SPIS TRESCI

SPIS WAZNIEJSZYCH OZNACZEN .........ooooovioviireiesesessssssseesssenssssenssssossasssanns 9
Ls WISTIEP ccnanssues siunvensussisnasusassssesins nss sasisssssisiss v issssass yFus 9805048065 685 654455 05 S HSR 530S EREHFH5 11
2. KROTKA CHARAKTERYSTYKA SEKTORA ENERGETYCZNEGO
W POLSCE ...ttt sttt st ssee st st st satesar e saeesanesaeesneesesanesane 14
2.1. Analiza aktualnego stanu struktury wytwarzania elektrycznosci i ciepta w Polsce..... 16
O O (=720 L0 ———— 16
0y B o (o O T 18
2.2. Ewolucja struktury wytworczej elektrycznosci i ciepta w Polsce.....ccovvveceecnirnecnnane 19
2.2.1. EIEKETYCZI0SC ..uevveneeneenrerenrinenicnee s sienicsreenesiesre e snerene s ses s ceseenesnesasmeennene 19
2.2.2. CHEPHO ittt ettt ettt b 21
2.2.3. Nowoczesne technologie energetyczne na OZE ........ccocccovvniiiciincirecenncceneionnes 22
2.3. Inwestycje W polski SEKtOT ENErZELYCZIY :...covcvrvrveeririiiniriircinrcirenictee e 23
2.3.1. Wazniejsze inwestycje w energetyce konwencjonalnej w Polsce — koniec
20T T. ettt ettt ettt s e et ettt et b et bt eaeas 23
2.3.2. Wazniejsze inwestycje w OZE w Polsce — koniec 2016 Tisscsiomssscss ssiasiosinmmmrnneanes 24
2 A, WITOSKA........c.iim ssuvusionss svumsasionss e sssssasesssssssn 553088 80 500 3085000 SURF oS Poov E SRR 8 s 26
3. ANALIZA WRAZLIWOSCI SPRAWNOSCI GENERACJI
ELEKTRYCZNOSCI NA PRZYKLADZIE BLOKU WEGLOWEGO........... 27
3.1. Definicje sprawnosci poszczegdlnych maszyn i urzgdzen........cccocevecinccrecerecneencnnes 30
3.2. Blok weglowy 900 MW, na zaawansowane ultranadkrytyczne parametry pary ......... 32
3.2.1. Podstawowe parametry analizowanego bloku 900 MW .........c.ccceivvvinininncnnns 32
3.2.2. Ocena sprawnosci bloku dla réznych zaloZen.........cc.ooeevevivvevinmiiccniviiniiinicnnne. 36
3.2.3. Struktura bloku weglowego zintegrowanego z instalacjg wychwytu COa......... 39
3.2.4. Wplyw energochtonnosci procesu wychwytu CO2 na parametry
ekSploatacyjne DIOKUL. ....cc.eouiuireiieieieiee ettt eeen e 41
3.3, WIHOSKI . cueiiuieriieeeritete ettt ettt sttt st s b b st b e r e st s e nesaesaneaeneas 43

4. OCENA WYBRANYCH METOD MODELOWANIA PRZEPLYWU............ 45



4 S. Dykas

4.1. Kanal z wystepem KOIOWYIM .....ovvviniiciiiiiiii e 48
4,1.1. OblicZenia RANS .. csismssmssmssse s oo sans sssease cerswss sovavassesansrvovesansvess 51
4.1.2. Obliczenia URANS coummsvms msmmss s s o 5o nsssssissyss sovese s aseevassamasrasssressos 54
4.1.3. Obliczenia TES . cosmmomennsamsimssomssms o im sy s es s s aressossasevsosss 55
4 2. KanalturbiNOWY s ssseesvsssmsimmmsmm sl eosssmias iovensstsassarsesersmssasss 57
4.3, Przeplyw nad KOMOT s sssossrsessimmmsmmsseesemssmosiastsasasarsosensosaesssessusrsmnssssssisnesossss 63
4.3.1. ODlCZENIA LES....oouocieeiieeierereeiescreeseseetstesteesstesessess st sesesassas s sessesssnessssasassnseas 64

4.3.2. Obliczenia CAA (Computational Aeroacoustics) — akustyczny
POSEPTOCESOL ...cutiiuiiirirenttrese e sssss sttt bbb 67
A8, WILOSKT s00seeesisinsvisnessorsorsmnasssmasnrsssssesasassesonsonmonmons asssnssnssnsshes s s 440 FHAVFS TR0 AIRERIBETOHITTHISTS 71

5. SPOSOBY OCENY PRACY OSIOWYCH STOPNI TURBIN
CIEPLNYCH .............cosicmsmvsssssessssssissss s s oo masss oo ovsssrvessasissessrrs 73
5.1. Definicje wspotczynnikéw strat i ich fizyczna interpretacja.......cooovoeeerincscnicncncicnnenns 75
5.2. Ocena pracy stopnia turbiny gazowej metodami CFD ..o 78
5.2.1. Siatka numeryczna dla stopnia turbINOWEZO0 .......c.ccoveiiiinieieiiien 81
5.2.2. ' Warunki DIZEQOWE......susssssssssisausmsvimessrms s maseastsmssssvenvioe 83
5.3. Ocena strat W STODIIUL «ussissssesssisssssisisinsmssmsinassiiasstass ot arsissssssrevsassesemsesmorerssesmmesress 85
5.3.1. Dyskusja strat dla referencyjnych parametroéw pracy — przypadek ,,zimny” ..... 86
5.3.2. Dyskusja strat dla rzeczywistych parametréw pracy — przypadek ,,goracy” ..... 94
5 4, POUSUIMOWAINT izt sovsaomsssmassines sesss s s ooy e s sevsmionsssasassassetamsssstasasnsunns daosagsastn 100
6. WYZNACZANIE CHARAKTERYSTYKI PRZYKELADOWEGO

USZCZELNIENIA LABIRYNTOWEGO.......ccooiiiiiiiiiiiiinsineniecnniene 102
6.1. Wyznaczenie charakterystyk dla geometrii uszczelnienia ..........cocvveiciiieviniicinnnne 104
6.2. Wyznaczenie rozkladu ci$nienia wzdhuz uszczelnienia .........ooeveecininicininiininnnns 106
B3 TVRIOSRT s sssessamssssmssssusssssspagamonmormnmanssmesvomsessssnssamsmessmensmmsrsisassgasansassesdA iSRRI 108

7. MODELOWANIE ZAGADNIENIA SPRZEZONEGO CIEPLNO-
PRZEPLYWOWEGO W KONWEKCYJNIE CHLODZONYM WIENCU

FOPATEKOWYM ...ttt sttt st ssesesrsssssas s ssba e sne s seseessnsessinssnns 109
7.1. Dane topatki turbiny Sazowej........cevreveererersmrersreietniisisinence et 110
7.2. MOdE]l NUMETYCZNY «.uvovrveerenererecresiesiiississsnsssssssessessssssssasesssessesesesessssssssssisssssssnssnes 113
7.3. Poréwnanie wynikéw olzliczeﬁ z danymi eksperymentalnymi .........ccoceeeeieierieinnnnn. 114

A



Wybrane zagadnienia przeptywowe turbin cieplnych 5

8. NUMERYCZNA I EKSPERYMENTALNA OCENA POLA PRZEPLYWU

PARY MOKREJ W KANALACH TURBINOWYCH .........cccocevvvvniirnnninnn, 117
8.1. Analiza pola przeptywu pary mokrej w dyszy de Lavala........ccccccovrevernenccennennnan 117
8.1.1. Analiza WYNIKOW....cocirtimireirieinteinieceeteteeeie st se st e se st sss e e sasnsassenesees 122

8.1.2. WHIOSKI c.iuieiniiiciiire ettt st sesentsese e sent st st nes 130

8.2. Analiza pola przeptywu pary mokrej w kanale fopatkowym ..........c.ccccevvcencenrernnne. 130
8.2.1. Plaska palisada topatek Kierowniczych .........cccccceverineiieninicninicnnreseceeienn, 131

8.2.2. Plaska palisada topatek WirniKOWYCh........ccccvevevieinierienrininenenienieenserenennnsenens 139

.23 Wl ookl seoumsmossvssromsssssssan s oo e s imms 145

9. PODSUMOWANIE ........oooiiintieecee ettt ee e e ssasaanas 147
BIBLIOGRARTA....cvoomssssssssssonmonsensss s smmimsssissssmses s s i sz 149
SEFESZCZEMIE. .......cvvoviiniiiiiieiiiitiit ettt as e seeesee st s s sesaesns e ene 156



