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1
 7 air cooled condenser 
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�����$�?������9$���!���������z��*������^���8�������5�0��
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1 - Heller 
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�%�����������%��+�������%� ������������ � ������e�"���+!#��3��� ���(+�PL� O�+�� $��%�)$�����
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0������$�;����&4��&'�(����O���?�$��!��������6�ZK����������������)�$�&4��+��L�E����@R���

��:+��)���� ��5������%�,�����2�?�9:���1/�!��!"�����"?������$���$��������������0�������4��

����������!��2=?��������!��E:����1������"-��5�y��$�����6�JK���U���%���$�!���0-����

������+���!��!��&-��1U��X�/�!��� ����)�����2�?�9���������������-�������%�9�������/���>��?�

����$����+�*�,��4"����� 5������	6�JK���+����&'�(��������%�9�+������������������30�������Y

&��� ,�*� ,��4"��� 5���� ��� �'��� ������� !��=���%�����������%��+��(� ���+*� O�1���+�9�1:� ���

�!'���+&-�� 5$��Q�8�R+��%�������������,�A=�+����6�G�����Corpus��:�;�YA��+�*�!"?���� 5�

��� ���$��! �R�Q�8+��%� ��������� ��� ,�A=�+� ��� �Q$��� ���6�f��$�Whitegate, Eire �N����k

��)+�[4]�5��

����%�������������,��4"���+��������.����$��������%�)$�6�JK��*���L:55�%�!%�������!"*P)�

�%�>������,��4"�����������	�r�"�)�2=?�8��2�?���+&���!"-�� 5�������[�D?�!�0U��!��

���"'�(�E:�!���������+YA+����!"-��&������E:���%�>������� ��d =���������&���!�������

�,��4"���%���������������%��+(������!���*�[5]5���
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���0"�������[5]5��

���4��4���	�������������)8%/�������%(�!���

�����1/� ��%���� �8-� ��"?��� �=���+��-� @�D�� ��3�b�� y+��*� �� �)��:� @�w�d�T�X��

�A"-�)�V&*����%��?��+��%����������\"�����+������U��$�����+���<���A+�����]��@�w�d��$�5

�%�!��!/�1]����(��&1�	�!���������&�������+��%������������� ��� ����b��@�Y�]��$�,���
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A�*������� *�5��

&������B�8+��8��������&����"$��"���0-�����)�&���5���*�,��4"������1/����)�&����)�

����1/�����&������@�*�!�����$��� �1/�����I���)����@��(��X�R����-�������������	�
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���)� ��� ��<N�� 5����� @�	$�� �%�)����U� �� �1/� 9���� s4��� ��s-�b�� @�b4(� ��� ��� &��� X�R

��*�,��4"��� 5���%���$�!�����1/�@��(�!��,�*�iD�����%�!��!"������,��4"�������@��(�!�

��*�����$�b��2B���,�*��� Q�5�0-��$����1/���%����$�������)�!�����2+�����%���$V�\+�-�

�$A���%����$����!�+�0�����!��&���\+�-�������X�R����0��eD�����:�iD�������X�R�n3��R$���0-�

�!���"���� !�� ,�*� ,���AB�.����8����
���)�&b�� ��30���1/�8��� x����<�&����0-����%����$

���%�&1�T��(��!��V��*�����+�������$�?�5
+��:����#���8+�������i�*�����%�!��!"��JK����
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k /�&���5�*���\�����=-�&-��!���+�%������!"���������)������I��*����,��4"�����1'����%�!����

��*�,��4"�����������%�!������������9�����#�4����
+�Y-��������&/����+�����=-�&-��9�����5���

�%�������������U� $�&?��� ����� �!����?��� �3	� �8�-�&���`� ��$�8�-�����?� $���?��� �3	

&���,�*�������"����%�8�-�8���!�(�-�5�8����%�!������?��3	�R�1'�mm��HfK����mm�KfH6��

��$���8�-�&���`�$JHK����mmfHK��&��5�8����%�8�-����'��8��|1%Z�g����fin/m�GJJ��w�����

&���,�*�!"-�)�5��%����/��<����������!+R�9��:����$�!���&�/�!����\������?��%�8�-�8���!�(�-

&���5�*���\�������!+R�&���`�!�����%��k /����$���*�����"=����%�8�-�8���!�(�-�,�$�b��5
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U��*����,��4"���� *�����������,��4"���\�0"�����%�!�����i�L��5���%�!����%�e+������'�

�8���R�1'������8�-J����g&���e+���� 5�&-���)��&4)��+����%�!��#���8"-�)����	�i������������

�*���\�����=-����������\�����=-�&-���)��$���*����,��4"����'����#�����*���\���@�����.�0"��������

�������
+��:T8�	�����$��"���+�#d`R���$��"��V�$���������!�[4] �5��

���4��9��"�����,:�	������ ���������������������	���

���������%�.����+��%���!]�"�����$���%���%���������p�+�����+9�� ��� ���=���{�+����+�9�

�� �� ��0���+����������2�?��1/����,��4"�������*5�5=���#��������!����$�$�r�="L������

�`+�� ��%�&1��@�����.�0"���i�&��� �"=� 5=��� #�����%� ����� ������T��%��$�$��.����� V���

���]����"1��9����u�D��$��"1��\]��!��!��&���;�1��"��������)�����!]����+�9:������%�9�

= ��#�������&�����R������+�9�+?��� �&�����+����]�����54���@� ���������#������+=���9����

��R���9���� ���+���8+b��!�� �%� !��e��� !��&���y+0"���
������'�� ��� ��� �%� !�� !"���8��\

*��?������	���"�����$��%����$�,����!]���+���8+��!���%�!�����e�	�9�Y�����������
%�����

+����5�+������L�$���)�$�9�����rY���!��(�Y��"=��0�����+= ��#������!����!��+��8�������$�\"��

����5�"�+��]������9�=����%����������!����%���= ��#���������(��"1������$�������+�����9�

<N���"1����$�������:������+�����.����5����#���!������!�����+�����"?�������'����� ��� ��9�+

�*������Y����+��%����������5���"?��������d��V������$��= ��#������\+�-�A��= ��#������\+�-��

��������,��4"��[4]5��

                                         
1
 -Mechanical forced Draft 

2
 - Mechanical induced Draft 
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�� *67�7���+�� ��9�� �= �������+��%�.����2�+[5]��

��

�� *67�7���+�� ��9�� �=��������+��%�.����2�+[5]��

�"�-�M� ��� ��'�� �����30�� ��+�� ������ ��� �� d��MW�fKK���)���)�� �����2=?���%� >��

�'��U��+�]��� 1� ��� !�� ���)���� ���	� ,��4"��� ������ ��� !�+�0�9�+���!�+Y%� ����� !�� � p� ��� ��

�����]+��Y�����d =���1/����! ����������������$:�X��������5�p8���������$�?���=-�9�����������

$�!��R���&�����p����r�����.�"���9����,��|�Q���
%���9������������������$� ��%�! �+���U����

��"�%��'��U�9�+��T�������9�+���2+�!��V[3]5��

                                         
1
 7 Natural Flow 
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���4��;��
��	�<�����	������������=������	[1] 

��%�.�������,�$������%��+0��!�����;�+�����(����+Q�$�9����O���,��4"���!"-�=���*��5���

��F���&'�(��Y����+���U�&����%�.����#���8���)����!��$�&?������%�������������%��+�����

����,����9�$��-5�������,�)$�Wyodak�.������!��6���-�M�!����&MWJJK��:����+�,���������� 

������&-�)����	�������U�!����!0������%����������������%��+&���,�*�,��4"����5��$:��������!��

�$� !��� !�&��� !"-�)�@��(�9�00b�� ��%� >��� ��� !|���B����� ������+��8��� ,��4"��� ,�)$���*����

��$��t/h�6K������E:��)�����!������I����X�R�����%�������������%��+��+�!��\	��8t/h�K�+�'��

�fH�Z����"1����$�&���,�+�"���8+Y��8+��&+��8�����1*�!��\"���$��5���

��+YA+�����!����%���?�E:�,�����2���%��������������+�����U�!��$�������������\"�+�


2=?��Y��+��?��"�����������?����$�E�����������/�!����������������S��

6�7�\"�������,��4"�����$Y-��E:�!�������2=?�
+�������%7>����������2�?���%���8������

���u�U���d��������5�����$+��@��(�8+��X�R��A�U�&�0��9�������iD��$�&?���!��������,�)$�

*���E:�O�����������5 

Z�7 Y%+1'��!��)���?��c����$�E����X�/�&�/�!��@����Q��+&���85 

J�7 �"1��+�� ��&?����w������"����Q�8� ����%�!��k���&�������,�Q�5 

G�7 ��w����)��:�b�����y+��&�+����%����������#���8�)��:���1��������5 

f�7 �� ��+�?� #���8�� �%� ,�����2+�� �A����� ��� ,��4"��� !��+��2�=?�B�\"���2�?�&���

�������1��,�����2�?�.���*���5 

g�7 �/�� � =�+��'��� $� ,������ &� ��%� ,����� 2�?� ����� ��� !�� !��A�:���������!�� !���� ���

�$�b�+&���������-�&�����������$5� 

�7 �9����+�9�~���������%�$�����%�,�����2�?���������������$��5 
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�7 �����%�,�����2�?�����������E:��������="��a/���9������%���E:���*5 

�7 �� ��.d0"��������%�������������,�)$��+��"���9� ���E:�O��������������9�����&?���!��

�����!���%�5��

�� ����� ��� ����+�Y�� 8+�� ��'�+�������� ,��4"��� ��� Y�%� ������������%��+�� $�+� �A��� \"��%��

����+=��������$�2=?���S��

6�7��D"	�� ��b� ����$�� >������� iD�� !+��%� ��������� 2�+� ������ ���B�+� 2�,����� 2�?

������&���5��

Z�7����,��4"���&�/�!���%�8-���������������%�9����y�����&�����'"����Y%+��!�������\"���

�+&�����5��

J�7���&�/�!������@��+b��@�����!���������.���.�U����y��86K7� ���C°GK�!����.�"���

Q����������@�����|�&���� =��$�,�5��

G�7��+�%� ���������!��&���� ���:��?��� ��=-�9����R���&�/�!�� �%� ��������� ���!"���8��:����

�"1��9�������"��������������9�������!]���,�)$��&���\��Y5��

f�7�"1���+�%����������� =��8���%��+�����9�������
%��%��$�����,�)$��&���.���X�)��5���

1%�C���� ��� ,��4"��� 9���� 8��� ��?� >$�� !�� F��������� 5+�'��� 9�������
%����"�� ��� ,�)$���!]

�Y-�+����
�b���C����u�D��>$�����y�&���X����F���5��

��9��
���	�������	������������������	��

��%�,�)$�������������������� ��
+������
+����������i�����8+YA+���t+����������t=?

�,���z�9��A��#�`���t+�&�+��y�b��s4��$�E:�����+���!-�(�!z��+������[�D?�!��I�*�����

�*���5�8~1��y�b�����%������!���+�*��A"���$�����!��t=?�
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 - Hybrid (Wet/Dry) Systems 
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 - passing cooling 

2
 - Wet-Bulb Depression 
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 � packing cooling 
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1
 - Inlet Spray Cooling 
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 - hybrid pre-cooling 
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 7 Deluge Cooling 
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1
- California Energy Commission -CEC  

2 ��� ELECTRIC POWER RESEARCH INSTITUTE-EPRI 

3 - Crockett Cogeneration Power Plant 
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1 ��� Demister 

2�-�rainback 
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1�-�Internal swirl nozzles 

2  - Pintle nozzles 

3�- Pigtail nozzles 

4  - jet nozzles Colliding 

 
5
�- counter-flow cooling tower film fill 
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1�-Air-Cooled heat  exchanger 
2
�- Air-cooled condenser 

3
�- Dephlegmator 
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1 - shell and tube 
2 - compact heat exchanger 
3 - Parallel Flow 
4 - counter flow 
5 - cross flow 
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ABSTRACT 

 
 
Dry cooling of power plants may be an attractive alternative to wet cooling, 
particularly where water conservation and environmental protection pose 
critical sitting issues. However, dry cooling technology may be unable to 
maintain design plant output during the hottest periods of the year, which 
are often periods of peak system demand. Depending on the meteorology at 
the site and the choice of design point, a plant can experience capacity 
reductions of up to 10 to 20% on the steam side alone because of increased 
turbine backpressure. For combined cycle plants, the gas-turbine side 
suffers simultaneous capacity reductions from increased ambient 
temperatures as well. 
One approach to alleviate this condition is the use of some water to 
supplement or enhance dry system (air cooled condenser) performance for 
these brief hot periods. A number of approaches have been considered to 
accomplish this. They are reviewed in Section 1 of this project. One 
approach—inlet air spray cooling, which sprays a small amount of water into 
the inlet air stream where it evaporates and cools the air—was selected for 
detailed analysis in this study. 
  The numerical analysis was carried out to study the 3- D heat transfer and 
flow in� elliptic finned tube heat exchanger of Air-cooled condenser. 
Numerical simulation was performed by 3-D laminar analysis with 
conjugated heat transfer and fluid flow. The numerical results (with and 
without spray) for the temperature, pressure, Nusselt number and fanning 
friction factor at various inlet frontal velocities (1~5 m/s) are shown and 
compared with the available experimental data.    
the experimental and numerical results show that an inlet spray cooling 
system can significantly enhance performance of an ACC at a dry-cooled 
power plant, while maintaining acceptable water use and reasonable cost, 
minimizing energy requirements and complexity, and avoiding unacceptable 
O&M requirements or environmental impacts.  
 

 
 
Keywords: Dry cooling, Air-cooled condensers, Spray cooling, Elliptic 
finned-tube heat exchanger,� thermal-hydraulic characteristics, Numerical 
Modeling. 
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