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PARAMETRAGE D'UN MODELE DE CYCLE DE
CENTRALE A VAPEUR

On se propose d'étudier le cycle d'une centralenijee a vapeur, et de le représenter sur un diagea
des frigoristes (h, In(P)).

Schéma d'une centrale 3 vapeur
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Au point 1, un débit de 1kg/s d'eau est a I'étptidie, a une température d'environ 27 °C, sousfaibée
pression (0,0356 bar). Une pompe, de rendemerttageque égal a 1, met cette eau en pression »az3
(point 2).

L'eau sous pression est ensuite chauffée a pressimtante dans une chaudiére a flamme (fuel, oharb
gaz naturel). L'échauffement comporte trois étapes

- chauffage du liquide dans I'économiseur, de 27 ¥viron 330 °C, température de début d'ébulliéion
128 bars : évolution (2-3a) sur le diagramme endup

- vaporisation a température constante 330°C dawagoriseur : évolution (3a-3b)

- surchauffe de 330°C a 447°C dans le surchaufféuolution (3b-3).

La vapeur est ensuite = Editeur de schémas pour Thermoptim Fichier C:\Z_enCours\livre_MAJ\pubITcation_MAJ\presenlat...l. =HiEN X

détendue dans UNe | Eichier Edition Spécial Composants Aide
turbine de rendement|XiA H|®|E Gis = ¥ X8 =0 #Ex @

isentropique égal a 0,9 = =
jusqu'a la pression d€ xzx;:ﬂ‘gg‘g;gﬁﬁm

0,0356 bar évolution (3- oMuwté 03

4).

3 . rencmienn ™2 1655 T —— =
Le mélange liquide- e e
B H=1524 01 kg H=2 671,59 klks o

vapeur est enfin 4 =

condensé jusqu'a l'étal -1 ‘ cycle a vapeur simple ‘ e

liquide dans un o

d te L

source  froide, par g posmste
exemple l'eau d'un ewmpe |l | o
flguye. Le ) cycle est o 5

ainsi referme.

condenseur, échangeur H= 10 . i
entre le cycle et la *ﬂ g f L D
m=1kgk] " - T =26098 °C
AH = 1 888 96

SCHEMA

4] 1 |

Le schéma du modeéle e$
donné figure 1. Figure 1
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ELEMENTS DU |2 THERMOPTIM Java. Copyright R. Gicquel 1999-2013 Fichier de projet : C\2_enCours\livre MAJ. e ) (I3
S I M U LATEU R Fichiers de projet Fichiers de résultats Spécial Aide
Nom du projet : cycle vapeur extraction et réchauffe Schéma associé : cycle vapeur
Les éléments dy| ©romts frempledcyiowmpm
. nom du point corps P (bar) T{€) simple
Slml‘”ateur Sont 1 leau 0,0356 26,08282 e
A 'A 2 128 2724534
rassemblés dans l'écrgi 2 eau 12 BE
de la f|gure 2. a eau 123 320,62177
3b 128 32962177
4 2:5 0,0356 26,98282
. l Bilan
Examinons comment le/ N
paramétrage du modelg| ———— erieacte G
74z , A point amont point aval type transfo énergie utile 147411
a ete eﬁeCtue tcuorz}ﬁ;esslon I ; i gggﬁ{sssmn énergie payante 3 063,07
condenseur 4 1 échange
] i 2 3 ich
ek 5 e |
PARAM ETRAGE vaporiseur 3a 3b échange
unité de débit
DES POINTS s 5]
nom i type | veine principale 0 ECHANGEURS DE CHALEUR
Entrez I'état du corps al nom | tpe [ nuie chava| fuide roia
point 1. On connait sa
pression (0,0356 bar), €
on sait qu'il se trouve a
la  température de-;
b Figure 2

saturation, a I'éta
liquide.

Pour trouver sa température, il suffit de sélect@riimposer la température de saturation" (paautéfe
titre vaut 0, ce qui correspond a I'état liquide).

Les autres variables intensives peuvent alorscétoeilées en cliquant sur le bouton "Calculer”.

Le point 1 est maintenant défini. Pour Parame B
les autres points, opérez comme suit. . >

POUI‘ |e pOInt (2), IndlqueZ Ia Seule InfOI‘matI( projet cycle vapeur extraction et réchauffe [ ] chservée < I »
connue a son sujet, sa pression p = 128 bar o —
I'état actuel du calcul du cycle, on ignore ; =

corps eau | afficher Dupliquer Sauver

température ou son enthalpie.

[ ] mélange externe Supprimer Fermer

[ Systéme ouvert {T,P,n} | Systéme fermé (Tv,u) | Mélanges humides

Le point 3a correspondant au début d'ébullitiofn T ”
128 bar. Il suffit pour cela d'entrer la pressien,|| | 7®  Po= | & Pett connus
dimposer la température de saturation, avec h(kiko) [11309210548 | O Pethconnus

titre égal a 0. L'état du point 3a étant totalem
défini, les autres variables peuvent étre calculé

s (kJ/ka/K) lu‘394353411 _} Pets connus

exergie (kJikg) rD.ﬁB??Q

T 1T

De la méme maniére, le point 3b peut étre déf

N T(°C) I25,98282 () non contraint

comme étant a la pression de 128 bar, | 1y 30012

() imposer la pression de saturation

température de saturation, avec un titre égal a [l| . . [ & e impemmhive de stumson
u (kJikg) 113,08853329 ecart Tsat 12

Le point 3 quant a lui est & la température de §l| swikgiy 0204253411 ‘ coteuier

°C et a la pression de 128 bar. Il peut aussi € vmsikg 000100242531

calculé.

Le dernier point a paramétrer est le point 4. Se

sa pression est connue : 0,0356 bar. Figure 3

PARAMETRAGE DES TRANSFOS

Commencez par exemple par la compression liquite &5 points 1 et 2 (figure 4). Vous avez le ghoi
entre plusieurs modes de compression : référen@batajue ou polytropique, et pour les systemes
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ouverts ou pour les systémes fermés. Pour les prenhé rapport de compression est celui des pressi
pour les seconds, celui des volumes. Il peut &ti@iE, comme ici, ou imposeé.

Choisissez ici : adiabatique, référence isentrapigle rendement isentropique égal a 1, et systérerto
Sélectionnez "Imposer le rendement et calculeralasfo”, puis cliquez sur le bouton "Calculer".thtédu
point 2 est calculé, ainsi que la variation d'elpiieacorrespondante. La valeur du taux de comprassst
affichée (ici environ 3 600).

transfo |campression quuidel type compression | < | = | Sauver
. | Supprimer Fermer
type énergie  ufile [ débit imposé . ; .
i ———————— [ systéme ferme [ ] observée
débit |1 = =
point amont & systeme ouvert
1 | afficher | m Ah 128 Calculer ‘
T{°C) 26,98 Q a
P (bar) 0,0356 = =
™ adiabatique ! non adiabatique
h{kJkg) 113,09 2 e
® référence isentropique ) référence polytropigue
titre a
rend. isentropigue I1 |
point aval S TETETTTETE—
exposant polytropigue 1471,86471
2 afficher
rapport de pression {(>=1) i® calculé
T{°C) 2725 = Z
359551 ) imposé
P (bar) 128
h{kJkg) 1259 Imposer le rendement et calculer la transfo (@)
titre ] Calculer le rendement, le point aval étant connu )
Figure 4

Pour I'économiseur (2-3a), le vaporiseur (3a-8b)e surchauffeur (3b-3), I'état des points anstratval

est connu, et le calcul est trés simple. Vérifiempdement que le mode de calcul (en bas a droite de
I'écran) est bien "Calculer le Delta H, le poinala@tant connu", et cliquez sur "Calculer". De pEmnt
donné que la chaudiére est I'énergie payante égetans le cycle, spécifiez ce type en double-atitju
dans le champ "type d'énergie" situé en haut ahgade I'écran pour changer la valeur par défauesui
"autre".

transfo |e'con0miseur| | type échange | < | = | Sauver
. — ) | Supprimer Fermer
type énergie  payante | debit impose = = T 2
i T . systéme fermé | | ohservee
deébit i‘l - 2
point amont ® systéme ouvert
2 affcher | m Ah 139812 | —— ‘
T{°C} 27,25
P {bar) 128
h(kJikg) 1259
titre 0 [v] isobare pincement minimum !U
[ fluide méthode pinct.

point aval

3a afficher

T{C) 32062

P {bar) 128
hikJikg) 152401 = ¥
'® Calculer m Ah, le point aval étant connu
titre 0
) Imposer m AH et modifier le point aval
Figure 5
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Vous pouvez maintenant définir la détente (3-4).

L'écran qui vous est proposé est le méme que poricampression. Choisissez le type de détente (ici
adiabatique, référence isentropique, de rendersentropique 0,9), et calculez la transfo. Le t#xact
du point 4 et I'enthalpie de détente sont alorsrdéhés.

transfo iturbine | type détente | = | = | Sauver
. i i | Supprimer Fermer
type énergie  ulile [] débitimposé e peree
@ systéme fermeé [ | observée
débit |1 | =
point amont —————— (@ systéme ouvert
3 | afficher m Ah -1 186,81 | Calculer ‘
TIC) 447 a o
P {bar) 128 = e
®) adiabatique 2 non adiabatigue
h{kJ/kg) 318896 ,_ ~
8 référence isentropique ) référence polytropigue
titre 1
rend. isentropique 0,9 |
point aval T
exposant polytropigue 1,13512
4 | afficher
rapport de détente (>=1) @ calculé
T{"C} 26,98 .
359551 1 imposé
P (bar) 0,0356
h{kJikg) 200205 Imposer le rendement et calculer la transfo ®
titre 0,77485 Calculer le rendement, le point aval étant connu

Figure 6

Calculez le condenseur, comme vous l'avez fait pEriautres

transfos "échange". Bilan
A ce stade, le modéle est totalement défini, esymuvez en efficacité 0,383
dresser le bilan en cliquant sur le bouton Recatatil énergie utile 117411

simulateur, situé au centre de I'écran de projéhdrgie
payante, I'énergie utile et le rendement du cyate alors _
calculés. Figure 7

énergie payante 3 063,07

TRACE DU CYCLE SUR
DIAGRAMME THERMODYNAMIQUE

Le tracé du cycle sur diagramme thermodynamiquet pée réalisé de la maniére suivante : les
diagrammes interactifs sont accessibles par l& lf{fhagramme Interactifs" du menu "Spécial" derféc

du simulateur, qui ouvre une interface similaireedle qui relie le simulateur et I'éditeur de schém
Double-cliquez dans le champ situé en haut a gapole choisir le type de diagramme souhaité (ici
"Vapeurs condensables"), et choisissez I'eau conongs. Choisissez le type de diagramme que vous
désirez dans le menu "Graphe" (ici (h,P)).

Ensuite, revenez a linterface et cliquez sur latdo "Mettre & jour la table des points”, ce quuso
donne le résultat suivant :
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=: | Diagrammes Interactifs - e [ [

Diagramme Vapeurs condensables Fermer

nom du point corps simulateur | Diagramme | sélectionné Hestlechunnen Iz ks Do

9 eau X v

2 eau X v = :

3 P X ] Mettre a jour la table des points

3a |eau | % v

3b |eau | ¥ v

4 |eau | X v Mettre a jour le diagramme & partir du simulateur

Mettre a jour le simulateur a partir du diagramme

Figure 8

L'interface entre le simulateur et les diagrammésractifs comprend plusieurs champs et boutonsj ai
qu'une table principale montrant les différentsnfmi soit qui existent dans le projet, soit qui été
définis comme points de cycle dans le diagrammél iy en a pas).

Les deux premiéres colonnes indiquent le nom etolps des points. Si un point est défini dans le
simulateur, un "X" apparait dans la troisieme colrs'il appartient a un cycle du diagramme, unést'
affiché dans la quatrieme.

Cliquez sur le bouton "Mettre a jour le diagrammeaétir du simulateur” pour transférer les valeides
points sélectionnés depuis le simulateur versdgrdimme, puis cliquez sur "Points reliés" dansédaum
"Cycle" du diagramme. Les points sont transféréessayant de les ordonner aussi bien que possible,
mais il peut étre nécessaire de les réordonnergdatenir un tracé relié correct.

aression P (har)

diagramme (h,P) : ean
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