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Введение
Тепловая энергия является крупнейшим источником энергии в мире. На тепловых электростанциях средний прирост тепла увеличивается за счет увеличения воды в нагревательных элементах котлов.
Вода является одним из ключевых компонентов для выработки тепловой энергии. Вода необходима для охлаждения процесса в конденсаторе, удаления золы, отвода тепла, генерируемого во вспомогательных установках, а также для различных других видов использования установки. Для электростанций, расположенных на основной земле, сырая вода обычно берется из источников пресной воды, таких как река, озеро, канал, водохранилище, заграждение. Очищенные сточные воды могут также использоваться в качестве источника сырой воды для электростанций, расположенных рядом с городами. Для электростанций, расположенных в прибрежных районах, вода для охлаждения конденсатора и вспомогательного оборудования берется из моря или ручья, что также обеспечивает потребность в воде системы мокрой обработки золы.
Таким образом, вода играет большую роль в теплоэнергетике. При этом вода является ограниченным ресурсом, что обуславливает актуальность данной темы.
Целью данной работы является определение оптимальной скорости воды в турбоустановке К-210-130.
Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:
· изучить особенности турбоустановки К-210-130 и ее трубного пучка ПВД-1;
· сформулировать качественное описание задачи;
· определить целевую функцию и сформулировать задачу и ее математическое описание;
· выбрать метод оптимизации; 
· разработать алгоритм расчета оптимального значения параметра; 
· привести расчеты для определения параметров оптимизации.
1. Краткая характеристика турбоустановки К-210-130 и трубного пучка ПВД-1
Конденсационная паровая турбина типа К-200-130 без регулируемых отборов пара с одним газовым промежуточным перегревом пара, номинальной мощностью 200000 кВт, с числом оборотов 3000 об/мин предназначена для непосредственного привода генератора переменного тока типа ТГВ-200, мощностью 200000 кВт, монтируемого на общем фундаменте с турбиной. 
Турбина представляет собой одновальный трёхцилиндровый агрегат – один однопоточный цилиндр высокого давления (ЦВД) и среднего давления (ЦСД) и один двухпоточный цилиндр низкого давления (ЦНД), с двумя конденсаторами. 
Парораспределение турбины дроссельного типа. Пар из парогенератора поступает к четырем стопорным клапанам, которые непосредственно вмонтированы в паропроводы, после чего подводится к четырем регулирующим клапанам, из которых два расположены сверху, а два – по бокам турбины. Из ЦВД пар отводится в промежуточный перегреватель по двум нижним ресиверам 1200 мм. После перегревателя пар по двум боковым ресиверам отводится в цилиндр среднего давления. На ресиверах установлено по 10 линзовых компенсаторов, обеспечивающих необходимую свободу расширения. Пар из ЦСД поступает в ЦНД. Отработавший пар из ЦНД направляется в конденсаторы. 
Валопровод турбины К-200-130 состоит из трех роторов – ротора высокого давления (РВД), ротора среднего давления (РСД) и ротора низкого давления (РНД). Каждый ротор опирается на два опорных подшипника, у РВД один из подшипников – опорно-упорный. 
Пар, вырабатываемый парогенераторами, поступает к турбине с давлением 134 кгс/см2 и температурой 572С. Пройдя последовательно стопорные и регулирующие клапаны пар поступает в цилиндр высокого давления. Отработавший в ЦВД пар направляется в пароперегреватель, где перегревается газами парогенератора. Пройдя стопорно-регулирующие заслонки, пар поступает в цилиндр среднего давления, а далее в цилиндр низкого давления. Отработавший в ЦНД пар поступает в конденсатор турбины, где охлаждается и конденсируется. В конденсаторе поддерживается давление 0,034 кгс/см2 (вакуум). 
Конденсат из конденсатора конденсатными насосами подаётся через подогреватели низкого давления в деаэратор. После деаэратора питательная вода питательными насосами подаётся через подогреватели высокого давления в парогенераторы с температурой 240С. 
[bookmark: _GoBack]

1. Постановка задачи, определение целевой функции и выбор метода оптимизации
1. Постановка задачи Для поверхностного регенеративного подогревателя питательной воды известной конструкции найти оптимальную скорость воды ω в пучке труб, выбрав в качестве критерия эффективности изменение приведенных расчетных затрат δЗ в турбоустановку по сравнению с «базовым» вариантом. 2. Качественное описание задачи С одной стороны, скорость воды ω влияет на теплоотдачу со стороны нагреваемой среды α2 и, следовательно, на коэффициент теплопередачи k и площадь теплообменной поверхности F . Площадь поверхности, в свою очередь, определяет капиталовложения в подогреватель. С увеличением скорости интенсивность теплообмена со стороны нагреваемой среды растет, уменьшается площадь теплообмена и соответственно снижаются капиталовложения в подогреватель. С другой стороны, от скорости воды зависит гидравлическое сопротивление пучка труб теплообменной поверхности ΔPв и, следовательно, затраты мощности N на прокачивание воды насосом, что отражается на эксплуатационных издержках U турбоустановки. С увеличением скорости издержки U растут. Оптимальная скорость воды может быть выбрана из техникоэкономических расчетов. В качестве критерия эффективности рекомендуется принять экономию приведенных расчетных затрат относительно «базового» варианта. При этом входные и выходные параметры теплоносителей (расход воды Gв , температура воды на входе в1 t и выходе в2 t ) считаются заданными и не меняются при изменении скорости воды. Оптимизацию рекомендуется проводить при постоянном диаметре трубок, варьируя площадь поверхности за счет изменения их длины. Выбор «базового» варианта произволен, например, за «базовый» можно принять вариант при минимальном значении скорости воды из допустимого диапазона скоростей. 3. Математическое описание Изменение приведенных расчетных затрат по сравнению с базовым вариантом 188 δЗ = (Ен + Ра )⋅ δК + δU , где δК – изменение капитальных затрат в турбоустановку в связи с изменением скорости воды в теплообменнике; δU – изменение эксплутационных издержек в турбоустановку. С достаточной точностью изменение капзатрат в турбоустановку можно принять равным сумме К К1 К2 δ = δ + δ , где К1 δ – изменение капиталовложений в поверхность нагрева подогревателя; К2 δ – изменение капиталовложений в насосную установку. Изменение капвложений в поверхность нагрева подогревателя по сравнению с базовым вариантом δK = ⋅ k ⋅δ F п п 25 уд 1 , , где 1 0 δ F = F − F – изменение поверхности нагрева при изменении скорости воды в трубках; п уд k – удельные капиталовложения в 1 м 2 поверхности, р./м 2 ; может быть оценена в соответствии с данными приложения 2 [2]. Изменение капиталовложений в насосную установку н н н 25 уд δK =1, ⋅ k ⋅ δ N , где н уд k – удельная стоимость насосной установки, р./кВт; может быть оценена в соответствии с данными приложения 7 [2]. Тепловая нагрузка подогревателя ( ) в в2 в1 Q G c t t = ⋅ p ⋅ − . Площади теплообменной поверхности подогревателя в текущем (F1 ) и базовом (F0 ) вариантах рассчитываются из уравнения теплопередачи срл Q = K ⋅ F ⋅Δt . Коэффициент теплопередачи через чистую поверхность для тонкостенных труб ст 2 ст 1 1 1 1 α + λ δ + α K = . При этом коэффициенты теплоотдачи α1 и α2 можно определить с помощью функций и процедур из модулей PWDmod.tpu или PNDmod.tpu (п.4).
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