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Abstrakt

Préce se zabyva tvorbou simulacniho modelu protiproudého regeneracniho ohtivaku. V uvodu
jsou uvedeny piistupy feseni problematiky popisu vstupujici pary, ktera béhem piedavani energie
napéajeci vod¢ kondenzuje na kapalinu. Dale je blize popsan postup sestaveni modelu pomoci metody
rozlozenych parametrii. V kapitole vysledky a diskuze jsou prezentovany vysledky simulaci
realizovaného modelu. Zavér shrnuje vystupy prace a moznosti uplatnéni vzniklého modelu.

Uvod

Ukolem prace je sestaveni funkéniho modelu regeneraéniho ohiivaku napajeci vody
pouzivaného v kondenzac¢nich elektrarnach. Vystupni model bude soucasti projektu Prediktivni ridict
systém pro zlepSeni stability a zvySeni ucinnosti elektrarenskych bloki. Cilem tohoto projektu je
realizace simula¢niho modelu kompletniho elektrarenského kotle véetné souvisejicich komponent.

Regeneracni ohtivak je tepelny vyménik, ve kterém para odebrana z turbiny ohiiva napajeci
vodu proudici v trubkach. Para pii predavani tepla napajeci vodé méni skupenstvi — kondenzuje.
K popisu problematiky zmény skupenstvi média je mozno ptistupovat n€kolika riznymi metodami.
Metodu nazyvanou moving boundary popisuji napt. autofi ¢lankd [2], [3]. Metoda pojednava
o rozdeleni vyméniku do tfi zon podle skupenstvi zdrojového média. Dal§i moznosti je uvazovat
0 vyméniku jako 0 systému Srozlozenymi parametry [1]. Tento pfistup je zalozeny na rozdéleni
ohfivaku do jednotlivych elementt, pro které se nasledné fesi tepelnd vymeéna. Vyuzit lze i iteracni
metody, ktera je popsana napf. autory v ¢lanku [4].

Experiment a metody

Pfi sestaveni matematického modelu pomoci metody rozlozenych parametrii se predpoklada
zjednoduseni celého regenera¢niho ohfivaku do podoby na obrazku 1. Uvnitt trubky proudi ohfivana
napajeci voda. Trubka je vné obtékana zdrojovym médiem v opa¢ném sméru. Predpokladem je
konstantni tlak i pratok obou médii v celé délce vyméniku. Trubka je rozdélena na mensi elementy
0 délce 0z.

Pro jednotlivé elementy jsou sestaveny energetické a hmotnostni bilance trubky a obou
proudicich médii. VyfeSenim soustavy diferencialnich rovnic ziskdme rozlozeni teplot jednotlivych
elementl ve vymeéniku. Zaroven lze sledovat i Casovy priibéh teploty vybraného elementu.
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Obrazek 1. Zjednoduseni vymeniku na jednu trubku. 1 — vnitini médium (napajeci voda),
2 — vnéjsi médium (vstupujici para)
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Vysledky a diskuze

Jednim z vysledkt simulace je rozlozeni teplot proudicich medii ve vyméniku. Obrazek 2
odpovida ustalenému stavu. Z tohoto vystupu simulace je vidét, v jaké ¢asti vymeéniku se nachazi para
a Vv jaké casti proudi jiz kapalny kondenzat. Prabéh teploty zavisi na vstupnich parametrech médii
(vstupni teplota, tlak, pritok), ale také na konstrukénich parametrech vymeéniku (tloustka stény trubky,
velikost teplosménné plochy). Z rozloZeni teplot ve vyméniku lze také snadno odecist zmény teplot
na vystupu oproti vstupu.

Obrazek 3 popisuje Casovou zavislost vystupnich teplot vyméniku. Prabeh odpovidé odezve
na skokové sniZeni vstupni teploty napajeci vody o 5 %. Na prvni pohled mtize byt matouci, ze teplota
vnitiniho média nabyva vysSich hodnot nez vystupni teplota zdrojového vnéjsiho média. To je
zpusobeno tim, ze vystupy protiproudého tepelného vyméniku se nachazeji na opacném konci.

Rozlozeni teplot médii v trubce Vystupni teploty vyméniku
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Obrazek 2. Rozlozeni teplot proudicich médii ve Obrizek 3. Casovy pribéh vystupnich teplot
vymeéniku proudicich médii

Zavér

V ramci prace byly odvozeny diferencidlni rovnice, které tvoii matematicky model
protiproudého regenera¢niho ohfivaku napajeci vody. Nasledné byl model realizovan v prostiedi
Matlab — Simulink. Vysledky simulaci popisujici statické i dynamické vlastnosti vyméniku ukazuji
vySe uvedené obrazky. Vysledny model muZe slouzit k navrhu konstrukce vyméniku, pro simulaci
chovani vyméniku v provozu nebo knavrhu, ¢i optimalizaci fidicich algoritmt. Pfesnost modelu
zavisi na poCtu elementdl, na které je vyménik rozd€len. S vy$Sim poctem elementd roste presnost,
ale také se razantné prodluzuje doba vypoctu. Pro pouziti modelu v oblasti fizeni by bylo vhodné mezi
vystupy modelu zatadit i vySku hladiny kondenzatu, ktera je v redlném provozu také regulovana.
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