Sistem de recuperare a caldurii prin preincalzirea apei de adaus

Intr-o instalatie de cogenerare cu motor pe gaz metan, in vederea preincalzirii apei de adaus
inainte de tratarea sub vid a acesteia, se prevede utilizarea a doud sisteme de recuperare a
caldurii, unul recupereaza caldura evacuata prin sistemul de racire a intercooler-ului treapta a
II-a, iar al doilea, recupereaza cédldura evacuata de sistemul de climatizare a camerei electrice.

Observatie:
In aceasta instalatie, gazul metan (combustibilul) este comprimat in doud trepte cu rdcire intermediard
(intercooler treapta 1) si racire finala (intercooler treapta a Il-a).

Sistemul clasic de incalzire si tratare sub vid a apei de adaus

Sistemul de tratare sub vid a apei de adaus, are ca scop degazarea acesteia, respectiv
eliminarea gazelor din apa de adaus, iar temperatura apei de adaus, la intrarea in sistemul de
tratare sub vid, trebuie s fie corelatd cu nivelul vidului din sistemul de tratare sub vid. In
conditile instalatiei considerate, temperatura apei de adaus, la intrarea in sistemul de tratare
sub vid, este de cca. 80°C. Apa de adaus trebuie incalzita intr-un incalzitor.

Temd: Sa se determine presiunea la care se produce vaporizarea apei la temperatura de 8§0°C.

Schema sistemului de incélzire si tratare sub vid a apei de adaus, este prezentata in figura
alaturata.
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Schema sistemului de incdlzire si tratare sub vid a apei de adaus

Considerand un debit volumic al apei de adaus V,q = 2.7 m*/h, echivalent cu un debit masic
m,q = 2.7 t/h = 0.75 kg/s, se poate calcula puterea termica a incalzitorului (Qi ), considerand
variatia detemperaturd a apei de adaus, in Incalzitor At,s = 80 — 10 = 70°C:

Qi = Myq - Cy - Atgg

Inlocuind valorile numerice se obtine:

Q; =0.75-4.18-70 =219 ~ 220 kW



Debitul de agent termic (m,, ) necesar pentru functionarea incalzitorului este:
Qi

m,; =
at
Cyy - Aty

unde Aty = 95°C — 75°C = 20°C este variatia de temperaturd a agentului termic utilizat pentru
functionarea incalzitorului.
Inlocuind valorile numerice se obtine:

i =220 563 kg/s=9473kg/h ~9500kh/h=9.5t/h (9.5m> /h)
A 418.20



Sistemul clasic de racire a intercooler-ului treapta a II-a

Sistemul clasic de racire a intercooler-ului treapta a II-a presupune evacuarea caldurii in aerul
ambiant. Schema sistemului clasic de racire a intercooler-ului este prezentatd in figura
alaturata.
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Schema sistemului clasic de racire a intercooler-ului treapta a II-a

Puterea termica evacuatd de sistemul clasic de racire (Q,, ) se determina cu relatia:

Qey =m-cy - (t; —t¢)

unde:
=27 m’/h - 1000 kg/m® = 27000 kg/ h = 7.5 kg/s este debitul masic de apa ricire
cw = 4.186 kl/kg este caldura specifica a apei de racire
ti = 43°C este temperatura de intrare a apei de racire in echipamentul racit
ti = 40°C este temperatura de iesire a apei de racire din echipamentul racit

Inlocuind valorile numerice, pentru puterea termica evacuata de sistemul clasic de racire, se
obtine:

Qey =7.5-4.18-3=94.05~95 kW



Sistemul clasic de racire a camerei electrice
Camera electrica reprezintd o incinta in care sunt amplasate principalele echipamente electrice
ale instalatiei de cogenerare. Toate aceste echipamente degaja caldurd, iar din acest motiv,

camera electrica trebuie climatizata.

Schema sistemului clasic de ricire a camerei electrice, bazat pe echiapmente de tip split, este
prezentata in figura alaturata.
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Schema sistemului clasic de racire a camerei electrice

Puterea frigorificd a sistemului de climatizare este corelatd cu puterea termica degajatd de
sistemele electrice din interiorul camerei.



Recuperarea caldurii din sistemul de racire al intercooler-ului treapta a Il-a

Sistemul optimizat, de racire a intercooler-ului, presupune utilizarea puterii termice a acestuia
pentru preincélzirea apei de adaus, Tnaintea introducerii acesteia in sistemul de tratare sub vid
a apei de adaus.

Din punct de vedere tehnic, se propune recuperarea caldurii din sistemul de racire a
intercooler-ului treapta a II-a prin preincalzirea apei de adaus, Intr-un schimbétor de caldura
apa de racire — apa de adaus.

In vederea eficientizarii energetice a sistemului de ricire a intercooler-ului treapta a Il-a se
propune modificarea regimului termic a apei de racire a intercooler-ului de la (43...40)°C la
(43...38)°C.

Schema sistemului de racire a intercooler-ului treapta a Il-a, cu recuperarea caldurii prin
preincalzirea apei de adaus, este prezentat in figura alaturata.
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Schema sistemului de racire a intercooler-ului treapta a II-a
cu recuperarea caldurii prin preincalzirea apei de adaus

Debitul masic de apa de racire (m'), corespunzator noului regim termic, poate fi determinat
cu relatia:

Ih': Qev

Cy - At'
unde At' = 5°C este diferenta de termperatura pentru apa de racire, corespunzatoare noului
regim termic.

Inlocuind valorile numerice, pentru masic de apa de racire, corespunzator noului regim
termic, se obtine:

= — 20 _43kg/s=15480ke/h~15.5t/h (~15.5m> /h)
4.186-5



Debitul de apa de adaus (m,q) care poate fi preincilzit in recuperatorul de caldurd, se

determina cu relatia:

M, = Qev
Cw - Atyg

unde At,g = 40°C — 10°C = 30°C este variatia temperaturii apei de adaus in recuperatorul de
caldura.
Inlocuind valorile numerice, pentru debitul de apa de adaus, se obtine:

2 _075kg/s=2727kg/h~2.7 t/h (2.7 m>/h)
4.18-30

Myq =



Recuperarea caldurii din sistemul de racire a camereri electrice

A doua optimizare a sistemului de preincalzire a apei de adaus, propune recuperarea caldurii
evacuate de sistemul de climatizare a camerei electrice. Caldura recuperatd din acest sistem,
se propune a fi utilizatd pentru continuarea incalzirii apei de adaus, inaintea introducerii
acesteia in sistemul de tratare sub vid a apei de adaus.

In vederea recuperirii caldurii evacuate de sistemul de climatizare al camerei electrice, pentru
o putere frigorificd de cca. 30 kW, se propune inlocuirea unei parti a sistemului clasic de
climatizare a camerei electrice, cu o pompa de cdldura aer-apa, care pe de-o parte sa
contribuie la climatizarea camerei electrice in aceleasi conditii ca sistemul clasic de
climatizare si pe de alta parte, sa evacueze caldurad in condensator (agent frigorific / apa adaus
preincalzitd), contribuind la incélzirea suplimentara a apei de adaus, Tnaintea tratarii sub vid a
acesteia.

In figura alaturata este prezentatd schema de recuperare a caldurii din sistemul de climatizare
a camerei electrice.
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Schema de recuperare a caldurii din sistemul de climatizare a camerei electrice

Sistemul de recuperare a caldurii din sistemul de climatizare, poate sa preincalzeasca apa de
adaus, de la 40°C la 55°C, cu o variatie de temperatura a apei de adaus At,, =55 — 40 = 15°C.



Puterea termica necesara pentru incdlzirea apei de adaus de la 40°C la 55°C, reprezinta
puterea termica a condensatorului pompei de caldura (Qy ) si se determina cu relatia:

Qg =myq-cy Aty

Inlocuind valorile numerice se obtine:

Qr =0.75-4.18-15=47 = 50 kW

Considerand temperatura de condensare a agentului frigorific tx = (60...65)°C, se poate
incdlzi apa de adaus pana la 55°C, cu o eficientd a pompei de caldurda COP = Qk /P =3,unde
P este puterea compresorului pompei de caldura.

Daca se considera Qk =48 kW, cu COP = 3 (considerand ca efect util numai puterea termica
a condensatorului), se obtine P =48 / 3 = 16 kW, iar putearea frigorifica extrasd de pompa de
caldura (QO ), se poate calcula cu relatia:

Qp=QK —P=48-16=32kW

O pompa de céldurd cu aceste caracteristici §i performante poate fi realizatd cu R407C si
compresorul ZH11M4E-TWD.

Eficienta reald a pompei de caldurd (COP,), se determina considerand ca efecte utile atat
puterea frigorifica extrasd din camera electrica, cat si puterea termicd a condensatorului,
utilizata la Incélzirea apei de adaus.

cop = Q0+ Qk
P
Inlocuind valorile numerice se obtine:
COP — 32+48 _ 5
16

Sistemul de recuperare propus, permite reducerea puterii termice a Incdlzitorului Tnaite de
intrarea apei de adaus in sistemul de tratare sub vid, cu cca. 48 kW = 50 kW. In aceste conditii

puterea termica a Incalzitorului (Q1 ), trebuie sd mai realizeze Incalzirea apei de adaus cu
At'yq = 80°C — 55°C = 25°C si devine:
Qj =myg -Cy -Atyg

Inlocuind valorile numerice se obtine:
Q: =0.75-4.18-25 =78 kW



Debitul de agent termic (m,, ) necesar pentru functionarea incalzitorului este:

Inlocuind valorile numerice se obtine:

. 78 3
Mg = ————=093kg/s=3348kg/h =33 t/h (3.3m> /h
41820 s s ( )



Schema sistemului de recuperare a caldurii pt. preincalzirea apei de adaus

Schema sistemului de recuperare a caldurii pentru preincélzirea apei de adaus, se obtine prin
cuplarea celor doua sisteme de recuperare a caldurii.

Cuplarea sistemului de recuperarea a caldurii din sistemul de racire a intercooler-ului treapta a
II-a si a sistemului de recuperare a caldurii din slimatizarea camerei electrice, se realizeaza in
rezervorul de stocare a apei de adaus preincalzite. Acest rezervor este prevazut in ambele
sisteme de recuperare si va fi utilizat ca element de cuplare a celor doua sisteme.

In figura aldturata este prezentatd schema sistemului de preincalzire a apei de adaus.
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Schema sistemului de preincalzire a apei de adaus
prin recuperarea caldurii de racire a intercooler-ului si
prin recuperarea caldurii din climatizarea camerei electrice

Sistemul de preincalzire a apei de adaus prezentat, asigura o prima treaptd de preincalzire a
apei de adaus (cu puterea termica de 95 kW) prin recuperare a caldurii din sistemul de racire
al intercooler-ului treapta a II-a, urmata de o a doua treapta de preincélzire (cu puterea termica
de 48 kW) prin recuperarea cédldurii evacuate de sistemul de climatizare a camerei electrice.



Prima treaptd de preincalzire presupune inlocuirea schimbatorului de caldura pentru racirea
agentului de racire al intercooler-ului, cu un schimbator intre agentul de racire si apa de adaus.

A doua treaptd de preincalzire presupune inlocuirea unei parti a sistemului clasic de
climatizare a camerei electrice, cu o pompa de caldura, care in loc sd evacueze in aer caldura
preluata din camera electrica, o utilizeaza pentru a continua Incalzirea apei de adaus.

Cele doua sisteme de recuperare a cdldurii, au permis reducerea puterii termice necesare a
incalzitorului apei de adaus, de la 220 kW, la 78 kW.



