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Abstract. The first Romanian cogeneration unit based on recovered components - an available GTE 2000 turbo-
generator and an existing CAF 6 hot water boiler - is operating at CET Botogani since 2001, The paper presents
the results of the thermoenergetical tests on this cogeneration unit (72 hours and 720 hours endurance tests).
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1. INTRODUCERE

Avantajele cogenerérii — eficientd mirita si poluare
redusi — sunt unanim recunoscute, iar  utilizarc:
instalatiilor cogenerative se extinde continuu. Pentru
Roménia, aflati in tranzitie spre economia de piatd si
avind resurse financiare limitate, sunt interesante in
aceastd perioadd instalatiile cogenerative cu compo-
nente recuperate / disponibile / realizabile in tara. in
acest sens, un exemplu elocvent il constituie grupul
cogenerativ (GC) de la CET Botogsani, realizat dintr-un
turbogenerator GTE 2000 (dispenibil in tard) si un
cazan de api fierbinte CAF 6 (existent la CET
Botogani).

Schema termicd a CET Botosani cuprinde cazane de
apd fierbinte (pentru consumul casnic si industrial al
municipiului), cazane de abur tehnologic (pentru zona
industriali a municipiului) i cazane de abur energetic
(pentru turbogeneratorul de 2,5 MW, care asigurd o
parte din consumul propriu al CET). Punerea in
functiune a GC, in martie 2001, permite functionarea
independenti a CET Botosani fatd de SEN.

Rezultatele probelor efectuate asupra acestui GC au
condus la demararea lucririlor pentru realizarea unui al
doilea GC, similar primului, avind in componentd cel
de al doilea CAF 6 existent la CET Botogani; construc-
tia GC 2 este actualmente practic finalizati.

2. GRUPUL COGENERATIV

Grupul cogenerativ GC 1 de la CET Botogani
(fig. 1 i 2) este alcdtuit dintr-un grup de putere GTE
2000 si un cazan de api fierbinte CAF 6.

GTE 2000 are la bazi un turbomotor cu gaze (TG)
derivat din turbopropulsorul de aviatie AI-20. S-au
modificat: sistemul de ardere (trecerea la gaze naturale),
sistemul de reglare si control si reductorul de turatie.
GTE este destinat alimentdrii cu energie electricd a
consumatorilor industriali si casnici; el poate fi utilizat
atit la baza curbei de sarcing, cit §i pentru acoperirea
varfurilor de sarcini sau ca rezervi.

Turbogeneratorul, impreund cu modulul de supra-
veghere si comandi pentru intregul ansamblu, sunt
amplasate intr-o constructie metalicd fonoabsorbanti,
protectoare la intemperii, instalati pe un . sasiu
autotractabil.

TERMOTEHNICA  2/2002

0,3...1,3 bar

Boiler

BTy
-~
-

De la turbina cuabur

Fig. 1. Incadrarea GC in schema termicd a CET.
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Fig, 2. Vedere generald a GC.

Instalatia de ridicare a presiunii gazelor naturale
cuprinde: compresor XOB 12 (doud trepte de compri-
mare; 1450 m}, /h; 0,3/14 bar), motor electric de antre-
nare (160 kW), anexe.

Principalele caracteristici tehnice ale grupului de
putere GTE 2000 sunt:

— puterea electricd: 2 MW (maxim 2,3 MW - 60 min);
6,3 kV; 1000 rot/min;

— consumul de combustibil - gaze naturale (35600 kJ/ m3, ):
0,305 my, /s;

— debitul de gaze de ardere evacuate din turbomotor:
20,5 kg/s;

—temperatura gazeior de
turbomotor: 470°C.

CAF 6 este un cazan de apd fierbinte, cu gaze
naturale, vertical, alcatuit din focar i un canal convectiv

ardere la iesirea din
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(situat deasupra focarului), in care sunt amplasate
3 pachete de serpentine.

Toti peretii focarului §i canalului convectiv sunt ecra-
nati. Focarul este echipat cu 8 arzitoare, amplasate céte 4,
pe doud rdnduri, pe peretii frontal §i spate, fata in fata.

Principalele caracteristici ale CAF 6 sunt: debitul
de cldurd — 25 Gceal/h (105 GJ/h) (min 10); debitul de
apd — 312 t/h (min 80); ecartul de temperaturi al apei —
70/150°C; temperatura de iesire a gazelor de ardere —
115°C; consumul de combustibil — 3500 m?, /h.

Pentru utilizarea ca recuperator, CAF 6 a fost
modificat, devenind CAF 6R: au fost demontate
arzlitoarele si, sub focar, a fost montat un racord de
intrare a gazelor provenite de la GTE 2000,

In urma calculului preliminar efectuat s-a estimat
cd, dup transformarea in cazan recuperator, CAF 6R ar
putea produce cca 6 Geal/h (25 GJ/h), prin ricirea pana
la cca 120°C a gazelor de ardere provenite de la grupul
de putere GTE 2000 - la puterea maxima a acestuia.

Principalele lucrari necesare pentru realizarea
grupului cogenerativ au fost:

* instalarea turbogeneratorului GTE 2000;

* realizarca instalatici de ridicare a presiunii gazclor
naturale pentru TMG;

* transformarea cazanului CAF 6 Tn recuperator;

= realizarea conductei de gaze de ardere GTE 2000 —
CAF 6R;

¢ realizarea cosului de by-pass pentru functionarea
independenti a GTE 2000;

* realizarea instalatiei de urmirire, supraveghere si
control a parametrilor instalatiei.

3. INCERCARI

Incercarile GC 1 au fost efectuate in perioada
martie — julie 2001, in cadrul probelor de 72 si 720 h,
pentru peste 120 regimuri de functionare, si au vizat
urmétoarele obiective:

a - determinarea parametrilor termici si gazo-
dinamici ai GC, care permit i aprecierea eficientei sale
economice;

b - verificarea comportirii in exploatare a traseului
gazodinamic, din punct de vedere al regimului de
presiuni (mai ales in focarul cazanului);

¢ - verificarea procedeelor de calcul termic si
gazodinamic utilizate la proiectarea GC;

d - verificarea comportdrii in exploatare a GC —
verificarea fiabilitdtii componentelor.

Autorii prezentei lucrdri au fost direct implicati in
indeplinirea obiectivelor a, b, c.

Au fost efectuate determindri pentru parametrii ce
definesc regimurile de functionare: puterea electrici a
GTE (Pg); sarcina termicd a CAF 6R (Q,); debitul de
apa al CAF 6R (D,); presiunea gazelor de ardere (p;) pe
conducta (de lungime L) dintre GTE i CAF 6R;
suprapresiunea gazelor de ardere (Apg) iIn focarul
cazanului CAF 6R; temperatura gazelor de ardere la
iesirea din GTE (tg); temperatura gazelor de ardere la
iegirea din CAF 6R (din GC) (tc); temperatura aerului
atmosferic (ty); randamentul termic al TG Mre);
randamentul global al GC (ng¢); indicele de cogenerare
al GC (Y = Pg/Q,).
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Au fost stabilite urmitoarele interdependente intre
acegti parametri:

* Qu = fltu, Pe); Qu = f{ty, P, D,); ey

* pi = f(L, Pg); Apr = (Q, Pg, tu);
Apr = f(Qu, Pg); 2)
* Tt = KY, Pg); Nec = f(Y, Pg); 3)
Nre = (Y, tw); Noc = KY, tw); 4)
N1 = fty, Y); Nge = f(ty, Y); (5)
Nac = f(Qu, Pe); (6)
*Y = f{ty, Pg, Da); M
e SRR TN (8)

fn fig 3 se prezintd trei grafice de baza:
Noc = f(QuPe), tc=fQyu,Pe) si Apr=f(Q,Pr).
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Fig. 3. Reprezentarea graficd
a incercdrilor de andurantd analizate.
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Interdependenta tc = f(Q,, Pg) indicd functionarea
corectd a GC. Astfel, in conditiile functiondrii normale a
GTE (cu temperatura de iesire a gazelor de ardere din
GTE practic constantd), temperatura de iesire a gazelor
de ardere din CAF scade la cresterea Q,. Prin urmare,
suprafata de schimb de caldurd a CAF 6R {datd) ,,isi
face datoria”, reducdnd temperatura gazelor de ardere,
iar sarcinile termice realizate se incadreazd, asa cum s-a
estimat, in limitele posibilitatilor (dimensiunii) supra-
fetei de schimb de cdldurd date.

Obs. Limitarea Q, ce poate fi transmisa de suprafaa de

schimb de cildurd a CAF 6R ar putea fi evidentiatd doar la

cresterea temperaturii gazelor de ardere tg — de icgire din

GTE. Astfel, la cresterea tp va creste §i te, concomitent

cu cresterea lentda Q, péani la cca 6 Geal/h (25 Gl/h).

Interdependenta nec = f(Q., Pg) aratd cd, asa cum
s-a estimat, deoarece cresterea Q, conduce la scdderca
tc, ea are ca rezultat §i cresterea randamentului global al
GC (daca randamentul termic al GTE variaza
nesemnificativ — conditie verificata experimental).
Rezultd ci nge maxim ce poate fi atins este limitat de
suprafata de schimb de cildurd a CAF.

Interdependenta Apg = f(Q,, Pg) permite urmitoa-
rele aprecieri:

— focarul a functionat intotdeauna la suprapresiune,
care a variat in limite restrinse, intre 6 si 13 mm H,O;
linia mediana a valorilor inregistrate este practic
paraleli cu abscisa;

~nu s-au inregistrat scurgeri de gaze de ardere citre
mediul exterior - aga cum s-a estimat, peretii focarului
au rezistat la suprapresiunca gazelor de ardere.

4, CONCLUZN

incercirile efectuate i timpul probelor de
andurantd asupra grupului cogenerativ nr.i de la CET
Botosani au permis inregistrarca datelor experimentale

necesare la trasarea interdependentelor dintre principalii
parametri de functionare ai grupului.

Analiza acestor interdependente conduce la urma-
toarele concluzii:
e Componentele GC — grupul de putere GTE 2000 si
cazanul de apa fierbinte CAF 6 (transformat fin
recuperator) — sunt compatibile. Asa cum s-a estimat
prin calculele de verificare prealabile, CAF 6R poate
prelucra” fluxul de caldura evacuat cu gazele de ardere
din GTE, incalzind ap4 din returul retelei de termoficare
a municipiului Botosani.
e Randamentul global al GC a variat intre 71 si 85 %,
in functie de sarcina termica, care a variat intre 3,5 i
5,3 Geal/h (12,5+22,2 Gl/h); probele de anduranta au
confirmat calculele prealabile: randamentul global
creste la cresterea sarcinii termice (datorita faptului ca
aceastd crestere a Q, are ca efect micsorarea
corespunzitoare a temperaturii gazelor de ardere la
iesirea din GC).
e Focarul si canalele de gaze de ardere ale CAF s-au
comportat normal la functionarca cu ugoara supra-
presiune a gazelor de ardere provenite de la GTE,
confirménd estimirile prealabile.
e Comportarea in exploatare a primului GC a justificat
si impulsionat realizarea celui de al doilea GC, lucrarile
fiind actualmente practic finalizate.
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