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(54) (57) 1. ПАРОТУРБИННАЯ УСТАНОВКА, 
содержащая котел, подключенную к по­
следнему трубопроводом свежего пара 
основную турбину с отборами и сепа­
ратором-пароперегревателем, снабжен­
ным конденсатосборником, турбину при­
вода питательного насоса, систему 
регенеративного подогрева питатель­
ной воды, при этом сепаратор-паро­
перегреватель подключен трубопроводом 
греющего пара к одному из отборов 

основной турбины, отличающа­
яся тём, что, с целью повышения 
надежности и экономичности, она 
снабжена имеющим дополнительный кон­
денсатосборник дополнительным сепа­
ратором-пароперегревателем, подклю­
ченным по нагреваемой среде на входе 
к отбору основной турбины, а на вы­
ходе - к турбине привода питатель­
ного насоса, по греющему пару на вхо­
де - к трубопроводу свежего пара, а 
на выходе - через дополнительный кон­
денсатосборник - к конденсатосборни­
ку сепаратора-пароперегревателя  
основной турбины, сообщенному по па­
ру с· трубопроводом греющего пара се­
паратора-пароперегревателя основной 
турбины.

2. Установка по п.1, отли­
чающаяся тем, что конденсато­
сборник сепаратора-пароперегревателя 
основной турбины и дополнительный 
конденсатосборник выполнены заодно.
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Изобретение относится к теплоэнер­
гетике и может быть использовано, на­
пример, на атомных электростанциях
(АЭС) и тепловых электростанциях
(ТЭС). 5

Известна паротурбинная установка, 
содержащая котел, подключенную к по­
следнему трубопроводом свежего пара 
основную турбину с отборами и сепара­
тором-пароперегревателем, снабженным to 
конденсатосборником, турбину привода 
питательного насоса, систему регене­
ративного подогрева питательной 
воды, при этом сепаратор-пароперегре­
ватель подключен трубопроводом грею- 15 
щего пара к одному из отборов основ­
ной турбины EG.

Паровой промежуточный перегрев 
пара позволяет понизить влажность 
пара на выходе из последней ступени 20 
цилиндра низкого давления (ЦНД) 
до допустимого уровня и повысить 
тепловую экономичность путем увели­
чения КПД ступеней турбины (при 
условии рационального выбора парамет- 25 
ров промперёгрева). В этих установ­
ках турбина привода питательного на­
соса (ТППН) питается перегретым па­
ром после сепаратора-пароперегрева­
теля (СПИ). 30

Параметры свежего пара на АЭС 
обычно таковы, что отбор пара на ТППН 
более высокого давления непосредст­
венно из проточной части турбины до 
промперегрева исключается из-за не­
допустимого увеличения влажности пе- 35 
ред последней ступенью ТППН.

Давление пара (РП(1) перед ЦНД опре­
деляется его характеристиками и оно 
может существенно отличаться от дав­
ления, целесообразного с точки зрения; 
конструкции ТППН. ЦНД, являющийся 
наиболее трудоемкой частью турбины, 
требует значительного времени и 
средств на его разработку. Поэтому 
для современных турбин большой мощ- 
ности число отработанных ЦНД огра­
ничено. t

Разнообразие параметров работы па­
ротурбинных установок для АЭС и ТЭС 
в условиях ограниченности конструкций >50 ·. 
ЦНД приводит к тому, что Рппварьиру­
ется в широких пределах. .В этих усло­
виях для каждого варианта турбоуста­
новки требуется создание нового ТППН. 
При этом даже в случае.блоков с одним 55) 
и тем же типом реактора при одинако­
вом расходе питательной вода и харак­
теристиках питательных насосов, но с 

различными турбоустановками, например, 
в блоках с реакторами типа ВВЭР-1000 
и турбоустановками К-1000-60/1500, 
К-1000-60/3000 и ТК-50(450-60)3000 
из-за существенных различий Рпп (рав­
ного соответственно 1; 0,5 и 0,8 МПа) 
необходимо применение различных кон­
струкций ТППН.

Создание ТППН для насосов с одина­
ковыми или близкими характеристиками, 
как правило, выполняется на базе 
одного отработанного выхлопа .(по­
скольку создание надежной и экономич­
ной выхлопной части ТППН и, в первую 
очередь, рабочей лопатки ступени, 
работающей при переменном числе обо- . 
ротов, - весьма сложный длительный 
процесс, требующий значительных 
средств). При этом ТППН, входящие 
в состав турбоустановок, имеющих бо­
лее низкое Рпп из-за увеличения рас­
ходов пара работают с худшим вакуу­
мом, что приводит к снижению эконо­
мичности и надежности этих турбоуста­
новок.

Цель изобретения - повышение на­
дежности и экономичности.

Поставленная цель достигается 
тем, что паротурбинная установка, 
содержащая котел, подключенную-к 
последнему трубопроводом свежего 
пара основную турбину с отборами и 
сепаратором-пароперегревателем, снаб­
женным конденсатосборником, турбину 
привода питательного насоса, систему 
регенеративного подогрева питатель­
ной воды, при этом сепаратор-паро­
перегреватель подключен трубопрово­
дом греющего пара к одному из отбо­
ров основной турбины, снабжена имеющим 
дополнительный конденсатосборник до­
полнительным сепаратором-паропере­
гревателем, подключенным по нагре­
ваемой среде на входе к отбору основ­
ной турбины, а на выходе - к турбине 
привода питательного насоса, по грею­
щему пару на входе - к трубопроводу 
свежего пара, а на вщходе через допол­
нительный конденсатосборник - к кон­
денсатосборнику сепаратора-пароперегре— ' 
вателя основной турбины, сообщенному 
по пару с трубопроводом греющего па­
ра сепаратора-пароперегревателя ос­
новной турбины.

Причем конденсатосборник сепара­
тора-пароперегревателя основной
турбины и дополнительный конденсато­
сборник могут быть выполнены заодно.
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На фиг. 1 представлена схема паро­
турбинной установки с конденсатосбор­
ником сепаратора-пароперегревателя 
основной турбины и дополнительным 
конденсатосборником, выполненными $ 
раздельно; на фиг. 2· - схема паро­
турбинной установки с конденсатосбор­
никами, выполненными заодно.

Установка содержит котел 1, ос­
новную турбину 2 с цилиндром высокого ю 
давления (ЦВД) и ЦНД, подключенную к 
котлу 1 трубопроводом 3 свежего пара, 
СПП 4, расположенный между ЦВД и ЦНД 
основной турбины 2, конденсатор 5, 
систему 6 регенеративного подогрева 
питательной воды, деаэратор 7, отбор 
8 пара от турбины 2, охладитель 9 
дренажа (ОД) конденсатный насос 10 
основной турбины 2, питательный на­
сос 11 с ТППН 12 и конденсатором 13, 20 
насос 14 слива сепаратора и конденсат­
ный насос 15 ТППН 12. ТППН 12 подклю­
чен к отбору 8 ЦВД через дополни­
тельный СПП 16, который по линии 
греющего пара соединен с трубопрово- 25 
дом 3 свежего пара, а по конденсату 
трубопроводом 17 через дополнитель­
ный конденсатосборник 18 СПП 16 - с 
конденсатосборником 19 СПП 4, который 
по пару соединен с линией 20 греюще- 3θ 
го пара на СПП 4.

Паротурбинная установка работает 
следующим образом.

Свежий пар из парогенератора 1 
поступает в ЦВД турбины 2, далее пос­
тупает через СПП 4, где осушается и 
^перегревается, а затем в ЦНД турбины 
2, после расширения в котором конден­
сируется в конденсаторе 5. Конден- 

.сат подается конденсатным насосом 10 
через систему 6 регенеративного 
подогрева питательной воды в деаэра- 
тоо 7, а потом питательным насосом 

■ 11 через систему 6 и ОД 9 - в котел 1. 
В качестве греющего пара СПП 4 ис- 45 
пользуется пар из отбора 8 ЦВД тур­
бины 2. Конденсат греющего пара сли­
вается самотеком в конденсатосборник 
19, а затем в ОД 9. Сепарат подается 
насосом 14 в тракт основного конден- 
сата.

Пар из отбора 8 ЦВД турбины 2 осу< 
шается, перегревается в СПП 16 и 
подается на ТППН 12, после расширения 
в котором конденсируется в конденса­
торе 13 и закачивается конденсатным . 
насосом 15 ТППН в конденсатор основ­
ной турбины 5. Перегрев пара, направ­
ляемого на ТППН 12, осуществляется 
за счет тепла свежего пара, который 
охлаждается и конденсируется в СПП 16, 
конденсат поступает в конденсатосбор·?· 
ник 18, затем в конденсатосборник 19 
основного СПП, откуда образующийся 
пар направляется в линию 20 греющего 
пара СПП 4, а оставшийся конденсат 
сливается вместе с конденсатом СПП 4 
самотеком в ОД 9. Сепарат из СПП 16 
сливается самотеком в один из подо­
гревателей системы 6 регенеративного 
подогрева. Устойчивый слив сепара- 
та при работе установки во всем диа­
пазоне нагрузок, включая режимы пус­
ка, обеспечивается выбором минималь­
но допустимой разности давлений 
пара в отборах 8 на СПП 16 ТПН и на . 
систему 6 регенеративного подогрева, 
а также установкой СПП 16 на более 
высокой отметке, чем подогреватель 
системы 6.

В турбинах насыщенного пара для 
АЭС с реакторами типа ВВЭР и РБМК про­
межуточный перегрев в СПП осуществля­
ется свежим паром. В этом случае 
конденсат греющего пара СПП 16 
направляется непосредственно в кон­
денсатосборник 19 основного СПП.

Применение в тепловой схеме турбо­
установки сепаратора-пароперегрева­
теля (либо пароперегревателя) ТППН 
позволяет получить независимо от кон­
структивных особенностей основной 
турбины параметры пара, обеспечиваю­
щие повышение надежности ТППН, приме­
нение унифицированных конструкций 
ТППН для различных турбоустановок 
и повышение тепловой· экономичности 
последних. Отдельно выделенный СПП 
ТППН позволяет снимать перегрев све­
жего пара, что за счет повышения тем­
пературы нагреваемого пара существен­
но облегчает условия работы послед­
них ступеней ТППН.
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