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ADNOTARE

Autor — SIRBU llia. Titlul — Analiza comparativi a solutiilor de valorificare a aburului din
priza industriala a turbinei pt-80/100-130/13 la sursa 1 din cadrul sa "termoelectrica", mun.

Chisinau.

Structura lucririi: lucrarea contine o introducere, patru capitole, concluzii, bibliografie din 5

titluri si 6 link-uri utilizate, 2 anexe, 78 pagini, 9 figuri, 23 tabele.

Cuvinte-cheie: eficientd energeticd, consum de energie, mdsuri de imbundtatire a eficientei

energetice, prizd industriala, turbina, efect economic.

Problematica studiului: determinarea masurilor ce tin de imbunatatirea eficientei energetice a

blocului energetic de la Sursa 1 a intreprinderii SA ,,Termoelectrica”.

Obiectivele studiului: valorificarea potentialului energetic al turbinei PT-80/100-130/13, prin

prelevarea aburului din priza industriala .

Rezultate obtinute: in urma studiului s-a demonstrat posibilitatea cresterii eficientei energetice

prin prelevarea aburului din priza industriald a turbinei PT-80/100-130/13.

ABSTRACT

Author — SIRBU llia. Title — Comparative analysis of solutions for steam recovery from the

industrial turbine outlet I1T-80 / 100-130 / 13 at Source 1 from JSC Termoelectrica.

Thesis structure: The paper comprises an introduction, four chapters, conclusions, 5 references

and 6 links used, 2 annexes,78 pages, 9 figures, 23 tables.

Keywords: energy efficiency, energy consumption, energy efficiency improvement measures,

industrial outlet, turbine, economic effect.

Study issues: determining the measures related to the improvement of the energy efficiency of

the energy block from Source 1 of the enterprise JSC "Termoelectrica".

The study's objectives: capitalizing on the energy potential of the PT-80 / 100-130 / 13 turbine,

by taking steam from the industrial outlet. .

Result obtained: Following the study, the possibility of increasing energy efficiency by

sampling steam from the industrial outlet of the PT-80 / 100-130 / 13 turbine was demonstrated.
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INTRODUCERE

Sursa-1 din mun. Chisindu (CET-2) constituie o parte componenta inserabild a energeticii din
Republica Moldova. Prin cele 11 linii de transmisiune electricad cu tensiune de 110 kV ea
intretine legdtura cu sistemul energetic din Republica. Actualmente, Sursa-1 din mun. Chisinau
reprezntd o centrald electrica de termoficare unde sunt instalate: trei cazane energetice de tip
TGM-96 B cu productivitatea de 480 t/h de abur; trei turbine de abur PT-80/100-130/13; trei
generatoare electrice TVF-120-2 UZ; trei cazane de apa fierbinte PTVM-100; doud cazane de
apa firbinte CVGM-180.

Intreprinderea activeaza pe baza a doua tipuri de combustibil: gaz natural si pacurad. Gazul este
livrat printr-o conducta speciald, separatd de cea orasaneasca, iar pacura- pe linie de cale ferata.
Sursa-1 dispune de 4 rezervuare a cite 20000 tone fiecare, care asigura cu rezerve de combustibil

functionarea timp de o luna in conditii de puterea nominald al statiei.

Producerea combinata de energie electrica si energie termicd prin cogenerare oferd intreprinderii
un potential imens de furnizare a aburului industrial (tehnologic). Fiind produs simultan cu
energia electricd 1n aceeasi instalatie, aburul furnizat contribuie la reducerea costurilor, fapt
atractiv atdt pentru intreprindere, cat si pentru companii, care astfel diminueaza pierderile si

reduc costurile de producere, totodata contribuind la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.

Energia termicd sub formd de abur tehnologic este foarte necesara ori solicitatd in diverse
domentii, datorita proprietatilor unice pe care le poseda: puritate, simplitate in utilizare, precum si
faptul ci nu are nevoie de pompare. In afard de termoficare, acest agent termic poate fi folosit si
in instalatii cum ar fi: sterilizatoarele, rafinariile, uscatoriile si multe altele care necesitd un

control riguros al temperaturii.

La Sursa-1, Termoelectrica S.A. turbinele de abur utilizate in procesul de cogenerare sunt dotate
cu prizd pentru prelevarea aburului industrial, iar prin intermediul a 5.5 km conducte de abur de
capacitate mare, consumatorii existenti si cei potentiali din zona industriald a orasului pot fi

aprovizionati continuu cu cantitatile necesare de abur industrial.

Una din problemele principale existente la Sursa 1 este indisponibilitatea livrarii aburului
industrial catre consumatori. Cauza principald este deconectarea Intreprinderilor de la priza cu
abur industrial. Centrala atinge eficienta maximd in timpul perioadei de incalzire, atunci cind

sarcina termica este maxima, prelevand aburul din priza de termoficare a turbinelor instalate.



O masura propusa pentru ridicarea eficientei blocului energetic ar fi marirea puterii electrice
dezvoltate de turbind in baza folosirii aburului din priza industriala pentru necesitatile proprii
tehnologice, si anume prin utilizarea unei turbine cu abur de joasd presiune pentru antrenarea
pompei de alimentare a cazanului in locul motorului electric existent, unei turbine cu condensatie
pentru producerea lucrului mecanic si a energiei electrice, alimentarea boilerelor de varf prin

intermediul ejectoarelor, alimentarea boilerelor de varf folosind turbine cu contrapresiune.

Rezolvarea problemei este necesard deoarece capacitatea de productie a blocului energetic scade

in timp si randamentul global la fel se diminueaza.



BIBLIOGRAFIE

A. Leca, 1. Prisecaru. “PROPRIETATILE TERMOFIZICE SI TERMODINAMICE: solide,
lichide, gaze”, vol. 1, Editura tehnica, Bucuresti 1994.

Knura "Crpyitnbie annapatsl”, Cokonos E. ., 3unrep H. M., 1989 ron

V . Arion, V . Hlusov ,C. Gherman, Bazele calculelor tehnico-sconomice si economico-
financiare. Note de curs la disciplina Economia Energeticii, Chisinau, 2016, 168 p.

3. V . Arion,V . Hlusov ,C. Gherman, Economia surselor de energie. Note de curs la
disciplina Economia Energeticii, Chisinau, 2016, 152 p.

4. V . Arion, V . Hlusov , C. Gherman, O. Svet, Culegere de probleme la disciplina
Economia  Energeticii. Aspecte generale ale calculelor tehnico-economice si
economicofinanciare. Chisinau, 2013.

A. Leca, 1. Prisecaru. “PROPRIETATILE TERMOFIZICE SI TERMODINAMICE: solide,
lichide, gaze”, vol. 1, Editura tehnica, Bucuresti 1994.

Lincuri utilizate:

1.
8.
9.
10.
11.

http://docs.cntd.ru/document/1200068162
https://www.termoelectrica.md/ro_RO/despre/cine-suntem/istoric/
https://www.termoelectrica.md/ro_RO/despre/informatii-tehnice/cogenerare/
http://www.power-m.ru/

http://snipov.net/database/c_4003365195_doc_4294817699.html

11. https://studfile.net/preview/1938109/page:3/


https://www.termoelectrica.md/ro_RO/despre/cine-suntem/istoric/
https://www.termoelectrica.md/ro_RO/despre/informatii-tehnice/cogenerare/
http://www.power-m.ru/

CUPRINS Pag.

INTRODUCERE ........ccoooiiiiiiiiaeeete ettt et ettt et e b e s b et e sttt be s bt et e e bt sate st enbeeanenaes 9
1. INFORMATII PRIVIND ECHIPAMENTELE SI REGIMURILE DE FUNCTIONARE

LA SURSA NI 1 oottt ettt ettt sttt be st et e s e e st et e st eneenseeneeneesnan 11
1.1.  Utilajul termoenergetic instalat la intreprindere. Caracteristicile de baza ........................ 11
1.1.1. Cazanul TGM 96-B ......coiiiieeeete ettt ettt sa e e e 11
1.1.2. Turbina PT 80/100-130/13 ...ttt ettt ettt et e se st ee e eneeneenneeneeneas 12
1,130 UHIAJUL QUXIHAT ©eoueiiiiiiiieiee ettt st ettt e bt e st esbe e bt e s bt e sbe et e b ebeeas 16
1.2.  Producerea si consumul de energie termica si electrica ...............ocoovvveiininiiienincneenne. 17
1.2.1. Bilantul energetic al cazanulUi............cccoeueriiriiriiieeieee ettt 17
1.2.2. Bilantul energetic al tUIDINEI .........cootiiiiiiiiiiiiiiterte ettt sttt st 20
1.2.3. Variatia energiei pe durata anulul ..........cccoeciiiiiiiiiiiiieeee et st s 21
1.3. Regimurile de baza privind functionarea sursei Nr. 1 ... 22
1.3.1. CeriNte ENETALL ......oeitiiiieiieieetee ettt ettt ettt et e st et et esbesbeebe b e et enbeeaeenee 22
1.3.2. Regimul N CONAENSALIE .....oueeeieiieiiieiiesiie ettt ettt ettt ettt ettt et sabe et eaee bt e saeeeaee e 23
1.3.3. Regimul cu prelevarea aburului industrial, incalzire $i SETVICIl PrOPrii «...ceveereeneiereereenieneene 23
1.3.4. Regimul de lucru dupa curba de Sarcind termicCa ............ceevueeriiriinienienie et 24
1.4. Actualitatea temei de STUAIU........eeriiiieiiiiiieie ettt ettt e aeeeeas 24
1.4.1. Importanta temei aDOTAALE. .........ecuererieieie ettt ettt eee et eeeees 24
1.4.2. Descrierea situatiei Tn domeniul de cercetare a teZei..........ovevveruereeeierieneeieiereeeeeeeeee e 24
2. SOLUTII DE VALORIFICARE A ABURULUI DIN PRIZA INDUSTRIALA PENTRU

PRODUCEREA ENERGIEI ELECTRICE ST ACTIONARI ...........ccccoovvovviviiniernnnann, 25
2.1. Dimensionarea turbinei de joasad Presiune ................ccccoccooiiiiiiiiiiiiinie e 25
2.1.1. Parametrii @abUrUlUL VIU .cc..cooueiiiiriiiiiiiiiieiienecece ettt sttt s s 25
2.1.2. Alegerea turbinei de JOASA PIESIUNE. ......ccueervierrierrierreereereereeseesseesseesseessseesseassesssesssessessseenssennns 25
2.2. Turboactionarea pompei de alimentare ...............cc.coceoviiiiiniiininiinee e 27
2.2.1. Alegerea turbinei pentru actionarea pompei de alimentare. .............ceceeeeerereeeerieneneeeeneeeenee. 27
2.2.2. Parametri si regim de functionare a turbinei de actionare a pOMPei.........cccevveruereeeereeneneenennn 28
2.3. Indicatorii de eficienta privind solutiile propuse ..............cccccooiiiiiiiinininnneeee 29
2.3.1. Eficienta functiondrii blocului energetic cu folosirea turbinei de joasa presiune ...................... 29
2.3.2. Eficienta functiondrii in urma distribuirii sarcinii tehnologice din priza industriala ................. 30
2.3.3. Eficienta blocului energetic cu turbOPOMPA........c.ccueeuieiieriiriieierieeee e 31
2.3.4. Eficienta blocului energetic cu turbopompa si alimentarea partiala a turbinei.............c.ce.c....... 33
3. SOLUTII DE VALORIFICARE A ABURULUI DIN PRIZA INDUSTRIALA PENTRU

PRODUCEREA ENERGIEI TERMICE SI ELECTRICE............c..ccccooviiininiininininne 35
3.1. Dimensionarea termocompresoarelor pentru eliminarea proceselor de laminare............ 35
3.1.1. Aspecte generale privind calculul si dimensionarea dispozitivelor cu jet..........cceeoevvreenernnennen. 35
3.1.2. Determinarea coeficientultul de INJECLIE......c..eerueriereeierieierieeeteee ettt 39
3.1.3. Determinarea dimensiunilor geometrice ale €Jectorului...........cccevevririienirnieinieninnenienieeens 43
3.2. Producerea energiei electrice si termice prin aplicarea unei turbine in contrapresiune... 45
3.2.1. Calculul productiei de energie electrica a turbinei cu CONtrapresiune..........ceceeeeeeeeereereeeennens 45
3.2.2. Calculul energiei termice a aburului de la iesire din turbina cu contrapresiune.............cc......... 47



3.3.

3.3.1.
3.3.2.

4.1.

4.1.1.
4.1.2.
4.1.3.

4.2.

4.2.1.
4.2.2.
4.2.3.

4.3.

4.3.1.
4.3.2
4.3.3.

Indicatorii de eficienta privind solutiile propuse.............ccccccccviiiiiiiiiiiiiieneeeee
Eficienta blocului prin aplicarea unei turbine in condensatie cu ejectorul ..........cccceceeveerereennene
Eficienta blocului energetic prin aplicarea unei turbine in contrapresiune.............cccceveereernnenne

EVALUAREA ECONOMICA COMPARATIVA A SOLUTIILOR SI A PACHETELOR
DE SOLUTIL. ... .o e et e

Prezentarea solutiilor si pachetelor de solutii................c.ccocooiiiiniinininiiiiceeee,

Solutiile de producere a energiei electriCe. .........cevueriirriniiiiiiiieeee e
Solutiile de producere a energiel tEIMICE. .........ceuirieriirienieiie ettt
Metodologia de calcul a rentabilitatii economice a proiectelor de investitii........cccevcereereenunenne

Evaluarea economici a solutiilor de producere a energiei electrice ..............c.ccoccoceeenneee.

Determinarea CTA pentru blocul energetic XiStent...........eeveeriereerieenieeneniieeneene e e e
Determinarea CTA pentru solutiile propuse de producere a energiei electrice........c..c.c.ccuee....
Evaluarea rentabilitafil €CONOIMICE. ......uuiiiieiieeeeiiee ettt e et et e et e e eevee e eeire e e e e ereeeeeareeeeeanaeeas

Evaluarea economica a solutiilor de producere a energiei termice..............c..c..cocceceenieneene.

Determinarea CTA pentru blocul energetic XiStent.........c.eerueereerieriierieeneeiieeneese et eee e
Determinarea CTA pentru solutiile propuse de producere a energiei termice............cceecueeneeee
Evaluarea rentabilitafii €CONOMUICE........ccuuiirieiiiiieiiieiieecite et e e e ereeeteeeseeetreesereesseeeseeensseesnns

CONCLUZII ...ttt ettt ettt ettt st st et s et sh e et et e bt sbeebe s bt et e sbeesnenteebeensenaeeas
BIBLIOGRAFTIE .......c.oociiiiiiiiiiii ettt st

Al.
A2.

Bilantul energetic al cazanului de abur TGM-96B..........ccccoiiiiiiiininiieeeeeeeeeeee
Caracteristica energetica a turbinei PT-80/100-130/13 ......ccovievierierieieriereeseeeieee e ereeieens

52

52
52
54
55
59

59
60
68

72

72
74
76

79
80
81

81
84



INTRODUCERE

Sursa-1 din mun. Chisindu (CET-2) constituie o parte componenta inserabild a energeticii din
Republica Moldova. Prin cele 11 linii de transmisiune electricad cu tensiune de 110 kV ea
intretine legdtura cu sistemul energetic din Republica. Actualmente, Sursa-1 din mun. Chisinau
reprezntd o centrald electrica de termoficare unde sunt instalate: trei cazane energetice de tip
TGM-96 B cu productivitatea de 480 t/h de abur; trei turbine de abur PT-80/100-130/13; trei
generatoare electrice TVF-120-2 UZ; trei cazane de apa fierbinte PTVM-100; doud cazane de
apa firbinte CVGM-180.

Intreprinderea activeaza pe baza a doua tipuri de combustibil: gaz natural si pacurd. Gazul este
livrat printr-o conducta speciald, separatd de cea orasaneasca, iar pacura- pe linie de cale ferata.
Sursa-1 dispune de 4 rezervuare a cite 20000 tone fiecare, care asigura cu rezerve de combustibil

functionarea timp de o luna in conditii de puterea nominald al statiei.

Producerea combinata de energie electrica si energie termica prin cogenerare ofera intreprinderii
un potential imens de furnizare a aburului industrial (tehnologic). Fiind produs simultan cu
energia electricd 1n aceeasi instalatie, aburul furnizat contribuie la reducerea costurilor, fapt
atractiv atdt pentru intreprindere, cat si pentru companii, care astfel diminueaza pierderile si

reduc costurile de producere, totodata contribuind la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.

Energia termicd sub formd de abur tehnologic este foarte necesara ori solicitatd in diverse
domentii, datorita proprietatilor unice pe care le poseda: puritate, simplitate in utilizare, precum si
faptul ci nu are nevoie de pompare. In afard de termoficare, acest agent termic poate fi folosit si
in instalatii cum ar fi: sterilizatoarele, rafindriile, uscatoriile si multe altele care necesitd un

control riguros al temperaturii.

La Sursa-1, Termoelectrica S.A. turbinele de abur utilizate in procesul de cogenerare sunt dotate
cu prizd pentru prelevarea aburului industrial, iar prin intermediul a 5.5 km conducte de abur de
capacitate mare, consumatorii existenti si cei potentiali din zona industriald a orasului pot fi

aprovizionati continuu cu cantitatile necesare de abur industrial.

Una din problemele principale existente la Sursa 1 este indisponibilitatea livrarii aburului
industrial catre consumatori. Cauza principald este deconectarea Intreprinderilor de la priza cu
abur industrial. Centrala atinge eficienta maximd in timpul perioadei de incdlzire, atunci cind

sarcina termica este maxima, prelevand aburul din priza de termoficare a turbinelor instalate.



O masura propusa pentru ridicarea eficientei blocului energetic ar fi marirea puterii electrice
dezvoltate de turbind in baza folosirii aburului din priza industriala pentru necesitétile proprii
tehnologice, si anume prin utilizarea unei turbine cu abur de joasd presiune pentru antrenarea
pompei de alimentare a cazanului in locul motorului electric existent, unei turbine cu condensatie
pentru producerea lucrului mecanic si a energiei electrice, alimentarea boilerelor de varf prin

intermediul ejectoarelor, alimentarea boilerelor de varf folosind turbine cu contrapresiune.

Rezolvarea problemei este necesard deoarece capacitatea de productie a blocului energetic scade

in timp si randamentul global la fel se diminueaza.
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