høyere enn for strømmende vann. Følgende verdi ble funnet for  varmeovergangstallet i kondensatoren:

U = hk = 3820W/(m2*K) 

A.4 Beregning av mengde vann og varmekapasitet


Mengde vann i varmevekslere ble beregnet fra diameteren til rørene i den aktuelle varmeveksleren og arealet av heteflaten i den aktuelle varmeveksleren. Sammenheng mellom volum av vann og diameteren av rørene i varmeveksleren er gitt ved:
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Arealet i varmeveksleren er: 
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Ved å eliminere lengden av rørene, L, fra disse likningene finner man volumet vann og dermed kan massen vann i rørene beregnes:
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Massen av vann i tanker ble beregnet fra nivået i tanken og horisontalt tverrsnitt:
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Volumet av varmeveksleren på utsiden av rørene ble antatt å være dobbelt så stort som på innsiden:
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Massen av metall i varmevekslerne ble beregnet fra tykkelsen av rørveggen og heleflaten i varmeveksleren:
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Varmekapasiteten for en aktuell prosessenhet gitt i tabell 4.1 ble beregnet som summen av varmekapasiteten av vann og metall:
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Data i appendix A.5 ble benyttet i beregningene og resultatene er gitt i tabell 4.1.

A.5 Konstante verdier og anleggs dimensjoner


Dimensjonen av prosessenhetene benyttet i modellen er i utgangspunktet basert på eksempel av en ett-trykks avgasskjel gitt i Termisk kraftstasjoner – Dampturbiner og kjeler – skrevet av Olav Bolland - gitt i perm tilhørende fagmodulen SIO40AE Termisk kraft/varme og øvingsoppgave gitt i samme fagmodul. Følgende data er gitt i øvingsoppgaven:

Tabell 4.1 Data fra øvingsoppgave i Termisk kraft/varme

Massestrøm røykgass inn på avgasskjel
500 kg/s

Temperatur av røykgass inn på avgasskjel
550(C

Trykk i drum og fordamper
100 bar

Trykk i kondensator
0,03 bar

Areal i fordamper
26800 m2

Areal i overheter
11000 m2

Varmeovergangstall i fordamper
60 W/(m2*K)

Varmeovergangstall i overheter
40 W/(m2*K)

Disse verdiene ble brukt som veiledende verdier ved programmering av modellen. Ikke alle verdiene var mulig å oppnå samtidig i modellen. Spesielt verdiene for varmeovergangstall i fordamper og overheter avviker fra det som er gitt i denne øvingsoppgaven. Dette kan forklares med effekter fra modellen av varmevekslere som blir behandlet i diskusjonsdelen av denne rapporten.


Andre typiske dimensjoner gitt av Olav Bolland er [12]:

Tabell 4.2 Typiske data gitt fra Olav Bolland

Drum, nivå
1 m

Drum, horisontalt tverrsnitt
10 m2

Deaerator, nivå
1,5 m

Deaerator, horisontalt tversnitt
36 m2

Kjølevannstank, nivå
1 m

Kjølevannstank, horisontalt tverrsnitt
1 m2

Rørdiameter i varmevekslere
2” ( 5 cm

Andre data i modellen ble funnet fra forskjellinge bøker:

Tabell 4.3 Andre konstant verdier

Konstant
Verdi
Kilde

Tetthet av stål
7801 kg/m3
Geankoplis [10]

Tetthet av vann
1000 kg/m3
Skogestad [8]

Varmekapasitet av stål
473 J/(kg*K)
Geankoplis [10]

Varmekapasitet av vann
4200 J/(kg*K)
Skogestad [8]

Varmekapasitet av damp
1864 J/(kg*K)
Skogestad [8]

Varmekapasitet av røykgass
1084 J/(kg*K)
Skogestad [8]

Molvekt av vann
18,015 g/mol
SI Chemical Data [11]

Molvekt av røykgass (gj.sn.)
28,325 g/mol
Skogestad [8]

Atmosfæretrykket
1,013*105 Pa
SI Chemical Data [11]

Kritisk temperatur for vann
647.3 K
Reid et al. [7]

Kritisk trykk for vann
221.2*105 Pa
Reid et al. [7]

Gass konstanten
8,314
SI Chemical data [11]
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