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Uklad gazowy chlodzenia wodorowego
generatoréw synchronicznych duzej mocy
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Wynalazek dotyczy ukladu gazowego chlodzenia
wodorowego generator6w synchronicznych duzej
mocy przy zastosowaniu urzgdzefi napelniajgcych
i oprézniajacych generatory z gazbéw oraz kontro-
lujgcych (mierzgcych) parametry stosowanych ga-
z6w, mianowicie dwutlenku wegla i wodoru.

Stosowane dotychczas uklady gazowe chlodze-
nia wodorowego posiadaly szereg wad powodujg-
cych powazne utrudnienia w obstudze i nie zapew-
nialy wymaganej pewnoS$ci ruchu.

Jednym ze znanych dotychczas ukladéw gazo-
wych chiodzenia wodorowego byl uktad, w kt6-
rym stanowisko do wodoru obejmowalo szereg
butli z wodorem, zaopatrzonych w indywidualne
reduktory redukujgce ci$nienie (150 na 10 atn.).
Dalsza redukcja ciSnienia do wielko$ci ci$nienia
przewidzianego dla zasilania generatora przepro-
wadzana byla przy pomocy zaworu elektromagne-
tycznego, sterowanego czujnikami ciSnieniowo-
-indukcyjnymi, ktére wymagajg bardzo czulego na-
stawiania i w warunkach eksploatacyjnych ulegajg
rozregulowaniu wskutek nieuniknionych wibracji
fundamentéw, w poblizu ktérych z reguly sg in-
stalowane. W ukladzie tym rurociggi pomiarowe z
wodorem wprowadzone byly az do stanowiska ma-
szynowni, c¢o bylo bardzo niewygodne i niebez-
pieczne, ze wzgledu na mozliwo§é przedostawania
si¢ wodoru w przypadku uszkodzenia przyrzadu
pomiarowego lub rurociggu. Stosowany uklad nie
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przewidywal analizy gazu w stanach przejsciowych,.
najbardziej niebezpiecznych dla generatora.

Réwniez stanowisko gazowe dwutlenku wegla w
tym ukladzie obejmowalo szereg butli polgczonych
bezpoSrednio z kolektorem wysokiego ciénienia, a
redukcja ciénienia vdbywala si¢ jedynie przy po-
mocy zaworu zaporowego, i w przypadku jakiej-.
kolwiek nieuwagi obstugi przy otwieraniu zaworu
mogla. zaistnieé mozliwo§é przedostania sie do ge-.
neratora dwutlenku wegla o pelnym ci$nieniu, za-
miast ustalonego dla kazdego typu generatora ci§-
nienia w granicach 0,03 do 2 atn. ,

Ponadto redukcja ciénienia dwutlenk( wegla
przy pomocy zaworu powoduje szybkie rozpreza-
nie gazu, a w wyniku tego jego zamarzanie i unie-
mozliwia szybkie napelnienie ukladu dwutlenkiem
wegla, co szczegblnie niebezpieczne jest w przy-
padkach konieczno$ci szybkiego (awaryjnego) usu-
niecia wodoru z generatora.

Inne znane uklady gazowe chlodzenia wodoro-
wego generator6w synchronicznych duzej mocy
przewidywaly zgrupowanie rozrzgdu i pomiaru
wodoru i dwutlenku wegla w specjalnej szafie
(umieszczonej pod generatorem), w ktérej odbywa-
la si¢ ostateczna redukcia ciSnienia wodoru do-
starczanego z butli wodoruwych, zaopatrzonych w
oddzielne reduktory, uniemozliwiajgce réwnolegla
prace butli. Pomiary ciSniefi gazu i kontrola czys-
toSci gazu w generatorze mozliwe byly jedynie w
miejscu zainstalowania szafy pomiarowo-rozrzqd-
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czej, co bylo wielka niedogodno$cig dla obstugi
znajdujgcej si¢ w nastawni.

Réwniez i dwutlenek wegla podawany jest do
s-zafyAbezpoérednio z butli_pod ci§nieniem_ 60 atn.
i dopiero w szafie, przy pomocy zaworu zaporowe-
go, hastepuje zredukowanie ciSnienia do wartoS§ci
potrze‘bxie:i do napelnienia generatora.

Redukcja ci$nienia dwutlenku wegla na zawo-
rze stwarza niebezpieczefistwo zamarzania “gazu,
tym wiecej, ze uklad nie przewidywal zadnego ele-

mentu podgrzewania dwutlenku wegla. .

Powyzszych wad i niedogodnoSci nie zawiera
uklad wedlug wynalazku, ktéry przez zastosowanie
jednego wspblnego wielostopniowego reduktora
ciénienia, wprowadzenie nadajnikéw odlegloS§cio-
wych ciénienia i czysto§ci gazu, przekaZnikéw cié-

nieniowych, reduktora CO: oraz ukiadu podgrze- -

wania CO: w stosunku do dotychczas stosowanego
ukladu zapewmnia mozliwo§é dokonania pomiar6w
bez konieczno§ci wprowadzania rurociggéw z wo-
dorem do nastawni elektrycznej, umozliwia réw-
noleglg prace butli z wodorem, zabezpiecza uklad
przed dostaniem sie wysokiego ci§nienia CO:z do

generatora oraz zabezpiecza uklad przed zamarza- -

niem CO: w czasie rozprezania; nie bez znaczenia
jest fakt, ze wprowadzenie ukladu wedlug wyna-
lazku w znacznym stopniu powieksza pewnos$é
eksploatacji, usprawnia obstuge i zwieksza bezpie-
czenstwo pracy.

Zalgczony rysunek obrazuje ogélny uklad gazo-
wego chlodzenia generator6w synchronicznych mo-
cy od 30 do 500 MW i dla zakresu ci§nienia wodo-
ru od 0,05 do 3 atn. wraz z odpowiednim zestawem
przyrzadéw pomiarowo-kontrolnych.

Proces usuwania powietrza z generatora, a na-
stepnie napelnianie generatora wodorem, odbywa
sie w spos6b opisany ponizej. Dwutlenek wegla
z kolektora 2 poprzez zawér 22 dostaje sie do pod~
grzewacza 8, gdzie po$rednio przy zastosowaniu
wody podgrzewanej do temp. 90°C nastepuje pod-
grzanie dwutlenku wegla, ktéry nastepnie przez za-
wor 23 przedostaje sie do regulatora ciénienia 4,
skad przez odpowiednio przydilawiony zawér 24
i zaw6r 25 dostaje sie do generatora 1.

W tym czasie powietrze z generatora 1 przez za-
wory 26, 27, 28 usuwane jest rurociggiem do atmo-
sfery.

W przypadku uszkodzenia regulatora 4 — awa-
ryjne napelnianie generatora dwutlenkiem wegla
odbywa sie¢ bocznikowym rurociggiem, zaopatrzo-
nym w zawér 29, ' i

Po uzyskaniu 85% zawarto§ci czystego dwutlen-
ku wegla w mieszance gazowej (dwutlenek wegla
+ powietrze) wstrzymany zostaje dalszy -doplyw
dwutlenku wegla przez zamkniecie zaworéw 22,
23, 24 i rozpoczyna sie drugi cykl — proces napet-
niania generatora wodorem.

Proces ten przebiega nastepujgco: wodér z ko-
lektora 3 przez zawér 30 dostaje sie na filtr 7
wysokiego ci§nienia, a nastepnie na pierwszy dwu-
stooniowy reduktor wstepny 5, w ktérym nastepu-
je obnizenie ci$nienia do 5 atn. Wodér o zreduko-
wanym ci$nieniu przez zawory 31, 32, 26 dostaje sie
do generatora 1.
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Po osiggnieciu w generatorze 97% zawartosci
czystego wodoru w mieszance gazowej (wodbr
+ dwutlenek wegla) przerwane zostaje napelnianie
generatora 1 wodorem przez zamknigcie zaworu 32.

Rownocze$nie ustawia sie reduktor koricowy 6
na ciénienie robocze wymagane w generatorze 1
i otwiera sie zawory 33, 34. Reduktor 6 zasila
uklad wodorem o ustalonym ciénieniu roboczym,
utrzymujac jednocze$nie stale ciSnienie przy uzu-
pelnianiu strat powstalych wskutek nieszczelnos$ci
potgczen calego ukladu.

Podczas napelniania generatora wodorem —
dwutlenek wegla usuwany jest z generatora 1 ru-
rociggiem przez zawory 25, 35, 28 do atmosfery.

Cze§¢é pomiarowo-kontrolna wukladu gazowego
sklada sie z odpowiedniego zestawu przyrzadow
pomiarowych i kontrolnych, pozwalajgcych na
zdalne na drodze elektrycznej, odczyty ci§nien wo-
doru, dwutlenku wegla, czystoSci wodoru w gene-
ratorze itp.

W okresie mapelniania generatora dwutlenkiem
wegla, badZz wodorem — do pomiaréw zawartosci
dwutlenku wegla w mieszance: dwutlenek wegla
+ powietrze oraz wodoru w mieszance: wodér +
dwutlenek wegla, stuzy nadajnik gazoanalizatora 20.
Odpowiednia mieszanka gazowa z rurociggu wy-
lotowego przez zawér 36 przedostaje sie do nadaj-
nika gazoanalizatora 20, skad przez przeptywo-
mierz 15 uchodzi do atmosfery w iloSci ca 100
cm3/min. W okresie normalnej eksploatacji gene-
ratora pracuje tylko nadajnik gazoanalizatora 19,
ktéry pobiera prébki wodoru bezpoérednio z gene-
ratora 1 poprzez zawory 38, 37; dalsza droga ba-
danego wodoru prowadzi przez przeplywomierz 14
do atmosfery.

Do kontroli i pomiaru ci$nienia panujgcego w ge-
neratorze 1 stuzg manomeiry 10, 11 o zakresach
odpowiednich dla danego generatora, przy czym
pierwszy manometr umozliwia odczyt przy cisnie-
niu roboczym (nizszym), natomiast drugi — przy
prébach szczelnofci (ci$nienie wyzsze). Manometr
réznicowy 13 przeznaczony jest do zgrubnej kon-
troli wskazan gazoanalizatora 19 w oparciu o po-
miar réznicy ci$nien powodowanej ruchem wenty-
latora zabudowanego na wimiku generatora. Do
kontroli aktualnego ci$nienia wodoru panujgcego
na kolektorze 3 stuzy manometr 9, natomiast do
kontroli ciSnienia dwutlenku wegla w czasie
wstepnego napelniania stuzy manometr 12.

Zainstalowane na stanowisku manometry 9, 10,
11, 12 wyposazone sa w nadajniki odlegloéciowe,
umozliwiajgce przekazywanie na drodze elektrycz-
nej odczytéw warto§ci ci§nien do nastawni glow-
nej elektrowni.

PrzekaZniki ci$nienia 17, 18 przeznaczone sg do
sygnalizacji zbyt wysokiego lub zbyt niskiego ci§-
nienia panujacego w generatorze 1, natomiast prze-
kaznik 16 sygnalizuje zbyt niskie ci§nienie panu-
jace ma kolektorze wodorowym 3, wskazujac na
konieczno§é wymiany butli wodorowych.

Do regeneracji czynnika osuszajgcego wodér w
ukladzie stuzy osuszacz wodoru 21.
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Zastrzezenia patentowe

1. Uklad gazowy chlodzenia wodorowego genera-

tor6w synchronicznych duzej mocy wyposazo-
ny w nadajniki odlegto$ciowe umozliwiajgce
przekazywanie na drodze elektrycznej wszyst-
kich waznych eksploatacyjnie parametréw
wodoru i dwutlenku wegla znamienny tym,

ze zawiera manometry (9, 10, 11, 12) z osadzo- -

nymi na ich osiach nadajnikami odleglo$ciowy-
mi, stanowigcymi jeden wspb6lny element kon-
strukcyjny, stluzacymi do pomiardw wartoSci
ciSnienn panujacych w kolektorze zbiorczym, wy-
sokiego ci$nienia wodoru, w generatorze, w ko-

lektorze dwutlenku wegla, do kontroli stanoéw-- -

w okresie napelnjania generatora dwutlenkiem
wegla i wodorem, jak réwniez w okresie nor-
malnej eksploatacji generatora oraz polgczone
przewodami rurowymi z generatorem gazoana-
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. Uklad wedlug zastrz.

<

6
lizatory (19, 20), wyposazone w dwa niezalezne
od siebie nadajniki, stuzgce do odczytébw zawar-
toSci gazbw w mieszance gazowej generatora
i przekaZniki cisnieniowe (16, 17, 18), umozli-
wiajgce sygnalizowanie stanéw awaryjnych pra-
cy ukladu gazowego.

. Uklad wedilug zastrz. 1, znamienny tym, ze w

czeSci obiegowej dwutlenku wegla, pomiedzy
kolektor zbiorczy (2) a generator (1), wbudowa-
ny jest podgrzewacz (8) dwutlenku wegla oraz
regulator ciinienia (4).

1 znamienny tym, zZe
w czeSci obiegowej wodoru, miedzy kolektor
zbiorczy (3) a generator (1), wbudowany jest
filtr (7) wysokiego ciSnienia oraz reduktor
wstepny (5) { polgczony z nim réwnolegle, re-
duktor koncowy (6), dzialajgcy podczas normal-
nej eksploatacji generatora.
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