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ODDZIBLACZ WSTEPNY DO PRZEWODOW, PROWADZACYCH MIESZANINE DWUFAZQOWA

Wynalazek dotyczy oddzielacza wstepnego do przewodéw, prowadzgcych mieszaning dwu-
fazowg, zwlaszcza do oddzielanis wody z pary roboczej, ktéra jest prowadzona od Jedne]
czgdci turbiny przez przewdd do drugiej czedci turbviny, do oddbiornika lub do upustu
ciepta.

W instalacjach turbin na parg nasycong, para mokra wychodzgca z czesci wysokocidnie-
niowe j turbiny, przed ponownym wlotem do turbiny niskocidnieniowej jest suszona i ng-
stepnie lekko przegrzewana. To odbywa si¢ w przegrzewaczach - oddzielaczach wody za
pomocg mat z siatki drucianej o oczku od 10 do 150 mm, lub écian z pXyt odporowych, Jjak
to jest opisane w "Brown, Boveri Mitteilungen", styczed 1976, tom 63, str. 66 i nastep-
. ne. Niedogodnoécig tego ukYadu potgczeri jest, 2e w przewodzie dolnym, pomigdzy turbing
wysokocidnieniowg a elementsmi oddzielacza wody, strumierd pary ma wzglednie wysokg za-
wartod¢ wody. To nieuchronnie podwyisza potenc jat erozyjno-korozyjny i straty cisnie-
nia. Mogg takze tworzyé¢ sie progi wodne i mie jacowe wysokie stezenie wilgoci, ktdre
mogg byé oddzielane przez oddzielacz tylko z niewielkg sprawnodcig. Oddzielanie wody za
pomocg mat z siatki drucianej 1 écian z ptyt odporowych charakteryzuje sie tym, ze Je-
go stopleri oddzielania Jest zaleiny od predkodci strumienia pary, wielkodci kropli i
absolutne j wielkodci obrdébki mokrej. Jest znane z europe jskiego opisu patentowego nr
O 005 225 Bl przez wigczanie wstepne lub powtérne oporéw przeplywu albo ze szwajcarskie-
go opisu patentowego nr 483 864 przez oddzielnie uksztaXtowang droge przepiywu, zasila=-
nie, mozliwie jednorodna, pare¢ elementéw oddzielacza.

Wprewdzie przez te 8rodkl Jest mozliwe czedciowo pordéwnywslne zasilanie mokre, jed-
nakze istnie jg pozosts jgce progi wodne i pasma wody i dlatego nie mo%e byé zmieniona
absolutna wielkod¢ éredniej wilgoci. W zwigzku z tym jest znane, 2e przy okoto 10 %
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wilgoci, strata cidnienia w przawodach gczgcych, pomiedzy turbing wysokociédnieniowg a
oddzielaczem wody, Jjest okolo 3 razy wieksza niz przy parze suchej. Z europe jskiego opi-
su patentowego nr O 096 916 A1 jest znane przewidzanie w oddzielaczu wody o wysokiej
predkoéci, opatek zmieniajgcych kierunek przeptywu, oddzielacza wstepnego wody, ktéry
zasadniczo stanowi szczelina przelotowa w &cianie czedci kolankowej rury, ktéra Jest
przykryta przez plyte pokrywowa, wchodzgcgq w kanal przeplywowy. Wprawdzie osigga sie dzie-
ki temu oddzielenie wody, przeptywajgcej w poblizu dciany rury, Jjednakze zradukowanie
stezenia wilgoci Jjest tylko minimalne, poniewa% obe juowana jest, zgodnie z zaoenlem,
tylko wody z przeptywu warstwowago. '

Celem wynalazku jest usuniecie niedogodnodci znanych rozwigzarn. Zedaniem lezgcym u
podstaw wynalazku scharakteryzowanego w zastrzezeniach jest stworzenie oddzielacza wstep-
nego za pomocg, ktdérego moze byé osiggniety dobry stopiern oddzielania wody, a jednoczed-
nie takze oddzielenie warstwy pary nodnej, stuzgcej do oddzielania wody.

Oddzielacz wstegpny do przewodu prowadzgcego mieszanine dwufazowg, zwtaszcza do od-
dzielania wody z pary roboczej, ktéra Jest prowadzona od jednej czedci turdbiny przez prze-
wéd do drugiej czeédcl turbiny, do odbiornika, lub do upustu ciepta, wedlug wynalazku
charakteryzuje sie tym, 2e przewéd ma co nsjmniej jednag rure wewnetrzng zweia jgcg sie w
przekroju poprzecznym, a od strony doptywowe j, pomiedzy poczgtkiem rury wewnetrznej a
przewodem Jest szczelina pierscieniows o wielkodci izokinetycznej, ktdéra pomiedzy rurg
wewnetrzng a przewodem Jjest przedzielona co najmniej jedng rurg wewnetrzng na przestrzen
podrednig z komorami, & z co najmniej dwéch komér odchodzi przewéd, przy czym przewdd
ten jest umieszczony szczelnie w przewodzie. Korzystnym rozwigzaniem Jjest, jedli rura
wewnetrzna, zwezajgca sie w przekroju poprzecznym, ma postaé dyszy Laval‘a.

W instalacji turbiny na pare nasycong, oddzielacz wstepny Jest umieszczony od stro-
ny wylotu z turbiny wysokociSnieniowe j, a od jego strony wylotowej jest umieszczony co
najmniej Jeden oddzielacz wody o konstrukcji dowolnego rodzaju, przytgczony do przegrze-
wacza pary miedzystopniowe j.

Przedmiot wynalazku Jjest uwidoczniony w przyktadach wykonania na rysunku, ne ktérym
fig. 1 przedstewia ukYad potgczed turbiny na pare nasycong z zabudowanymi oddzielaczami
wody, fig. 2 - oddzielacz wstepny z dwoma komorami, fig. 3 - oddzielacz wstepny z dwoma
komoraemi, a fig. 4 - oddzielacz wstepny z trzema komorami. Wszystkie niepotrzebne ele-
menty dla bezposredniego zrozumienia wynalezku zostaly na rysunku pominigte. Kierunek
przeptywu medium Jest znaczony strzatkemi. Na figurach jednakowe elementy sag zaopatrzo-
ne w takie same oznaczniki.

Fig. 1 pokazuje instalacje turbiny na pare nasycong z oddzielaczami wody, przy czym
oddzielacz wstepny 3 wedXug wynalazku jest wlaczony w ten uklad. Para wychodzgcas z tur-
biny wysokociénieniowej 1 przeplywa najpierw przez umieszczony, bezpoérednio z pradem
strumienia, oddzielacz wstepny 3, nastepnie przez przedluzenie przewodu 31 do innego
oddzielacza wody, tutaj przyk¥adowo oddzielacza o wysokiej predkodci, aby dotrzeé przez
przewdéd 8 do przegrzewacza pary miedzystopniowe j 5. Oczywidcie oddzielacz wody wraz ze
wsponnianym oddzielaczem wstepnym 3, moZe skladaé sie z szeregu kole jno wigczonych od-
dzielaczy wody, dowolnego rodzaju. To zalezy od 2gdsnego stopnia oddzielenia wody, kté-
ry w celu polepszenia sprawnodci turtiny i w celu zmnie jszenia erozji Zopatek w turbi-
nie niskocié$nieniowe j musi by¢é z koniecznodci duzy. Poza tym jest widoczne, 3e przez
zastosowanie oddzielacza wstepnego 3 moZna zrezygnowaé z drogich i podetnych na straty
cidnienia przegrzewaczy - oddzielaczy wody. Po przeptywie przez przegrzewacz pary miedzy-
stopniowej 5 optymalnie suchas pars zagila przez przewdéd 9 turbine niskocidnieniowg 2.
Przy tym para ta ma pdZniej znaczenie Jjako optymalnie poddana obrébce wstepnej, gdy ona
rozszerza sig¢ w turbinie niskocidnieniowej 2 do zupeinej "konwencjonalne j" wilgotnoéci
koricowe j. W oddzielaczu wstepnym 3 zachodzl rozdzielenie fazowe para robocza /para
noéna/ woda. W tym przypadku oddzielona wode przez przewdd 37 i oddzielona para noéna
przez przew6d 36 jest doprowadzona do upustu cidnieniowego 6. Oczywidcie para noéns,
oddzielona w oddzielaczu wstepnym 3 moze byé pojedyriczo doprowadzona do drugiego upustu
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cidnieniowego, przykYadowo podgrzewacza. Woda, oddzielona w oddzieleczu o wysokiej pred-
kodci 4 odptywa przewodem 7 do przewodu 36 prowadzgcego wodeg.

Za pomocy opisanego uk¥adu polgczen oddzielacz o wysokiej predkodci, w wyniku zasto-
sowania wewnetrznych drodkéw, nie potrzebuje byé nastawiony na wymagang sprawnodé oddzie-
lania wody 95%. Wysoki stopien oddzielania i wysoka sprawnodé moze byé osiggnigta wielo-
krotnie przez pogczenie szeregowe szeregu oddzielaczy o wysokiej predkodci 3, proste]
budowy, przy dotgczeniu oddzlelaczas wstepnego 3. Za pomocy tego uktadu jest osiggnieta
1-2% wilgotnod¢ szczgtkowa przed turbing niskocidnieniowg. Dziekl zmnie jszeniu strat
cidnienia i wilgotnodci szczgtkowe j przy instalacji 1000 MW wytwarza sie 7,5 MW energii
elektryczna] wiece j. Wrgczenle oddzielaczy wody nie musi byé koniecznie réwnolegre. Na
fig. 2 jest przedstawiona postaé wykonanla oddzielacza wstepnego 3 wedXug wynalazku.
Przewdd 31 prowadzgcy pare ma wspéYosiowg rure wewnetrzng 33, ktéra korzystnie postaé dy-
szy Laval’a 33a. Pomiedzy przewodem 31 a otworem wlotowym rury wewnetrzne] 33 znajduje
gie szczelina pierécieniowa 32. Nastepnie za szczeling pierdcieniowg 32 przewéd 31 wcho-
dzi do przestrzeni posdredniej 35, w ktdérej jest umieszczona druga, wspétosiowa rurae po-
drednia 34, ktéra od strony przewodu 31 odtwarza w peini postaé przewodu 31l. Zatem pow-
staje pomigdzy przewodem 31 a rurg podrednig 34 komora 35b nie zmieniajgca sie w kierun-
ku przeptywu.

Tam gdzie wymagajq tego warunki przepXywu komora 35b jest w kierunku przeptywu roz-
szerzona przyk¥adowo o 5%. Rura wewngtrzna 34 ma od strony wlotowej przewdéd 36 a od stro-
ny odptywowe j drugiego przewodu 37 zamknigte dno, przy czym powstaje druga komora 35s, 2z
ktérej odchodzi przewdd 36. Zsmknigta dnem rura podrednis 34 i szczelnie zamkniets prze-
strzed pomiedzy przewodem 31 a rurg wewngtrzng 33, tworzy komore 35b, ktdra ma przewdd
wylotowy 37. W przewodzie 31, ktéry wedtug fig. 1 przewodem prowadzgcym pare, pomiedzy
turbing wysokociénieniowg 1 a oddzielaczem wstepnym ), ptynie woda, po wigkszej czeédci w
poblizu &dciany przewodu. Ona w szczelinie pierédcieniowej 32 oddziela Juz istniejacy roz-
dzial fazowy w strumieniu, przy czym wymiary szczeliny pierdcieniowej 32 sg tak dobrane,
2e przeplyw przez szczeline pierdcieniowg 32 pozostaje izokinetyczny.

Dzieki temu, 2e rura wewnetrzna 33 ma postaé dyszy Laval’e 33a, zmniejsza sie ns
wlocie do szczeliny pierdcieniowe j 32 predkoéé oddzielanej mieszaniny woda/para nodra.
To powoduje, 2e w przeptywie warstwowym jest spokojny przeptyw falowy, tak, 2e w prze-
strzeni podredniej 35, przez utworzong szczeline, pomiedzy rurg wewnetrzng 33 a rurg
poérednig 34, moze byé atwo dokonany wewnetrzny rozdzial fazowy tej mieszaniny. Para
noéna odptywa przez przewdd 36 & woda odptywa przez przewdéd 37. Figura 3 pokazuje inny
oddzielacz wstepny 3. W poréwnaniu do oddzielacza wstepnego z fiig. 2 przewdd 31 nie za-
wiera rury poéredniej 34. Przestrzed podrednia 35 Jest dlatego mnie jsza i wlotowa; szcze-
lina pierécieniowa 32 powoduje wewnetrzny rozdzial fazowy, pomiedzy wodg i parg noénj,
ale nie na podstawie oddzielenia przez umieszczenie dalszej rury wewnetrznej, tworzgcej
szczeline. Rura wewnetrzna 38, tutaj przewidziana, jest otwarta od strony dna i dzieli
przestrzer podrednig 35 Jedynie na dwie, polgczone ze sobg komory 35a, 35b. Rura wew-
netrzna 38 od strony wylotu jest poXgczona szczelnie z przewodem 1 do ktérego jest przy-
Tgqczony przewdéd 36. Mieszanina woda/para nosna, rozprezajqca sie w szczelinie pierdcie-
niowej 32 przeptywa przez komore 35a, przy czym po Jej przepiynieciu rozdziat fazowy
mieszaniny jest tak szeroki, 2e pars nodna moze teraz odptywad w kierunku przeciwnyaz,
przez komore 35b do przewodu 36. Woda natomiast odptywa przez przewdd 37.

Jak przedstawiono na figurze 4, oddzielacz wstepny ma trzy komory 35s, 35b, 35c.
Rure wewnetrzna 39 tworzy przedfuzenie przewodu 31, az do wylotu odcinka rury wewngtirz-
nej 33, w postaci dyszy Lavel®a i tam jest zaopatrzone w otwory 41, umieszczons w kierun-
ku obwodowym. Te otwory 41 sg otoczone drugg rurg wewnetrzng 40, ktdéra spelnia dzisiae-
nie $ciany odporowe j. Jezell oddzielona mieszanina woda/para noéna wyplywa przez kozore
35a z otworéw 41, uderza ona o Sciang wewnetrzng rury wewnetrzne] 40 z tekim efektez, 2e
rozdzist fazowy przebiega teraz w dalekim stopniu mechanicznie. Podczas gdy woda moie
odptymaé przez przeptyw 37, to para nos$na odptyws przez przewéd 36.
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Dodatkowa zabudowa oddzielacza wstepnego, wadlug wynalazku, w istniejgcych instala-
cjach moze byé prostu urzeczywistniona, gdy cz¢édé przewodu 31 zostanie usunigta, a w tym
mie jscu umiedci sie 2gdang odmiane oddzielaczs wstepnego. Oddzielacze wstepne sg korzyst-

nie zabudowane pionowo.

Zastrzez2enia patentowe

1. Oddzielacz wstepny do przewodéw, prowadzgcych mieszanine dwufazowg, zwtaszcza do
oddzielania wody z pary roboczej, ktéra Jest prowadzona od jedneJ czedci turbiny przez
przewéd do drugiej czedci turbiny do odbiornika lub do upustu ciepa, z n s mienny
ty m, 2%e przewdd /31/ ma co najonieJ jedng rure wewnetrzng /33/, zweZajacq sie W prze-
kroju poprzecznym, a od strony doptywowej, pomiedzy poczatkiem rury wewnetrznej /33/ a
przewodem /31/ jest szczelina pierdcisniowa /32/ o wielkofci izokinetycznej, ktéra pomie-
dzy rurg wewnetrzng /33/ a przewodem /31/ jest przedzielona co najunie] jedng rurg wew-
netrzng /34, 38, 39, 40/ na przestrzerd podrednig /35/ z komoremi /35a, 35b, 35¢/, a z co
najoniej dwéch komér /35a, 35b/ odchodzi przewdd /36,37/, przy czym przewéd /37/ jest
umieszczony szczelnie w przewodzie /31/.

2. Oddzielacz wstepny wedtug zastrz.l, znamienny ty m, 2e rura wewnetrz-
na /33/ zwe2a jgca sie w przekroju poprzecznym, ma postaé dyszy Laval’a /33a/.

3. Oddzielacz wstepny wedtug zastrz. 1, znamienny tym 2e w instalacji
turbiny na pare nasycons, oddzielacz wstepny /3/ jest umieszczony od strony wylotu z
turbiny wysokociénieniowej /1/ o od jego strony wylotowej jest umieszczony co najmniaej
Jeden oddzielacz wody /4/, dowolnego rodzaju budowy, przytaczony do przegrzewacza pary
migdzystopniowej /5/.
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