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Streszczenie

Na swiecie nieustannie trwajg badania, ktére majg na celu poprawe sprawnoséci blokéw
energetycznych. Rowniez w Polsce przeprowadza sig prace nad ograniczeniem strat ciepta w
elektrocieptowniach i elektrowniach zawodowych. Temat niniejszej rozprawy doktorskiej
wpisuje si¢ w ten obszar dziatar, prezentujgc badania zwigzane z mozliwosciag wykorzystania
ciepla odpadowego ze srubowych chlodnic popiotu dennego kotta fluidalnego. Inspiracja do
przeprowadzonych badaf byla mozliwo$¢ wspéipracy z Elektrownig Turéw i realizacja
pomiarow na obiekcie rzeczywistym. W Elektrowni Turéw wystepuja dwa typy chlodnic
popiotu: chlodnica podwojna, skiadajaca si¢ z dwoch symetrycznych $rub otoczonych

plaszczem oraz chlodnica pojedyncza, zbudowana z pojedynczej $ruby i plaszcza.

Celem pracy bylo przeprowadzenie pomiaréw cieplno-przeplywowych chtodnic
$rubowych obu typéw oraz zbadanie, czy i dla jakich parametréw pracy chtodnic, istnieje
mozliwos¢ odzyskania ciepta odpadowego odbieranego od popiotu dennego przez wode
chlodzacg przeptywajacg w chiodnicach. Ponadto celem pracy bylo opracowanie modelu
matematycznego, ktory umozliwi sterowanie pracg pojedynczej chlodnicy s$rubowej, co
pozwolitoby na maksymalne wykorzystanie jej mozliwosci, jako wymiennika ciepta i

przyczynitoby si¢ do zwickszenia sprawnosci bloku.

Aby zrealizowaé cele pracy, wykonano seri¢ pomiardw parametréw cieplno-
przeptywowych chlodnic popiotu obu typéw zainstalowanych w Elektrowni Turéw na blokach
nr 114 (tj. temperatur na wejsciu i wyjsciu wody chtodzacej i zuzla oraz strumieni objetosci
wody). Na podstawie uzyskanych danych, obliczono strumienie ciepta odebrane przez wode

chtodzaca.

Analiza uzyskanych na obiekcie rzeczywistym wartosci temperatur wody chtodzacej na
wyjsciu z chlodnic pokazata, Ze istnieje mozliwo$¢ odzyskania ciepla odpadowego dla

procentowych predkosci obrotowych $rub chiodnic wynoszacych 60 % 1 (80-90) %. W



zaleznosci od zainstalowanego typu chtodnicy, na bloku nr 1 catkowity, mozliwy do dalszego
wykorzystania, strumien ciepta wynosit maksymalnie okolo 1,3 MW, a w przypadku
pojedynczych chtodnic na bloku nr 4 — okoto 400 kW. Odzyskane ciepto mozna wykorzystaé

na potrzeby wiasne elektrowni, np. do celéw sanitarnych.

Kolejnym etapem pracy bylo opracowanie modelu matematycznego. Do obliczen
niezbedna bylta znajomos$é wspéleczynnika przewodzenia ciepla dla popiotu dennego, ktérego
warto$¢ nie byla jednak jednoznacznie okre$lona w literaturze. W celu wyznaczenia
wspbtczynnika A badanego popiofu zbudowano stanowisko laboratoryjne. Warto$¢
wspbiczynnika przewodzenia ciepta dla popiotu dennego rosnie wraz z temperaturg od wartosci
0,56 W/(m-K) dla zakresu temperatur (100-200) °C do 1,16 W/(m'K) dla przedzialu
temperatury (600-700) °C.

Wykorzystujgc wyniki badan eksperymentalnych, opracowano model matematyczny
pojedynczej chlodnicy §rubowej. Model bazuje na réwnaniach Fouriera, dlatego wyznaczono
potrzebne do obliczen wspotezynniki wnikania ciepta dla wody chtodzacej, zuzla i stali, z ktorej
wykonane sg $ciany chlodnicy. Niezbedne bylo réwniez okreslenie stopnia wypelnienia
przekroju $ruby popiotem, w celu wyznaczenia wartosci strumienia masy zuzla. Opracowany
model umozliwia wyzaczenie zmian wartosci temperatur wody chlodzacej oraz popiotu
wzdhiz dhugosci chlodnicy $rubowej. Ponadto pozwala on na wyznaczenie koncowych
temperatur wody chtodzacej i popiotu dla zadanych parametrow poczatkowych (wartosci
temperatur 1 strumieni objetosci wody chlodzacej, temperatury poczatkowej popiohu, i

procentowe]j predkosci obrotowej sruby).

Walidacja modelu matematycznego zostala przeprowadzona w oparciu o dane
pomiarowe uzyskane na obiekcie rzeczywistym. Blad wzgledny pomiedzy uzyskanymi
wynikami obliczeni numerycznych i pomiaréw dla poszczegélnych procentowych predkosci
obrotowych $ruby chtodnicy wynosi ponizej 9 %, co wskazuje na bardzo dobre zestrojenie
modelu z badang chtodnicg. Model matematyczny pojedynczej chtodnicy popiotu wykonany w
oparciu o réwnanie Fouriera moze zatem poshuzy¢ do zarzadzania zespotem chlodnic pod
katem ich maksymalnego wykorzystania jako wymiennikéw ciepta oraz do analizy pracy
réznych chlodnic pojedynczych, po uwzglednieniu i zmianie wymiar6w geometrycznych

chtodnic pracujgcych w danym zakladzie.
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