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» Model dezvoltat pentru
U.S.DOE cu un contract
alaturi de Laboratorul :

Natjonal Oak Ridge: k| 21‘::2"5‘;'42?,?'A‘;';’S;:;Z;‘:%?J:‘ 2

- KBC Linnhoff March
« Spirax Sarco Inc.

- Greg Harrell, Ph.D.,
P.E.

Contact the EERE Information Center 1-877-EERE-INF (877-337-3463) eereic@ee.doe.gov.

» Instrumentul de Evaluare a Sistemului de Abur Tool (SSAT)
- Software-ul de modelare a sistemului de abur
* Proiecte comune de recuperare a energiei, elaborate in modelul dat

* Permite evaluarea ce “daca” ?

UNIDO 2012, all rights reserved 3



Steam System Assessment Tool (SSAT)

» Un Instrument de Evaluare a Oportunitatilor Sistemului de Abur

» Elaborarea balantei de msa, energie si economice pentru sistemul de abur
» Completarea evaluarii energiei prin utilizarea proiectelor de imbunatatire
» Version 3.0.0 disponibila momentan

- Capacitatea Metrica (Unitatile SI)

» Descarcarea de pe site-ul US DOE ITP
 http://www1.eere.energy.gov/industry/bestpractices/software.htmi

UNIDO 2012, all rights reserved 4



Caracteristicile cheie ale SSAT

> Alegerea modelului de » Simularea echipamentelor prioritare:
presiune a 1, 2, sau al 3-a - Cazan(e)
colector - Utilizatorii finall

> Scheme model ale sistemului .
de abur

» Estimarile emisiilor globale de
mediu & estimarile site-ul .

Turbine cu contrapresiune
Turbine cu condensatie
Degazorul

Captarea aburului,scurgeri de
abur, pierderile prin izolatii

Dispozitive de coborire
Recipiente

Schimbarea princalzitoarelor
apei de alimentare

Schimbatoare de caldura de

UNIDO 2012, all rights reserved
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Sistemul SSAT poate Evalua Proiectele Cheie
de Imbunatatire a Aburului

» Modificarea cererii de abur » Recuperarea energiei din purjare

» Randamentul cazanului » Recuperarea condensatului

» Combustibilii alternativi

» Recuperarea caldurii
Fuels

> Turbinele de abur vs PRV > Recuperarea aburului

UNIDO 2012, all rights reserved 6



Foile de lucru in sistemul SSAT

» Intrare
- Elaborarea modelului
» Modelul
- Reprezentarea grafica a sistemului
« Cazuri de baza
» Proiecte de intrare
- Permite activarea proiectelor
* Permite functionarea proiectului personalizat
» Proiectele Model
- Reprezentarea grafica a sistemului
+  Sistemul modificat
» Rezultatele
- Compararea factorilor esentiali de operare a sistemului
» Determinarea pierderilor prin cosul de fum
« Determinarea pierderilor prin cosul de fum a combustibililor din SSAT
» Calculele utilizatorilor
+ Deschideti foaia de lucru pentru a permite calculele individuale

UNIDO 2012, all rights reserved 7
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Btinglng you a pmspuws future where energy is clean, abundant, refiable, and affordable

........

| Industrial Technologies Program Tools Suite

Steam System Assessment Tool

Contact the EERE Information Center 1-877-EERE-INF (877-337-3463) eereic@ee.doe.gov.

Revederea modelelor 1-colector, 2-colector si 3-colector

UNIDO 2012, all rights reserved 8
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Steam System Assessment Tool
Current Operation

SSAT Default 1 Header Metric Model

! 30.7 t/h ' Emissions tly
i ! Co2 33565
i S02 0 Model Status : OK
1 NOXx 66
i . Blowdown___
' Natural Gas -:0.6 th Trap Losses
: 23332 kW 30.1th v 4 Steam Leaks 0.8 t/h
i 581200 Nm3/h 234C Heat Loss 0.1th
H eff = 85% 100% dry 24 kW
i | i | . 2581th ‘ oo....250%h ___125Uh___
' ! | ' | 1
' 10 barg 0.0 t/h Users Traps  Unrecovered '
5 233C 14706 kW Condensate !
i 100% dry 12.5th '
5 0 kw [
| e
' ]
' |
1 1
' 1
' |
; !
i 1
' 0.15/bara '
130.7 t/h Vent ' Vent '
1128 C 4.2th -0.9 barg! 0.0 th !
: 1 1
i ! !
N | !
I T (O 4
. 54 C! 12,5 th
26.5t/h 0.0t/h Blowdown 0.0 t/hi Economic Summary based on 8000 hrs/yr $ '000s/yr
38C Flash ' ' Power Balance
R fmmmmmmmmmmmmmmaas v I;/_Og%ﬁ ________ v (DBeneration 0 kw
: X . emand 5000 kW
| ' Import 5000 kW
14.0 t/h : 20 Ch To deaerator Blowdown Unit Cost $0.0500/kWh 2,000
10C 0 kw! 0 kWi Make-up 0.0th 10.6 t/h Fuel Balance
Y .. YRR ‘ ___140th ! Boiler 581200 Nm3/h
10C 10C __00th __. Unit Cost $0.22/Nm3 3,682
H ' Make-Up Water
0.0 thh 0.0 thi ' Flow 14 m3/h
Cond Tk Vent € - L 84C________ Yoo ___ L4 Unit Cost $0.6600/m3 74
0.6 t/h 0.6 t/h 0.6 t/h Total Operating Cost 5,756
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Steam System Assessment Tool Current Operation

SSAT Default 2 Header Metric Model

TT1531th 1 Emissions tly
! . c02 171830
: S02 0 Model Status : OK
! NOx 340
H Blowdown
H Natural Gas e 13.1th Trap Losses
; 119443 kW 150.0 thh v 4 Steam Leaks 15th
' 10711.2 Nm3/h 302C Heat Loss 0.1th
; eff = 85% 100% dry 123 kW
: HP, ) | . 265th ,‘ _..2500h___125%h______00th
| ' —- |
! 0.0 th 0.0th 40 barg Users Traps  Unrecovered | .
: 301C 12946 kW Condensate ¥ !
] 0.0th 100% dry 125¢h . 00th N
; HP-Cond |OKW '
5 E
E Condensing :
E Section| !
s o :
E O.lSE bara Trap Losses !
H ! f Steam Leaks 0.1th 112.5t/h
: 0.0th ' LP Flash| LP Vent Heat Loss 0.0t 1
! 246 C -0.9 barg! 0.0th 0.0th 90 kW '
: LP, ‘ ,100.1th - _1000th___500th__y
1 ’ | ) I '
: : 2 barg Users Tray Unrecovered | 1
! ' Vent 134C 57560 kW Condensate 162.5 t/h
; 23.3th ! 0.0 thh 96% dry 50.0 th '
: l :
' ! 1
\ ! !
i | 1
o McondTank Me- -] 10 G y
54C! 62.5th
0.0 tjh: 0 Economic Summary based on 8000 hrs/yr $'000s/yr
| \ Power Balance
__________________________ Yo _____T0C________¥ Generation 11018 kW
¥ T6251h Demand 16018 kW
| 0.0 th Import 5000 kW
1 20ch TolLP Blowdown Unit Cost $0.0500/kWh 2,000
0 kw! 0 kwi Make-up 13.1th Fuel Balance
Y . Y ’ ___674th ! Boiler 10711.2 Nm3/h
10C 10C __00th __. Unit Cost $0.22/Nm3 18,852
0.0 t/hi -: Make-Up Water
0.0t : ! Flow 67 m3/h
Cond Tk Vent DR R 252C_ Yo v Unit Cost $0.6600/m3 356
3.1th 31th 3.1th Total Operating Cost 21,208
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SSAT Default 3 Header Metric Model

Current Operation

| Emissions tly
| Cco2 240341
: S02 0 Model Status : OK
: 476
1
|
E Natural Gas e 4.3th Trap Losses
| 167066 kW 209.8th f Steam Leaks 15th 0.0 th
f 14981.8 Nm3/h 302C Heat Loss 0.1th To MP
H eff = 85% 100% dry 173 kW
: HP, | | _ 265th ,‘__ . 250th___125th
: ' | ' |
H 0.0 th 0.0th 40 barg Users Traps  Unrecovered |
: 301C 12946 kW Condensate '
R 0, _0_11h_ . 100% dry 12.5th |
; 0kw 11846 kW
H Trap Losses :
| 4 Steam Leaks 0.5th 125th QO th
E 0.0th MP Flashl Heat Loss T 0.0 t/h LP
H 259 C 0.0 t/h 39 kW
: MP, | . 505th £ ABX 4\ 500th  250th _y 0.0 th
! ) I '
H 0t/h Condensing| 10 barg Users
E Section| 184 C 27751 kW Condensate  y |
[ 0.0t/ 100% dry 25.0t/h
|
E 0.155 bara Trap Losses i
H H f Steam Leaks 0.1t/h
E 0.0th i LP Flashl I Heat Loss T 0.0t/h
| 159C -0.9 barg; 0.0 t/h 0.0 t/h 97 kW
' LP, | | 100.1th
: ' | ' '
: ' 2 barg Users Traps  Unrecovered | 1
1214.1t/h 1 Vent 134 C 57560 kW Condensate  y 187.5t/h
1128 C 325th ! 0.0th 96% dry 50.0 th H
i | ,
1l ' 1
: Ll Ll
Commmmee e 1 1
v McondTank Me-----_ 70 e L 4
54 C! 87.5th
0.0 t/h: Economic Summary based on 8000 hrs/yr $'000s/yr
s | \ Power Balance
[ Yo 70C________ . v Generation 14319 kW
: ¥ Te750n Demand 19319 kW
| 1 0.0 th Import 5000 kW
94.2 thh . 20ch ToLP Blowdown Unit Cost $0.0500/kWh 2,000
1p C 0 kw! 0 KW, Make-up 14.3th Fuel Balance
e N 4 94.2t/hh ! Boiler 14981.8 Nm3/h
10C 10C __00th __. Unit Cost $0.22/Nm3 26,368
0.0 t/h; -: Make-Up Water
0.0t/h , Flow 94 m3/h
Cond TkVent| L _____ 252C________ Yoo L4 Unit Cost $0.66/m3 498
4.3th 4.3th 4.3th Total Operating Cost 28,866
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Sectia "Quick Start”- incepere rapida

Datele generale Input Data Note / Preocupari
Importul de Putere (+import, - export) e eE p;:grr)eri; generarea
Costul Puterii date Valoarea tipica 2003 : $0.05kWh
Operarea sistemului ore pe an
Costul apei de adaos Valoarea tipica 2003 : $0.66/m3
Gaz Natural
Costul dat de combustibil Valoarea tipica 2003 : $0.22/Nm3

> Unitatile economicie utilizate de sistemul SSAT sunt fixate in “US $”
» Exista 2 oportunitati:

* Unitatie de masura reprezinta doar o plasare de text, deci nu
conteaza ce unitati sunt utilizate

- Transformarea costurilor in “US $” si dup care transformarea in
valuta curenta

UNIDO 2012, all rights reserved 12
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Importul de Putere (sau exportul)

» SSAT necesita o cantitate esentiala de putere importata
de intrare in sistem

» Combinarea puterii importate cu puterea proprie produsa
reprezinta totalul de putere necesar sarcinii spre furnizare

» Daca producatorul este un exportator net de energie
negativa, aceasta trebuie sa fie prevazuta pentru export

Puterea data l lPuterea importata
____________ (Intrata in SSAT)

Cererea totala de puterea necesara

UNIDO 2012, all rights reserved 13



Structura Ratel Electrice

» O intelegere aprofundata a structurii ratei electrice este
esentiala in evaluarea inpactului de modificare a procesului

» Costul mediu al energiei nu este un cost unitar, care sa
depinda de cresterea sau mictorarea consumului de energie

» Costurile fixe nu ar trebui sa fie incluse in analizele de tip
influienta, in sistemele SSAT

UNIDO 2012, all rights reserved 14



Costul energiei utile

» Primul nivel de informatie:
 Cheltuieli anuale planificate : $4,860,000
« Consumul anual de energie electrica: 43,800 MWh

» Costul utilizat al energie poate fi calculat dup cum urmeaza

4,860,000 0111 $
43,800,000 kWh

ElectricCo st =

> Ins& acest cost poate fi INCORECT pentru a fi utilizat in analizeleSSAT

UNIDO 2012, all rights reserved 15
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Costul energieli utile

» Al doilea nivel de informatie
 Cheltuieli anuale planificate: $4,860,000
« Consumul anual de energie electrica: 43,800 MWh
- Taxe anuale fixe: $480,000

» Reducerea consumului de energie Nu va modifica taxele fixe, prin
urmare ele nu vor fi incluse in sistemul SSAT

» Costul energie poate fi calculat dupa cum urmeaza

ElectricCo st = (4,860,000 —480,000) ~0.10 %
43,800,000 kWh

» Acest cost poate fi CORECT pentru a fi utilizat in analizele SSAT ,
daca cererea de energie va fi afectata

UNIDO 2012, all rights reserved 16
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Costul energiei utile

» Al treilea nivel de informatie

* Cheltuielile anuale planificate pentru energie: $4,860,000
« Consumul anual de energie electrica: 43,800 MWh

- Taxe anuale fixe: $480,000

+ Taxe anuale programate: $876,000

- Taxe anuale ale energiei: $3,504,000

» Daca cererea de energie NU este influientata de taxele programate,
atunci acestea nu sunt incluse in sistemul SSAT

» Costul energiei poate fi calculat dupa cum urmeaza

(4,860,000 — 480,000 —876,000) _ 0083

43,800,000 kWh

ElectricCo st =

UNIDO 2012, all rights reserved 17
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Costul energiel utile

» Diverse configuratii
+ Taxe programate: $14.60 pe kW lunar
- Taxe de energie: $0.08 pe kWh

> In sistemul SSAT este necesar a fi inclusa, doar o componenta ($/kWh)

Kenergy = 0. 080

KWh

1 month
=0.020->-
kW month 730 hrS kWh

ElectricCo st = Kenergy + Kdemand = 0. 103

Kdemand =14.6

KWh

UNIDO 2012, all rights reserved
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Costurile Apel de Adaos

» Pretul de procurare

» Costurile de pompare

» Costurile de tratare

» Costurile apei reziduale ???

» Temperatura reprezinta o variabila importanta a apei de adaos
» Costul tipic este $0.66/m?

UNIDO 2012, all rights reserved
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Alegerea Combustibilulul pentru SSAT
» Gazos » Solid
» Gaz natural » Carbune
» Lichid - Cérbune estic
» Combustibil lichid nr. 2 - Carbune vestic
» Combustibil lichid nr. 6 > lemne

- Nivel scazutde sulf » Combustibil definit de utilizator

* Nivel ridicat de sulf

UNIDO 2012, all rights reserved 20
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Caldura de Ardere a Combustibilului

» Continutul de energie al unui combustibil este determinat prin procesul de
ardere

* Procesul de ardere (incepe - finiseaza) are loc la temperatura
ambiantala

* Analiza la o presiune constanta prevede o valoare de incalzire
» Energia eliberata in procesul de ardere este masurata
* Energia eliberata este este Céaldura de Ardere a combustibilului

— Aceasta este valoarea calorificd value si reprezinta valoarea de
ardere

» Combustibilul ce contine hidrogen, in urma procesul de ardere va forma
apa

CH.+20,-CO,+2H.,0O +Energy Release

UNIDO 2012, all rights reserved



4 @
le Dé PARTNER FOR PROSPERITY STEAM

S

Caldura Superioara de Ardere (HHV)

» Apa (H,0) formata in timpul procesului de ardere este aburul initial, care
se formeaza pe parcursul testului de obtinere a valorii de ardere

- Fiecare kg de apa elibereaza ~2,325 kJ de energie prin condensare

» Aceasta energie este masurata in dependenta de Caldura
Superioara de Ardere

> In SUA HHV este cea mai utilizata conventie:
* Prima exceptie este suprafata de ardere a turbinei

CH.,+20,—>CO,+2H,0 +Energy Release

condensate

UNIDO 2012, all rights reserved 29
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Caldura Inferioara de Ardere(LHV)

» Valoarea caldurii inferioare de ardere este energia eliberata in urma
procesului de ardere fara energie latenta formata prin condensatie

» Valoarea inferioara de ardere in general este determinata prin calcularea
valorii superioare de ardere si a compozitiei combustibilului

> In majoritatea operatiunilor cazanului, gazele de ardere sunt evacuate
fara condensare

» Caldura inferioara de ardere este cea mai utilizata conventie din lume

CH.,+20, > C0O,+2H,0 +Energy Release

Steam

UNIDO 2012, all rights reserved 23




Valoarea Superioara si Inferioara de Ardere

» Valoarea numerica intre caldura superioara si cea inferioara de
ardere depinde de valoarea hidrogenului din combustibil

 Diferenta de gaz natural(gaz metan) este 10%
+ Diferenta de combustibil lichid este 6%
+ Diferenta de carbune este ~4%

+ Diferenta valorii lemnelor poate fi mai mult de este 20%

> In SUA majoritatea combustibililor sunt comercializati conform valorii
caldurii superioare de ardere

» Principalul punt de pornire este coerenta

UNIDO 2012, all rights reserved 24
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Combustibilii frecvent utilizati in SSAT

Combustibilul Sales Unit CO_St ARV Cost unitar

($/unitate) (kJ/kg) ($/GJ)

Gaz natural Nm3 1.00 54,220 26.35
Combustibil lichid nr.2 Tona 1,500 45,125 33.24
Combustibil lichid nr.6(LS) Tona 785 43,595 18.01
Combustibil lichid nr.6(HS) Tona 797 43,764 18.21
Carbune bituminos Tona 171 31,890 5.36
Carbune sub bituminos Tona 129 23,465 5.50
Lemne Tona 22 12,215 1.80

Valorile din sistemul SSAT este bazat pe unitati SUA , din 2003 si
nu ar trebui sa fie utilizate pentru stabilirea pretului la combustibil
Rata de schimb: 1 SUA$ =7 ZAR

UNIDO 2012, all rights reserved
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Compozitia Combustibilului In SSAT

Reference Fuel Composition (in lbmi/ lbmfuel)
Componentele NaGtafaI Nr. 2 Nr.r6 LS Nr. 6 HS Céersbt:]Cne C\il;ls):ge t?nrzg
C 0.000 0.856 0.873 0.847 0.750 0.524 0.180
H2 0.000 0.120 0.105 0.110 0.050 0.041 0.035
CH4 0.905 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N2 0.018 0.005 0.007 0.002 0.015 0.038 0.001
CO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
C2H4 (etilena) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
C2H6 (Etan) 0.061 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
C3H8 (Propan) 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
02 0.000 0.006 0.006 0.004 0.067 0.109 0.222
S 0.000 0.004 0.008 0.037 0.010 0.006 0.000
H20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.038 0.145 0.537
CO2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cenusa 0.000 0.010 0.000 0.000 0.070 0.137 0.025

UNIDO 2012, all rights reserved 26
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Combustibilii frecvent utilizati (in Moldova)

Combustibil Unitatea u(nl\i/ltthe/a , (kJ / Unitatea) | (MDL /GJ)
Gaz Natural Nm3 6.2 40,144 154.4
Petrol Litri 18.0 35,218 511.1
Diesel ( No 2 Qil ) Litri 18.0 39,539 455.2
Produse Petroliere (No 4 - 5 Oil) Tone 12000 43,675,000 274.7
Carbune Tone 3000 31,890,000 94.0
LPG Tone 46,100,000
Lemne Tone 12,215,000

UNIDO 2012, all rights reserved
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Impactul Combustibilului — Structura de Cost

>
>

Analizele ar trebui sa fie finalizate utilizind impactul costurilor

Indicatiile brute a oportunitatilor de economisire pot fi atinse utilizind
valorile medii de impact sau costurile proiectate

Multiple modele necesita a fi dezvoltate pentru a reflecta diferite
conditii de variatie a preturilor

- Tarifele combustibilului variaza in dependenta de sezon

Cind combustibilul curent nu este din sistemul SSAT, atunci un
combustibil similar ar trebui utilizat din SSAT

« Costul combustibilului din SSAT trebuie sa fie egal cu costul
combustibilului ce furnizeaza energie

UNIDO 2012, all rights reserved 28



Alegerea Combustibilului
» Cum ar putea fi modelate mai multe tipuri de combustibil?

» Poate fi utilizat impactul costului de combustibil

* Combustibilul care va modifica consumul, daca va fi modifica
cererea

- In general, costul ridicat al combustibilului este utilizat, insa NU
intotdeauna

« “Costurile mixte”in general nu reflecta schimbarile sistemului actual

« Costurile mixte prezinta un nivel confidential in rezultatele
modelului

UNIDO 2012, all rights reserved 29




Alegerea Combustibilului

Combustibil: Carbune Combustibil: Pacura Combustibil:Gaz Metan
Cost comb: $170/tona Cost comb: $785/tona Cost comb: $1.0/Nm3
Capacitate cazan: 90 Tph Capacitate cazan: 90 Tph Capacitate cazan: 30 Tph
Abur produs: 65 Tph Abur produs: 65 Tph Abur produs: 20 Tph

Eficienta cazan: 85% Eficienta cazan: 84% Eficienta cazan: 80%
» Problemele minime de ardere limiteaza operatiunile
» Problemele maxime de ardere limiteaza productia continua

» Care este impactul combustibilului in acest proces?
UNIDO 2012, all rights reserved
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Alegerea combustibilului

Combustibil: Carbune Combustibil:Pacura Combustibil: Gaz metan
Cost comb: $5.4/GJ Cost comb: $18/GJ Cost comb: $25/GJ
Capacitate cazan: 90 Tph  Capacitate cazan: 90 Tph  Capacitate cazan: 30 Tph
Abur produs: 65 Tph Abur produs: 65 Tph Abur produs: 20 Tph
Eficienta cazan: 85% Eficienta cazan: 84% Eficienta cazan: 80%

» Dintr-o perspectiva a costului real — gazul metan ars in
cazan depinde de impactul acestuia

» Are cel mai mare cost de producerea a aburului!

UNIDO 2012, all rights reserved 31
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Conditiile aburului: - " :
25 bar i 375° C Costul mediu al Combustibilului

Combustibil: Carbune Combustibil: Pacura Combustibil: Gaz metan
Cost comb: $5.4/GJ Cost comb: $18/GJ Cost comb: $25/GJ
Capacitate cazan : 90 Tph Capacitate cazan: 90 Tph  Capacitate cazan: 30 Tph
Abur produs: 65 Tph Abur produs: 65 Tph Abur produs: 20 Tph
Eficienta cazan: 85% Eficienta cazan: 84% Eficienta cazan: 80%

» Pentru aceste date de operare “costul mediu al combustibilului”
este de ~$13.6/GJ

> Eficienta cazanului combinat este de 83.9%
» Aceasta este bine de utilizat si verificat acordurile globale utile
UNIDO 2012, all rights reserved 32
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Costul de Producere a Aburului pentru
un Cazan pe Gaz Natural

» Gazul metan ars in cazanul centralei are o caldura superioara de
ardere de 54,220 kJ/kg

« HHV(caldura superioara de ardere) este 40,144 kJ/Nm?

Producerea de abur: 20 Tph (constanta pe tot parcursul anului)
Aprovizionarea cu combustibil: 1,693 Nm?3/h (28 Nm3/min)
Costul combustibilului: $1.0/Nm3

Determinarea costului de operare?

Ky =M, <K, =1,693x1.0 = $1,693/ hr
= $1,693/ hr x8,760 ~ $14,800,000/ yr

YV V. VYV V

boiler

b0|Ier

UNIDO 2012, all rights reserved

33



S
=N
L&Y

=

Costul de Producere a Aburului pentru

un Cazan pe Gaz Natural

K

boiler

b0|Ier

=m,,, xK,, =1693x1.0=$1693/hr
= $1,693/ hr x8,760 ~ $14,800,000/ yr

» Aburul produs: 20 Tph (constant pentru tot parcursul anului)

» Determinarea costului pentru abur?

. Boiler Operating Cost
eam  Steam Generation
Ksteam — 1’693 — 846 $
20 tonne

UNIDO 2012, all rights reserved
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Sectia “Quick Start’- Incepere Rapida

Steam Distribution Date de intrare Preocupari
Presiune inalta (iP) 25 bari
Presiune Medie (MP) 10 bari
Presiune Joasa (J P) 2 bari
Pi Abur utilizat de proces 20 t/h
PM Abur utilizat de proces 40 t/h
PJ Abur utilizat de proces 76 t/h
Turbine cu Abur

Aveti dvs o turbina cu abur instalata intre 1P si JP? Nu

Aveti dvs o turbind cu abur instalata intre TP si MP? Nu

Aveti dvs o turbina cu abur instalata intre MPsi JP Nu

La turbina cu condensatie instalata exista 1P? Nu

UNIDO 2012, all rights reserved



Evaluarea Procesulul de Cerere a Aburului

» Sistemul SSAT este un model “atragator”
* Procesul de curgere a aburului “pull” are loc prin cazan

« De obicei activitatile de modelare incercam sa le potrivim conform
sarcinii generale a cazanului

» Fluxurile de abur din procse de obicei sunt stabilite de:
« Masurarea directa a fluxului continuu
« Masurarea continua a fluxului intermitent
* Echilibru de masa
- Echilibru energetic
 Informatia despre constructis procesului sau sistemului

- Date sau standarde empirice
UNIDO 2012, all rights reserved 36
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Masurarea Debitului

» Masuarea debitului de abur este tipic completata de catre unitatea
conventionala a debitului - metru

» Placi cu orificii

» Masurarea debitului de condensat este deseori completata de
observatii intermitente complete

* Masurarea volumului captat
* Rezervorul de condensat se incarca si se descarca

» Cunoasterea volumului de umplere

UNIDO 2012, all rights reserved 37
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Balanta de Energie & Masa

» Conservation of mass principle can often be applied very effectively

Z:rT.]i:Z:rT.]e

» Prima lege a termodinamicii pentru schimbul de caldura este aplicata

tipic la:
* Doar aburul

* Doar materialul incalzit

Pentru caldurile specifice constante si

QX = My (C p)x (T e— T i)x} cind entalpia depinde doar de

Q, = rmx(he—hi),

temperatura
Cind se cunosc entalpiile

Qsteam = —QX - Aplicatii tipice ale schimbatorului de caldura

UNIDO 2012, all rights reserved 38
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Exemplu de Sistem de Abur

» Nivelele de presiune pentru distributia aburului (uz final)

» Presiune Tnaltd — 25 bari (Q)
- Presiune medie — 10 bari (g)
- Presiune joasa — 2 bari ()

» Datele necesare procesului:
* Presiune inalta — 20 Tph
* Presiune medie — 40 Tph

* Presiune joasa — 76 Tph

» Presupunem ca “NU” exista turbine in sistemul de abur

UNIDO 2012, all rights reserved 39
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Sectia “Quick Start’- Incepere Rapida

Steam Traps Input Data Warnings

Number of traps at each pressure level

Traps on HP header 250 traps

Traps on MP header 300 traps

Traps on LP header 500 traps
Select the approximate timing of your last trap testing and maintenance program 3-5 years ago A4
The information you have entered above will allow you to start using the model. A closer match to your actual

site operation can be obtained using the "Site Detail" options below.

» Ofera informatii despre pierderile de distributii (cu exceptia izolatiei)

» Utilizind “numarul de captatoare” si “programul de mentinere final’ca
substitutii pentru determinarea pierderilor de abur

UNIDO 2012, all rights reserved 40




Separatoare de condensat

» Datele de intrare a separatoarelor active instalate in fiecare sub
sistem de presiune

» Sa furnizeze o caracterizare a intensitatii de mentinere a separatorului
de condensat din abur

» Estimarea esecurilor de separare este bazat pe frecventa programului
de mentinere a separatorului de condensat din abur

» Esecurile de separare elibereaza aburul in atmosfera

+ Sistemele inchise de recuperare a condensatului cu recuperare
de abur trebuie sa fie analizate minutios

* Pierderile esuate prin separator sunt incluse in procesul de cerere
a aburului

UNIDO 2012, all rights reserved 41
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Estimarea Pierderilor de Abur

» Pierderile de abur prin separare reprezinta pierderi considerabile din
totalul pierderilor posibile

- Bazate pe experienta tipica ce reflecta efortul de intretinere

« Numarul de esecuri de separare reprezinta o valoare
estimata

« Sistemul de presiune,presiunea sistemului de condens
asumata, si diametrul orificiului de separare sunt utilizate
pentru a determina rata debitul teoretic in analiza
compresibila de curgere

« Marimea pierderilor este bazata pe factorul de blocaj

— Factorul de blocaj rezulta intr-un debit real de 2 din
debitul teoretic

« Sectiunea “Site Detail” permite modificarea acestor estimari

UNIDO 2012, all rights reserved 42
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Modelul de Baza a Scurgerilor de Abur &
a Separatorului de Condensat

Modelul de baza a scurgerilor de abur si a separatorului de condensat
Sineranizare Separare esuata g:ﬁ:‘;ﬁi::: Scurgeri de abur Elrﬁ‘rlgijm:
(% de capt. de abur) (mm) (% de capt. de abur) (mm)
3 3.18 1 1.59
5 3.18 2 1.59
10 3.18 4 1.59
15 3.18 6 1.59
30 3.18 8 1.59

Numarul de separatoare de condensat din abur este deseori un termen
iIndicativ pentru gradul sistemului de abur

UNIDO 2012, all rights reserved 43
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Estimarea Scurgerilor de Abur

> Estimarea scurgerilor de abur este de asemenea este 0 valoare
considerabila estimata de pierderile posibile
- Bazata pe experienta tipica ce reflecta efortul de intrefinere

* Numarul de captatoare intr-un sistem este de obicei un
indiciu ce reflecta gradul de sistem

« Sistemul de presiune,presiunea sistemului de condens
asumata, si diametrul orificiului de captare sunt utilizate
pentru a determina rata debitul teoretic in analiza
compresibila de curgere

« Marimea pierderilor este bazata pe factorul de bloca;

— Factorul de blocaj rezulta intr-un debit real de 72 din
debitul teoretic

— Aceasta este de asemenea o valoare reprezentativa a
coeficientului de descarcare

« Sectiunea “Site Detail” permite modificarea acestor estimari

UNIDO 2012, all rights reserved A4
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Exemplu de Sistem de Abur

» Numarul de captatoare de abur

* Presiune inalta — 250
* Presiune medie — 300
» Joasa presiune — 500

» Nu exista NICI un program efectiv de captare a aburului la centrala

+ Aceasta a fost 3-5 aniin urma cind a fost efectuat un sondaj,
lar captatoarele au fost reparate pe baza rezultatelor studiului

UNIDO 2012, all rights reserved 45
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Site Detail — Eficienta Cazanului

Site Detall

Boiler

Method for specifying boiler efficiency Option 2 - Enter user-defined value v
Note: Model default efficiencies represent Best Practice values assuming good operation and the installation of an economizer

— | Option 2 - Enter efficiency (%) | 81.7 % | «
Note: Boiler efficiency is defined as 100% - Stack Loss (%) - Shell Loss (%). The "Stack Loss" sheet gives more information on heat losses
Note: Efficiency is based on Higher Heating Value. Economizers are included in the boiler efficiency. Boiler blowdown losses are excluded

Blowdown Rate (% of feedwater flow) | 5 %
Do you have blowdown flash steam recovery to the LP system? No v

» Utilizarea informatiilor generale sau specifice:
- Eficienta Cazanului Clasic
- Eficienta Cazanului din SSAT

UNIDO 2012, all rights reserved 46




Eficienta Cazanului ASME

» American Society of Mechanical Engineers (ASME) - Societatea
Americana a Inginerilor Mecanici a stabilit un standard de testare
cuprinzator pentru cazanele de ardere

- ASME Power Test Code 4 (ASME PTC—4 ) - Codul Testului de
Putere 4

« Eficienta combustibilului (aceiasi ca si-n ecuatia clasica)

 Eficienta bruta (include intrari de abur suplimentar)
 ASME PTC — 4 descrie 2 metode de investigare

* Intrare/lesire (metoda directa )

« Balanta de energie(metoda indirecta)

UNIDO 2012, all rights reserved 47
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ASME — PTC 4 Determinarea Eficientei Cazanului

» Doua metode generale acceptate

+ Metoda de Intrare-lesire

Output
Input

Efficiency = x100

- Metoda Balantei de Energie

Efficiency — Input + Credits — Losses} 100
i Input

Efficiency =|1— (Losses—Credlts)}xloo
i Input

» Principala diferenta intre metode consta in precizia de masurare si de
identificare a pierderilor

Sursa: ASME PTC 4 — 2008; Section 3-1.3; Pages 19-20
UNIDO 2012, all rights reserved 48
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Eficienta Cazanului Clasic

» Eficienta de generare a aburului este definita ca caldura absorbita de
abur raportata la cantitatea de energie din combustibil

——_— Energy ab_sorbed by steam <100
Fuel input energy

msteam (hsteam o hfeedwater ) > 100
m, ., HHV

77boi|er —

fuel

» Aceasta ecuatie poate fi utilizata pentru un cazan sau pentru o instalatie
de cazane

» Aceasta ecuatie poate fi utilizata pentru un proces instantaneu sau
pentru orice perioada de timp definita(zilnic, lunar, anual, etc.)

UNIDO 2012, all rights reserved



RN
NIDO PARTNER FOR PROSPERITY STEAM

NSWP

Eficienta Tipica a Cazanului

» Un cazan tipic poate avea eficienta de ----7

/5% to 82% to 87%

LEMNE GAZ METAN PACURA SI CARBUNE

» Eficienta depinde de mai multi factori:
» Tipul combustibilului
» Echipamentul instalat si controlul

» Sarcina cazanului, etc.

UNIDO 2012, all rights reserved 0]
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Steam Generation Efficiency

Gazul metan ars in cazanul de ardere are o valoare a caldurii
superioare de ardere de 54,220 kJ/kg

 HHV este 40,144 kJ/m3

Abur generat: 20 Tph (constant tot timpul anului)
Conditiile aburului: 25 bari, 375°C

Apa de alimentare a cazanului: 30 bari, 110°C
Aprovizionarea cu combustibil: 1,693 Nm?3/h (28 Nm3/min)
Costul combustibilului: $1.0/Nm3

Determinarea eficientei de operare a cazanului?

UNIDO 2012, all rights reserved 51
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Eficienta de Generare a Aburului

m h.. —h
Nooiter = steam ( steam feedwater ) %100
mfuel HHVfuel
> Msieam = 20,000 kg/h > Mfuel = 1,693 m?h
» Ngeom = 3,181 kJ/kg > HHV, , = 40,144 kJ/m3

« 25 bari, 375°C - supraincalzit

> Neooguater = 463.5 kJ/kg
« 30 bari, 110°C

*Tabelele prezinta informatie termodinamica pentru apa de alimentare si abur

UNIDO 2012, all rights reserved 52
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Eficienta de Generare a Aburului

steam (hsteam - hfeedwater) % 100
m.  HHV

fuel fuel

m

nboiler —

20,000 (3,181—463.5)
1,693 x 40,144

x100

77boi|er —

nboiler — 800%

UNIDO 2012, all rights reserved 53
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Curba Tipica a Eficientei Cazanului
100

o fol3i0%% ¥ 4 * o
W—q

4 IS

Boiler Efficiency (%)

y = 0.0004x3 - 0.0706x> + 4.1378x + 2.5843
R? = 0.9634

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Boiler Load (% of Rated Capacity)

» De ce eficienta nu este de 100%?

UNIDO 2012, all rights reserved 54
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Pierderile Cazanulul ardere si

Temperatura
Apa de alimentare de intrare _ Abur de legire
AN Gaze de
evacuare
Radiatie si
Convectie
l Cenusa pulbere
: Purjare
Combustibil
si aer

Sursa: US DOE ITP Steam BestPractices Program
UNIDO 2012, all rights reserved




Pierderile in Cazan

» Eficienta cazanului poate de asemenea fi determinata printr-o metoda
indirecta de calcul, prin determinarea pierderilor totale

* Pierderile de baza, sunt:
 Pierderile prin suprafata cazanului
 Pierderi pin purjare
 Pierderile prin cosul de fum

Myoiter =100 — LOSSES

Mooiler = 100 - /Ishell o ﬂblowdown_ ﬂ“stack - Z’Otﬁ..e.r

UNIDO 2012, all rights reserved 56
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Puncte cheie / ltemi de Actiune

1. Determinarea costurilor operative a instalatiilor de
cazane

2. Determinarea costului unitar a aburului generat

3. Determinarea eficientei cazanului

. Myeam (hsteam o hfeedwater)
Thoiter = m HHV

fuel fuel

4. Exista 3 pierderi majore la producerea
aburului pierderi prin suprafata cazanului, de
purjare si prin cosul de fum A

Mooiter = 100 ﬂ’shell _ ﬂblowdown_ /Istack _ﬂ’g;her

x100

UNIDO 2012, all rights reserved
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Marimea Pierderilor prin Suprafata Cazanului

> Este foarte dificil de a aprecia o valoare exacta a pierderilor date

> Este necesar de a efectua masurari extinse si de a efectua calculele
de transfer de caldura

» Societatea Americana a Inginerilor Mecanici(ASME)- Testul de
Putere Code (PTC-4) identifica o procedura de estimare a pierderilor
prin suprafata cazanului.

- ASME PTC-4-2008, Section 5.14.9, pages 91-92.

> In general, acestea NU sunt pierderi semnificative in comparatie cu
alte pierderi

Y

Acestea pot fi estimate pe baza utilizarii celor mai bune practice
» Cu toate acestea, poate fi o oportunitate potentiala de imbunatatire

UNIDO 2012, all rights reserved
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Ghidul Pierderilor Prin Suprafata Cazanului

Evaluarea estimata a valorii brute a pierderilor prin suprafata cazanului

Rata de producere a aburului Estimarea pierderilor prin toata
_ _ suprafata cazanului
Tipul Cazanului Maxim (% : Minim (% :

_ . axim (% energia inim(% energia
AR (Vpt) R ) combustibilului) | combustibilului)

5 50 2.0 0.3

50 500 0.6 0.1

500 5,000 0.2 0.1

0.5 20 1.0 0.1

Sursa: US DOE ITP Steam BestPractices Program
UNIDO 2012, all rights reserved 59
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Exemple de Pierderi prin Suprafata Cazanului

» From an ASME type investigation the radiation and convection loss of
the bollers is ~0.5% of the total fuel energy input to the boilers

» Costul total al energiei combustibilului ~$14,800,000 pe an

» Aceasta reprezinta o valoare a pierderilor prin suprafata cazanului de
~$74,000/an pentru un cazan pe gaz metan

» Nota: Prejudiciul efectiv monetar pentru fiecare cazan va fi diferit ca
urmare a preturilor de combustibil si dimensiunile diferite ale cazanelor

UNIDO 2012, all rights reserved 60
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Pierderile prin Suprafata Cazanului

» Pentru sarcina totala de radiatie si convectiepierderile tipice, sunt:
* Mai putin de 1.0% pentru cazane de tip tub-apa
+ Mai putin de 0.5% pentru cazane de tip tub-ardere

> Procentajul pierderilor prin suprafata cazanului creste o data cu cresterea
sarcinii cazanului, deoarece marimea pierderilor prin suprafata cazanului
reprezinta o valoare constanta

- Pierderile prin suprafata cazanului de ~0.5% pentru o sarcina totala si
~2.0% pentru un sfert de sarcina

- Principala oportunitate in acest domeniu este reducerea numarului de
cazane operative, pentru a reduce aceste pierderi

» Impactul pierderilor prin cosul de fum trebuie sa fie luate in
consideratie

» Reducerea necesarului de abur NU va rezulta o reducere a pierderilor.....
Exceptia cazului in care un cazan este oprit!

UNIDO 2012, all rights reserved 61
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Pierderile prin Purjare

» Apa din cazan contine substante
minerale care sunt insolubile in
abur

Abur de iesire

» Aceste minerale NU vor parasi
aburul

Apa de alimentare

. de intrare
» Concentratia acestor substante
chimice creste pe masura ce trece

timpul

» Apa este eliminata din cazan
pentru a mentine componenta
chimica a apei

Suprafata inferioara
de purjare

UNIDO 2012, all rights reserved 62
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Verificarea Procesului de Purjare

» Purjarea in cazan ia mai multe forme:
Gaze de evacuare
« Suprafata

- Continuu  Apa de alimentare Abur de igsire

o Intermitent de€ Intrare \ —

- Partea de jos
 Intermitent

Purjarea de
suprafata
(continuu sau

Combustibil " " =raaap intermitentd)
| aer .
¥ . Purjarea
L] . . o
" inferioara
Sursa: US DOE ITP Steam BestPractices Program (intermitenté)

UNIDO 2012, all rights reserved 63
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Verificarea Procesulul de Purjare

» Conductivitatea Gaze de evacuare
poate fi corelata o 4
cu calitatea Apa de alimentare ~ Aburde |e%|re

apei prin de intrare  \
|

analize
specifice

Senzor de
conductivitate |

Combustibill
Si aer _l

Canalizar¥

64
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Sursa: US DOE ITP Steam BestPractices Program
UNIDO 2012, all rights reserved




Procesul de Purjare din Cazan

» Pierderile de energie termica rezultate din purjare de obicei sunt
concentrate pe suprafetele continue de purjare

> Fluxul de purjare este no
reprezentat ca % din debitul

apei de alimentare

5,000

_ Blowdown Flow

 Feedwater Flow

4,000

x100

3,000

» Bilantul material al
purjare prevazut

2,000

fluxului de

1,000

1-p

mblowdown — ( j msteam

UNIDO 2012, all rights reserved

1 2 3 4 5

Graph for boiler operating at 100 Tph steam flow rate
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Estimarea Purjarii

> Este foarte rar intilnit un debitmetru de masurare a purjarii

* Debitul de purjare - saturat
» Doua faze sunt dificile a fi masurate

» Debitmetrele sunt supuse unui grad inalt de ancrasare si a doua
faze de conditii

» Concentratiile chimice (cum ar fi cloruri si alte substante chimice) pot fi
masurate pentru a determina rata de purjare

» Aceste concentratii pot fi corelate cu conductivitatea

» Raportul dintre conductivitatea apei de alimentare si conductivitatea
purjarii ofera o estimare foarte buna a purjarii cazanului

UNIDO 2012, all rights reserved 66
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Exemplu de Cazan pe Gaz Metan/ Sistem de Abur
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Gazul natural ars in cazan, are o valoare a caldurii superioare de ardere
de 54,220 kJ/kg, sau

* HHVis 40,144 kJ/m?3

Abur produs: 20 Tph (constant tot timpul anului)

Conditiile aburului: 25 bari; 375°C

Apa de alimentare din cazan: 30 bari, 110°C

Necesarul de combustibil: 1,693 Nm?3/h (28 Nm3/min)

Costul de combustibil: $1.0/Nm3

Conductivitatea purjarii = 2,000 umhos/cm

Conductivitatea apei de alimentare = 100 umhos/cm

Temperatura apei de adaos: 20°C

Determinarea cantitatii de purjare si pierderile de energie posibile?

UNIDO 2012, all rights reserved 67
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Pierderile de Energie prin Purjare

Feedwater Conductivity
Blowdown Conductivity

x100

P =

B~ 100=5.0%
2,000

m. P |m, - ( 0.05 j 20,000 =1,052 kg/hr = 0.29 kg/s
oy 1-0.05

leowdown — mblowdown(hblowdown_ hfeedwater) =0.29 (9718 - 4635) =148 kW

leowdown = mblowdown(hblowdown_ hmakeup) = 029 (9718 _ 839) = 259 kW

UNIDO 2012, all rights reserved
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Evaluarea
cazanului

Evaluarea
sistemului
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Pierderile de Energie prin Purjare

» Evaluarea Eficientei Cazanului

m h —h _
ﬂfbmwdown: blowdown( blowdown feedwater)xlOO _ 029 (9718 4635) y 3,600 XlOO _ 079%
mfuel HHV

1,693(40,144)

fuel

Energy Cost

blowdown

= A iowdownX OPErating Cost = 207(? x14.,800,000 =~ $116,500

» Evaluarea Eficientei Sistemului

m h —h _
ﬂfmowdown: blowdown( blowdown makeup)xloo _ 029 (9718 839) y 3,600 XlOO _ 138%
m, . HHV

o el 1,693(40,144)

Energy Cost

blowdown

= Ay owdown>X OPErating Cost = % x14,800,000 ~ $204,000

UNIDO 2012, all rights reserved 69




Pierderile de Energie prin Purjarea in Cazan

2,000
B=6% /
1,600
| p=s% ___— |
S |
"GC—'J L
£ 1,200 B=4%
P
E’ / ]
E . B=3%
- 800
s i — ]
(@)
ER // _— p2e ]
3 I it
o . / - — .
400
| /// B=1%
0
0 10 20 30 40 50

Boiler Operating Pressure (bars)

Graph for boiler operating at 100 Tph steam flow rate; Make-up Water at 20° C
UNIDO 2012, all rights reserved 70
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Pierderile Totale de Energie prin Purjare a Sistemului de Abur

_ (Lj m. = (1 0'0‘25j150,ooo — 7,895 kg/hr = 2.19 ks

blowdown steam ~
1-p4

» Va fi necesar furnizarea energiei combustibilului catre toate
cazanele

- Poate fi calculata prin analize efectuate pentru fiecare cazan sau
utilizarea eficientei medii a cazanului

« Exemplu de sistem - 486.0 GJ/hr
> Va fi necesar furnizarea costului total de combustibil catre
toate cazanele

« Can be calculated by doing analysis on each boiler or using
average fuel cost

- Example system - 6,605 $/hr

UNIDO 2012, all rights reserved 71
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Pierderile Totale de Energie prin Purjare a Sistemului de Abur

» Evaluarea Eficientei Cazanului

m h —h _
ﬂmowdown: blowdown( blowdown feedwater)xlOO _ 219 (9718 4635) y 3,600)(100 _ 080%
mfuel HHV

486 x1000x1000

fuel

Energy Cost

blowdown

= Ay owdownX OPErating Cost = 23(? x 6,605x 8,760 ~ $463,000

» Evaluarea Eficientei SistemuluiSystem

x 3,600x100 =1.40%

_ I‘nblowdown(hblowdown_ hmakeup) . 2.19 (9718 _839)
ﬂblowdown_ x100 =
m, HHV 486x1,000x1,000

fuel

1.40

Energy Cost = Ay owdownX OPErating Cost = ﬁ x 6,605x% 8,760 ~ $833,000

blowdown

UNIDO 2012, all rights reserved 72




G5 RN
UNID PARTNER FOR PROSPERITY STEAM

SRP

Pierderile prin Cosul de Fum

» Pierderile prin cosul de fum sunt cele mai
mauri pierderi ale cazanului

» Pierderile prin cosul de fum sunt compuse
din 2 componente si pot fi definite, ca:

* Pierderi de temperatura
 Pierderile prin Ardere

» Analiza de ardere este cea mai generala
metoda de determinare a pierderilor prin
cosul de fum

UNIDO 2012, all rights reserved
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valuarea rieraerior prin ©Losu
» Necesarul de masurari minime

» Poate fi obtinut prin intermediul
instrumentelor portabile

» Aceste masurari, includ:
Temperatura de evacuare a gazelor

Continutul de oxigen in gazul de
ardere

Ambient temperature
Compozitia combustibilului

Concentratia combustibila a gazului
de ardere

»> Tabelele pierderilor prin cosul de fum

» Modele de ardere (software)

UNIDO 2012, all rights reserved
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leraeriie prin Losul de rum - (GaZz Natura

Tabela pierderilor este prezentatd pentru combustibilii neglijabili si fard condens

Tabela pierderilor pentru Gaz Natural Tipic

Con;inAut Con_t,inAut comt Pierderi prinv cos de fum (()/(.).HI._IV de.intrare)

deO2 in deO2 in Conc Valoarea Neta a Temperaturii pierderilor (A°C)

gaz(;scat gaz(;scat (ppm) (Diferenta intre gazul de ardere evacuat si temperatura mediului)

100 | 128 | 156 | 183 | 211 | 239 | 267 | 294 | 322 | 350 | 378 | 406
1.0 1.2 0 13.6 | 14.7 | 158 | 16.9 | 18.0 | 19.1 | 20.2 | 21.3 | 22.4 | 23.6 | 24.7 | 25.9
2.0 2.4 0 13.8(149|16.1|17.2|18.4|19.5|20.7 [ 21.9|23.1|24.2 | 25.4 | 26.6
3.0 3.6 0 140|15.2 164|176 | 18.8 | 20.0 | 21.3 | 225 | 23.7 | 25.0 | 26.3 | 27.5
4.0 4.7 0 142 | 155|16.7 | 18.0 | 19.3 | 20.6 | 21.9 (23.2 | 24.5| 25.8 | 27.2 | 28.5
5.0 5.8 0 145|158 |17.2|185(19.9|21.2|226(24.0| 25.4| 26.8 | 28.2 | 29.6
6.0 6.9 0 148 116.2 176 | 19.1 | 20.5(22.0 (234|249 |26.4|27.8|29.3|30.8
7.0 8.0 0 15.1(16.6 | 18.1|19.7 | 21.2 | 228|243 (259 | 27.5|29.1 | 30.7 | 32.3
8.0 9.1 0 155117.1|18.8|20.4 | 22.1 |23.7|254|27.1|28.8|30.5|32.2]| 339
9.0 10.1 0 16.0 | 17.7 |1 19.5|21.2 | 23.0(24.8|26.6|285|30.3|32.1|34.0|35.8
10.0 11.1 0 16.5(18.4|20.3|222(24.2|26.1|281(30.1|321|34.1(36.1]|38.1
Evacuarea actuala: T (°C) 121 | 149 | 177 | 204 | 232 | 260 | 288 | 316 | 343 | 371 | 399 | 427
Ambiant T (°C) | 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21




nstrumentul de Evaluare a
. Sistemului de Abur (SSAT)

otack Loss Calculator

Based on user inputs of Stack Temperature, Ambient Temperature and Stack Oxygen Content, an estimate will be
provided of the heat loss from the boiler stack. Losses are expressed as a percentage of the heat fired.

Stack losses are related to SSAT Boiler Efficiency as follows:
SSAT Boiler Efficiency = 100% - Stack Loss (%) - Shell Loss (%)

Shell Loss refers to the radiant heat loss from the boiler. Typically <1% at full load, 1-2% at reduced load.

Input Data
Stack Gas Temperature (°F) 200 °C Stack Temperature - Ambient Temperature = 180°C
Ambient Temperature (°F) 20 °C
[Stack Gas Oxygen Content (%) | 5 % | |

Note: Stack gas oxygen contert is expressed on a molar or volumetric basis

Results
Estimated Stack Losses for each of the default fuels are as follows:
Natural Gas 183 %
Number 2 Fuel Oil 140 %
Number 6 Fuel Oil (Low Sulfur) 135 %
Number 6 Fuel Oil (High Sulfur) 13.7 %
Typical Eastern Coal (Bituminous) 120 %
Typical Western Coal (Subbituminous) 136 %
Typical Green Wood 24.7 %

Referinte: Combustion model developed by Greg Harrell, Ph.D., P.E.
UNIDO 2012, all rights reserved 76
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Prezentarea Grafica a Pierderilor prin Cosul de Fum
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Referinte: Combustion model developed by Greg Harrell, Ph.D., P.E.
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Exemplu de Cazan pe Gaz Natural

Caldura superioara de ardere a gazului natural ars in cazan este de
54,220 kJ/kg sau

* HHV este 40,144 kJ/m3
Abur produs: 20 Tph (const)
Presiunea aburului: 25 bari; 375°C
Apa de alimentare din cazan: 30 bars, 110°C
Necesarul de combustibil: 1,693 Nm?3/h (28 Nm3/min)
Costul de combustibil: $1.0/Nm?3
Temperatura cosului: 200°C
Oxigenul din gazul de ardere: 5%
Combustibili neglijabili depistati in analizele gazului din cos
Temperatura mediului: 20°C

Determinarea pierderilor prin cosul de fum si identificarea
oportunitatilor posibile de economisire a energiei?

UNIDO 2012, all rights reserved 78
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Instrumentul de Evaluare a

Sistemului de Abur (SSAT)

OldUK LUSS LdlCuldlul

Based on user inputs of Stack Temperature, Ambient Temperature and Stack Oxygen Content, an estimate will be provided
of the heat loss from the boiler stack. Losses are expressed as a percentage of the heat fired.

Stack losses are related to SSAT Boiler Efficiency as follows:
SSAT Boiler Efficiency = 100% - Stack Loss (%) - Shell Loss (%)

Shell Loss refers to the radiant heat loss from the boiler. Typically <1% at full load, 1-2% at reduced load.

Input Data
Stack Gas Temperature (°F) 200 °C Stack Temperature - Ambient Temperature = 180°C
Ambient Temperature (°F) 20 °C
[Stack Gas Oxygen Content (%) | 5 %

Note: Stack gas oxygen content is expressed on a molar or volumetric basis

Results
— Estimated Stack Losses for each of the default fuels are as follows < ——————

Natural Gas 18.3 % }"stack
Number 2 Fuel Oil 14.0 %
Number 6 Fuel Oil (Low Sulfur) 13.5 %
Number 6 Fuel Oil (High Sulfur) 13.7 %
Typical Eastern Coal (Bituminous) 12.0 %
Typical Western Coal (Subbituminous) 13.6 %

pDica cen Wood 24.7 %

UNIDO 2012, all rights reserved
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Exemplu de Eficienta a Cazanului pe Gaz Natural

Nyoiter =100 — LOSSES

Tlooiter = 100— ;Lshell o ﬂ’blowdown_ ﬂ“stack o )Z’other

Nooiter =100—0.5-0.79-18.3-0

77boi|er — 804%

UNIDO 2012, all rights reserved 80
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Exemplu de Eficienta a Cazanului din SSAT

77boi|er — 100 o )Lshell ﬂ’blowdown stack  ““other

FIXA (Valoare) |
NU se modifica in analizele de influienta SSAT calcularea interna

7788AT_b0|Ier — 100 Z’

stack  ““other

USSAT_boiIer =100-18.3-0

USSAT_boiIer — 817%

UNIDO 2012, all rights reserved
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Exemplu esantion a sistemului pe carbune

C 0.4942 0.4400 12.000
H, 0.3677 0.0550 2.016
CH,4 0.0000 0.0000 16.043
N2 0.0144 0.0300 28.013
CO 0.0000 0.0000 28.011
C,H,4 (Ethylene) 0.0000 0.0000 28.054
C,Hs (Ethane) 0.0000 0.0000 30.020
C;sHg (Propane) 0.0000 0.0000 44.097
0, 0.0295 0.0700 31.999
S 0.0021 0.0050 32.060
H,O (intrinsic) 0.0374 0.0500 18.015
H,O (extrinsic) 0.0000 0.0000 18.015
CO; 0.0000 0.0000 44.010
CsH1005 (Cellulose) 0.0000 0.0000 162.140
Ash (Total) 0.0546 0.3500

Al;O3 0.0097 0.0735 101.961
SiO, 0.0345 0.1540 60.085
Fe,O3 0.0103 0.1225 159.692
Fuel Molecular Weight 13.4790|kgfuel/kmolfuel

HHV 9,582 Btu/lbm 22.28 MJ/kgh 5,322 kcal/kg
LHV 9,013 Btu/lbm 20.96 MJ/kgh 5,006 kcal/kg

UNIDO 2012, all rights reserved 82
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Pierderile prin cos — Exemplu pentru Sistemul de Carbune
Tabela data este prezentata pentru combustibilii neglijabili si ne condensabili

Pierderile prin cos Carbune tipic
Continut | Continut Pierderi prin cos (% HHV de intrare)
do02in | deczln | Comd  Tempraura ot 0
ardere ardere (ppm) (Diferenta intre gaz de evacuare si temperatura mediului)
umed (%) | uscat(%) 100 | 128 | 156 | 183 | 211 | 239 | 267 | 294 | 322 | 350 | 378 | 406
1.0 1.1 0 97 (108 11.8|129(140|151(16.2|17.4|18.5|19.6 | 20.8 | 21.9
2.0 2.2 0 99 | 110|121 (133|144 |156(16.7|17.9]19.1(20.3|21.4| 226
3.0 3.4 0 10.1 (112|124 | 136|148 |16.0|17.3 (185 | 19.7|21.0 | 22.2| 235
4.0 4.4 0 10.3 (115|128 |14.0(153|16.6 (17.9|19.2|205|21.8|23.1|244
5.0 5.5 0 105(11.8|13.2|145(158|17.2|185(19.9|21.3|22.7|24.0|25.4
6.0 6.6 0 10.8 | 12.2 | 13.6 | 15.0 | 16.4 | 179 | 19.3 [ 20.7 | 22.2 | 23.7 | 25.1 | 26.6
7.0 1.6 0 11.1 1126 (141|156 |17.1(18.6 | 20.2 | 21.7 | 23.3 | 24.8 | 26.4 | 28.0
8.0 8.6 0 115131 (14.7|16.3|179(195|21.2|228 (245 |26.2|27.8| 295
9.0 9.7 0 119|136 (153 |17.1|18.8(20.6 | 224|241 (259 |27.7|295| 313
10.0 10.7 0 124|143 |16.1|18.0(19.9|21.8|23.7|25.7|27.6|29.6 | 31.5]| 335
T de evacuare Actuala (°C) 121 | 149 | 177 | 204 | 232 | 260 | 288 | 316 | 343 | 371 | 399 | 427
T Mediului (°C) | 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21




Pierderile Combustibilului ne ars

» Combustibilii ce contin cenusa,de obicei vor prezenta o
pierdere de energie sub forma de combustibil ne ars sub forma
de cenusa

» Componenta ne arsa a combustibilului este de obicei - carbonul
» Celelalte componente sunt de obicei mai reactive ca carbonul

« La fel carbonul este 0 componenta dominanta in componenta
combustibilului

UNIDO 2012, all rights reserved 84
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Analiza Pierderilor la Ardere(LOIl)

1. Masurati materia prima colectatai ( cenusa si carbon)

2. EXxpunti probele colectate la o sursa de ardere pentru o perioada
mai lunga de timp pentru a se asigura ca toate materialele
combustibile au reactionat

3. Masurati masa probei ramase, care este doar cenusa.

LOI — rnCarbon — mC — mC
rnCarbon + mAshalone mC + mA rnFuII Sample
. _LOI (m,)
© (@@-Lo)

UNIDO 2012, all rights reserved 85
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Analiza Pierderilor la Ardere(LOIl)

. _LOI(m,)
°©  (a-Lon)

LO%:mAj
mc . mFuel

“ (1-Lol)

HHV.
" HHV e

Auf :¢

32,806
" HHV1e

Auf :¢

UNIDO 2012, all rights reserved 86
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Exercitii pentru studenti Colector — 1 a SSAT
» Deschideti sablonul “SSAT 1-Header v3 Metric”

» Utilizind exemplu de sistem, drept cazan pe gaz metan ca
exemplu de baza, construifi un model care va
reflectaimpactul costului(marginal) aburului si economiile
de 1 Tph abur drept beneficii

» Abur generat ~20 Tph de la cazanul pe gaz metan
» Conditiile aburului: 25 bari, 375°C
» Apa de adaos: 20°C

UNIDO 2012, all rights reserved 87
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Steam System Assessment Tool
Current Operation

SSAT Default 1 Header Metric Model Moldova Ex 1

218th | Emissions tly
coz 30606
s02 0 Model Status : OK

| NOx 61
| __Blowdown __
E Matural Gas :1.1 t'h Trap Losses
! 19429 kKW 20.7 t/h v 4 Steam Leaks 0.7 t/h
| 4839777 Nm3/h avsC Heat Loss 0.1th
! eff = 82% 100% dry 18 kW
; . } | 187 th '____ ______ 18.0th ___9.0th____
: ' | ' : :
| 25 barg 0.0 t/h Users Traps  Unrecoversd | |
| T4 cC 11030 kW Condensate i
! 100% dry 9.0 t/h i
i s
i 1
] 1
] 1
] 1
] 1
i 1
i 1
i 1
] 1
] 1
] 1
] 1
i 1
! !
1218 t/h Vent '
o7 C 2.0th ;
] 1
] 1
] 1
| !
| -— | 1
________ L. |
9.0 t/h
0.0 t/h Blowdown Economic Summary based on 8760 hrsiyr $ "000s/yr
4|3 C Flash Power Balance
e Generation 0 kW
! £ ) Demand 5000 kW
| ! Import 5000 kW
10.8 t/h | 30 C4 To deaerator Blowdown Unit Cost $0.1400/KWh 6,132
20C 0 kW! 0 KW i1.1t/h Fuel Balance
PR Y . Boiler 483977.7 Nm3/h
20C Unit Cost 50.52/Mm3 7.937
! Make-Up Water
0.0 t/h 0.0 th Flow 11 m3/h
Cond Tk Vent e | Unit Cost $1.5000/m3 142
1.1t/ 11t/ Total Operating Cost 14,211

UNIDO 2012, all rights reserved
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Rezultate

SSAT Default 1 Header Metric Model Moldova Ex 1

Model Status : OK

Cost Summary ($ "000sfyr) Current Operation After Projects Reduction

Power Cost 6. 132 6. 132 0 0.0%
Fuel Cost 7,937 7937 0 0.0%
Make-Up Water Cost 142 142 0 0.0%
Total Cost (in $ "000s/yr) 14,211 14,211 1] 0.0%
On-Site Emissions Current Operation After Projects Reduction

CO2Z Emissions 30606 tiyr 30606 tihyr 0 thyr 0.0%
SO« Emissions 0 tfyr 0 tfyr 0 tiyr TP
MNOx Emissions 51 tfyr B1 thyr 0 thyr 0.0%

Power Station Emissions

Reduction After Projects

Total Reduction

COZ2 Emissions 0 tfyr 0 tiyr -
S0Ox Emissions 0 tiyr 0 tiyr -
MNOx Emissions 0 thyr 0 thyr -
Mote - Calculates the impact of the change in site power import on emissions from an external power station. Total reduction values are for site + power station
Utility Balance Current Operation After Projects Reduction

FPower Generation 0 KW 0 KW - -
Power Import L5000 KW 000 KWW 0 kW 0.0%
Total Site Electrical Demand 5000 kKW 5000 kWY - -
Boiler Duty 19429 kKWW 19429 kKWW 0 kKWW 0.0%
Fuel Type Matural Gas Matural Gas - -
Fuel Consumption A83977.7 Mm3/h A483977.7 Mm3/h 0 Mm3‘h 0.0%
Boiler Steam Flow 207 t/h 20.7 t/h 0.0 t'h 0.0%
Fuel Cost (in 3/MWh}) 46 .63 46.63 - -
Power Cost (as 3/NMWh) 140.00 140.00 - -
Make-Up Water Flow 11 m3'h 11 m3'h 0 m3/h 0.0%

Turbine Performance

Current Operation

After Projects

Marginal Steam Cost

HP to Condensing steam rate

Mot in use

Mot in use

UNIDO 2012, all rights reserved
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Costul Marginal al Aburului

» Acesta este impactul costului(economiilor) de producere
(reducere) a 1 Tph de abur suplimentar

Costul marginal al aburului

(bazat pe operatiunile curente)

$/t

49.10

» Comparind acesta cu indicatorul de cost al aburului

K

K

steam ~

steam

_ Boller Operating Cost

Steam Generation

98 _4g6 >

20 tonne

UNIDO 2012, all rights reserved
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Exercitii ale Proiectului 1 din SSAT

Project 1 - Steam Demand Savings (Changing the process steam requirements)

Current steam use : 18 t/h Calculated heat duty : 10588 kVV

Do you wish to specify a steam demand saving?

Yes -

If yes, enter steam saving | 1t/ |

Mote: A negative =aving can be entered to model an increase in steam demand

Mote: This specified steam saving has been converted to a heat duty of 522 KW based on header enthalpy for current operation

Mote: Thig heat duty is then used to determine the actual flow change in the Projects Model based on the calculated header enthalpy

SSAT Default 1 Header Metric Model Moldova Ex 1
Model Status : OK

Cost Summary ($ '000s/yr) Current Operation After Projects Reduction
Power Cost 6,132 6,132 0 0.0%
Fuel Cost 7.937 7.514 423 £.3%
Make-Up Water Cost 142 135 7 5.2%
Total Cost (in $ "000s/yr) 14,211 13,781 430 3.0%
On-Site Emissions Current Operation After Projects Reduction
CO2 Emissions 30606 tiyr 28975 thyr 1630 tiyr £3%
S0 Emissions 0 thyr 0 thyr 0 thyr MIA
MOx Emissions 61 thyr 57 thyr 3 thyr 53%

UNIDO 2012, all rights reserved
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Exercitii ale Proiectului 1 din SSAT

SSAT Default 1 Header Metric Model Moldova Ex 1

Model Status : OK

Cost Summary ($ '000s/yr) Current Operation After Projects Reduction

Power Cost 6,132 6,132 0 0.0%
Fuel Cost 7.937 7.514 423 5.3%
Make-Up Water Cost 142 135 7 5.2%
Total Cost (in $ "000s/yr) 14,211 13,781 430 3.0%
On-Site Emissions Current Operation After Projects Reduction

CO2 Emissions 30606 tiyr 28975 thyr 1630 tiyr 5.3%
S0x Emissions 0 thyr 0 thyr 0 thyr MNIA
MNOx Emissions 61 thyr 57 thyr 3 thyr 5.3%

K

_ Boller Operating CostSavings

steam ~

Steam Savings

430,000 0.1 $

Ksteam o o
1.0x8,760

tonne

UNIDO 2012, all rights reserved
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