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ATO2
Verzwickte Falle

A : Offene und geschlossene
Leltungen

B : Black Box Modellierung
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Offene und geschlossene Leltungen

1. Offene und geschlossene Leitungen
a) Allgemeine Formeln
n) Fallbeispiele

2. Volle Kondensatruckftihrung
a) Keine Kondensatruckfiihrung
n) Teilweise Kondensatruckfihrung
c) Fallbeispiele

d) Spezialfall: Dampfeinspritzung
*  Abwéarme gehort zur Leitung
«  Abwarme gehort zu Prozess

3. Black Box Modell
a) Prozessmodellierung
0) Beispiele
* Verworfenes Kondensat
Ruckgewinnbares Kondensat
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Offenes und geschlossenes Leitungssystem
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Offenes und geschlossenes Leltungssystem

Die gesamte Warme, die in eine Verteilleitung eintritt, entspricht:
Qus  pipe,m =Qus mt QQHX m

QUSH .m Nutzenergie von der Umwandlungsanlage zur Leitung m
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QQHx .m Ruckgewonnene Abwarme direkt in Rohr m gespeist (z.B. Vorwarmen des Rucklaufs).

Allgemeine Energiebilanzgleichung

industry audit

QUSH : pipe,m:QUPH ,proc,m+QVVH , PIPE, m+QIosses, pipe, m
Wirkungsgrad der Verteilung:

7 4e=UPH . /USH

proc, m pipe,m
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Offene und geschlossene Leitungen

Geschlossene Leitung
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Offene und geschlossene Leltungen
Offene Leitung
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Offene und geschlossene Leitungen

Allgemeine Energiebilanzgleichung

QUSH : pipe,m:QUPH ,proc,m+QV\/H : pipe,m+QIosses, pipe, m

Allgemein :
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QUSH , pipe,m:qm,fwd hfwd _qm,ret hret_ qm, feeduph feedup

Geschlossen :

QUSH , pipe,m:qm,fwd hfwd _qm,ret hret
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Offen:

QusH . pipe,m=m. fwd Niwa —Am feeduphfeedup

fwd: forward Vorlauf (zum Prozess)
ret: return (Kondensatrickfihrung)
feed up: Speisewasser (zum Kessel)
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Offene und geschlossene Leitungen

Allgemeiner Fall:

- - Prozessmedium: Wasser

c - Verteilmedium: Dampf

v

r_g Prozess Verteilung

5 HeiRwasser Dampf 2 bars (Tevap=120,23°C, hvap=2203 kJ/kg, cp_I= 4,21
c Tp= 50°C kJ/kgK, cp_v=2,05 kJ/kgK)

-

Erhaltungswarmeleistung: 100 kW TVerteilung: 125°C

10 h/Tag, 260 Tag/Jahr TRucklauf: 60°C
UPH=260 MWh TSpeisewasser: 10°C

Lange: 100m
Warmeverlustkoeffizient: 0 kW/K --> Qloss=0

Erzeugung-Bereitstellung mit Daten von oben: Ergebnis fur Dampfstrom = 145,4 8 kg/h

Dampfkessel
Jahresnutzungsgrad/Effizienz: 80%
Nennleistung: 500 kW

10 Stunden, 260 Tage/Jahr
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- Untersuchen Sie Anderungen in der Ruckfiihrrate (r)
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Offene und geschlossene

INTELLIGENT ENERGY
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Lelitungen
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Allgemeiner Fall:
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Offene und geschlossene Rohre

< Spezialfall: Dampfeinspritzung N ==
g - Prozessmedium: Wasser \‘}i BN
5 - Verteilmedium: Dampf N X
‘_U ’%w - ;W- - jel2av e
E | { ¢ och- U
0 A0%
-
Abwarme zur Leitung Abwarme zum Prozess
hat Erhaltung [kW] 100 100
E V Eingang [kg/h] - =V steam dist = 143,22
0 T Eingang [°C] - =T feed in=10
; Prozess V Ausgang [kg/h] - =V steam dist = 143,22
Z T Ausgang [°C] - 50
0 QWH Prozess [MWh] 0 17
- UPH [MWHh] 260 277
Ruckfuhrrate 0-1 (im Beispiel 0) 0
T RL [°C] 50 =T feedup=10
Leitung T VL [°C] 10 10
QWHLeitung [MWh] 17 (r=0) 0
USH 277 277

QWHProc: hoch UPH, falls Abwéarme von Prozess riickgewonnen wird - als Energieeffizienzmal3hahme angenommen
QWHPipe: niedrig UPH, falls Abwarme nicht rickgewonnen wird - als Ineffizienz in der Verteilung angenommen
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Black Box

Spezialfall: Dampfeinspritzung

>
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5 - Prozessmedium: Dampf

5 - Verteilmedium: Dampf

[ |

£ Prozess Leitung

a Dampf 2bar Dampf 2 bar (Tevap=120,23°C, hvap=2203 kJ/kg,
L Tp= 120.23°C Cp_|:4,21 kJ/kgK, Cp_V:2,05 kJ/kgK)

o) .

Erhaltungswarme: 89.7 kW ( manuelle TVerteilung: 125°C
Berechnung der Erhaltung = TRucklauf: (abh&ngig von Modellierungsart)

Verdampfung) TSpeisewasser: 10°C
10 Stunden/Tag, 260 Tage/Jahr Lange: 100m

Eingangsstrom: 145.48 kg/h Dampf 2 Warmeverlustkoeffizient: 0 kW/K - Qloss=0
bar

TEingang = (abhangig von Leitung)
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Erzeugung
Dampfkessel

Jahresnutzungsgrad: 80%
Nennleistung: 500 kW
10 Stunden, 260 Tage/Jahr
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Black Box

Dampfeinspritzung Modellierungsarten:
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= Abwarme zur Leitung: Abwarme zum Prozess:

£

5 Prozess Prozess

5 IEingang: 145 kg/h Eingang: 145 kg/h

T_Ringang=T_Rucklauf=60°C T_Eingang=TSpeise=10°C

hat Ausgang: 145 kg/h
-g Leitung TAusgang = T_Rucklauf =60°C
© TRuUcklauf = 60°C
> :
I r=0 Leitung
2 TRiucklauf= TSpeise = 10°C
-g r=0
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Black Box

Ergebnisse der Dampfeinspritzung mit Black Box Mode Il
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© Ruckgewinnbares Verworfenes
E Kondensat (Abwarme zur  Kondensat (Abwarme
- Leitung) zum Prozess)
o V Eingang [kg/h] =V steam dist = 145,48 [=V steam dist = 145,48
o T Eingang [°C] =T return=60 =T feed in=10
S V Ausgang [kg/h] - =V steam dist = 145,45
- T_Ausgang [°C - 60
b
é Rucklaufrate 0-1 (im Beispiel 0) 0
c T RL [°C] 60 =T feedup=10
- Leitung T VL [°C 10 10




