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Parni turbina (1) se sk¥ini (2) odpadni péry, jejiZ rotor (10) je
uloZen v koncovém loZisku (8), ma mit pHi zvlast& vysoké
tuhosti koncového loZiska (8) vysokou stabilitu proti
pohybim skiing (2) odpadni pary. K tomu Gelu je koncové
logisko (8) drzeno unaSetem (24), ktery je veden skrz skifii (2)
odpadni péry a ktery je podepten na zikladovém bloku (22). U
pamiho turbosoustroji (40) s takovou parni turbinou (1) je

k parnf turbing (1) pfitazeny kondenzitor (44) spojen
uvoniteln€ a pevné se skiinf (2) odpadni péry.
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CZ 292470 B6

Parni turbosoustroji

Oblast techniky

Vynilez se tyka parniho turbosoustroji s parni turbinou, jejiZ rotor turbiny je ulozen v koncovém
loZisku.

Dosavadni stav techniky

Pamni turbina je obvykle nasazena v elektrarenském zafizeni pro pohon generatoru nebo
v primyslovém zafizeni pro pohon pracovniho stroje. K tomu u¢elu se do parni turbiny jak
pritokové médium privadi péra, kterd se v parni turbin€ uvoliiuje a tim vytvafi pracovni vykon.
Pro uvolnéni prochazi obvykle para skrz skfifi odpadni pary parni turbiny do kondenzétoru, ktery
je k ni pfipojen a tam kondenzuje. Skiiii odpadni turbiny pfitom miiZe byt protékana axialn€ nebo
také radialné. Kondenzat se potom piivadi jako napajeci voda do parniho generatoru a po jeho
odpafteni se dostava opét do parni turbiny, ¢imZ se vytvaii uzavieny vodni a parni okruh.

Rotor turbiny takové parni turbiny jako obvykle uloZen ve vétSim poctu axidlnich a/nebo
radidlnich loZisek. Jedno zt&chto loZisek, oznaované také jako koncové lozisko, je pfitom
uspofadano ve vnitfnim prostoru, napiiklad ve vnitfni hlavé, skfiné odpadni pary a slouZi pro
upevnéni toho konce hiidele rotoru turbiny, ktery je upraven ve skfini odpadni pary. Koncové
loZisko je pfitom zpravidla vytvofeno jako radidlni loZisko, tedy jako loZisko pro zachycovani
radialnich sil.

Z DE 196 15 011 Al je znima parni turbina, u které je loziskova skfiii koncového loZiska rotoru
turbiny, vytvofena z loZiskovych panvi nebo polovin, spojena bezprostiedné se skiini odpadni
pary. K tomu G&elu je loziskova skiifi koncového loZiska drzena centraln€ ve sk¥ini odpadni pary
prostfednictvim radialné uspofadanych nosnych ramen. Loziskova skfiii koncového loziska je
pfitom uspofadana uvnitf té prostorové oblasti, ktera je pii provozu parni turbiny protékana
parou. Koncové loZisko takto vytvofené parni turbiny je vSak zv1asté citlivé proti pohybiim nebo
pnuti sk¥in€ odpadni pary, naptiklad v disledku zmény zatiZeni. Navic lze u takového vytvoreni
dosahnout jen omezené tuhosti koncového loZiska. Uspotfadani lozZiskové skiin€ koncového
loZiska uvnitf pritoku pary navic vyZaduje vysoké naklady pfi uté€snéni kolejového prostoru proti
prostorové oblasti, ktera je protékana pérou.

Podstata vynalezu

Vynalez si proto klade za kol vytvofit parni turbosoustroji v ivodu uvedeného druhu tak, aby
parni turbina p¥i zv1a§t€ vysoké tuhosti koncového loziska méla vysokou stabilitu proti pohybiim
skiiné odpadni pary. Mimoto ma byt pfi zvlasté nizkych nakladech umoznéno bezsklepni nebo
v roviné podlahy vytvofené postaveni kondenzatoru.

Vytéeny kol se podle vynalezu fesi tim, Ze koncové lozisko je drzeno na unaseci, ktery je ven
skrz skfifi odpadni pary parni turbiny a ktery je podepfen na zakladovém bloku, pfi€emz skiiii
odpadni pary je spojena pevné a uvolnitelné s kondenzatorem a pfi¢emz kondenzator je uloZen ve
vice opérach, které jsou uspofddany ve vysce centralni osy rotoru turbiny.

Vynélez pfitom vychazi z Gvahy, Ze koncové loZisko by mélo byt pro vytvoreni vysoké stability
proti pohybum sk#iné odpadni pary od ni mechanicky odpojeno. Navic by mélo byt pro vysokou
tuhost loziska upraveno mechanické spojeni koncového loZiska se zakladem nebo se zakladnim
ramem parni turbiny. Toho se dosahne tim, Ze se upravi nosi¢ pro koncové loZisko, ktery je sém o
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CZ 292470 B6

sob& pfimo podepfen na zdkladovém bloku. Koncové lozisko pfitom miZe byt usporadano ve
vnitini hlavé skiin€ odpadni pary.

Bezsklepni nebo na trovni podlahy upravené postaveni kondenzatoru tak umoziuje pii zabranéni
nepfiznivych tlakovych ztrat vytvofeni obvykle upraveného priitokového potrubi zapojené mezi
parni turbinou a mezi kondenzatorem. K tomu déelu je kondenzitor bezprostfedn& pfipojen na
skifit turbiny. Spojeni sk¥iné turbiny a kondenzatoru pfitom mé byt tuhé pro zachycovani tfecich
sil vznikajicich zejména p¥i rizném protaZeni skfin€ turbiny a kondenzatoru.

P¥i uspotadani uloZeni ve vySce osy turbiny vede tepelné protaZeni parniho turbosoustroji
k posunuti kondenzatoru relativng vzhledem k jeho zikladu, aniz by v8ak mohlo dojit k posunuti
ve svislém sméru. Aby se zabrinilo $kodim v disledku tepelného protaZeni, ktera zvlasté
usnadiiuji posunuti kondenzatoru ve vodorovném sméru, je s vyhodou pro uloZeni kondenzatoru
upravené vicekulitkové loZisko.

Ukelns je vytvofeno podepieni sk¥in& odpadni pary na zakladu prostfednictvim vice patek, které
jsou uspotadany bo&né na skiini odpadni pary. Tyto patky pfitom maji byt na skini odpadni pary
usporadany boné tak, Ze na podkladé svého uloZeni v odpovidajicim kluzném loZisku zachycuji
kroutici moment sk¥in& odpadni pary vytvafeny rotorem turbiny. Turbinova skfifi je pfitom
drzena prostfednictvim centralnich vedeni ve svém pfednim konci a na svém zadnim konci
v centru htidele. Vzhledem k vyuZiti kluznych loZisek pro uloZeni patek lze pfitom parni turbinu
vytvofit tak, %e tepelné pohyby napii& k hlavni ose turbinového htidele, vytvafené tepelnymi
protaenimi, napiiklad p¥i zmén& zatiZeni, nemohou vést ke $kodim na parni turbin€.

U zvla3té symetrického a tak proti tepelnému protaZeni zvla§té odolného uspofadani parniho
turbosoustroji mé4 kondenzator s vyhodou vice kondenzitorovych elementd, z nichz jsou vSak
dva usporadany proti sob& navzjem protilehle na skiini odpadni pary.

Vyhody dosahované vynalezem spotivaji zejména v tom, Ze prostfednictvim drZeni koncového
loziska ptitmo na zékladu se dosahuje zv143té vysoké tuhosti koncového loZiska prostfednictvim
zvla3té jednoduchych prostfedki. Koncové lozisko je navic odpojeno mechanicky od sk¥iné
odpadni péry a tak neni citlivé na pohyby skfiné odpadni pary. Prostfednictvim drZeni koncového
loziska pfimo na zikladu tak miZe byt navic skfiii loZiska upravena uvnitf Sachtové oblasti a tak
miiZe byt uspofadédna mimo prostorovou oblast, ktera je protékdna parou. Tak jsou zv1asté nepatr-
né naklady potfebné na utésnéni koncového loziska proti pafe protékajici prostorovou oblasti.

Prostfednictvim posuvného uloZeni kondenzitoru nebo kondenzitorovych elementi na zakladu
se umoini zvlaité jednoduchym zpisobem kompenzace tepelnych protaZeni v disledku
stfidavého zatiZeni parni turbiny také pti tuhém spojeni kondenzitoru se sk¥ini turbiny. Tak je
moné bezsklesni nebo v drovni podlahy upravené postaveni kondenzatoru i bez pfetokového
potrubi silové odpojovaného od parni turbiny ve prospéch kondenzatoru.

Piehled obrizki na vykresech

Vynélez je v dal$im podrobnéji vysvétlen na ptikladu provedeni ve spojeni s vykresovou &asti.

Na obr. 1 je schematicky znizornéna parni turbina v podélném fezu.

Na obr. 2 je znazorn&na sk¥iil odpadni péry v pii¢ném fezu.
Na obr. 3 je schematicky znazorn&no parni turbosoustroji v &elnim pohledu.

Shodné souasti jsou na viech obréazcich opatfeny stejnymi vztahovymi znaky.
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Priiklady provedeni vynalezu

Parni turbina 1 podle obr. 1 ma skfiti 2 odpadni péry, skrz kterou je para uvolnéna v parni turbing
1 ptivaditelnd do kondenzitoru zapojeného za parni turbinou 1, ktery neni na obr. 1 blize
znazornén. Skiifi 2 odpadni pary je sloZena ze spodni skfitiové konstruk&ni &asti 4 a z horni
skfifiové konstrukéni &asti 6. Spodni skiifiova konstrukéni &4st 4 a horni skiifiova konstruk&ni
Cast 6 jsou vytvoteny vzdy jednodilné a jako svafované konstrukce. Pamni turbina 1 je daného
piikladu provedeni upravena pro nasazeni jako primyslova turbina pro mechanicky vykon o
hodnoté zhruba 6 az 8 MW. Alternativné viak miZe byt tato parni turbina 1 upravena také pro

YV

nasazeni jako turbina elektrarny se srovnatelng vy$3im mechanickym vykonem.

Uvnitf skfin€ 2 odpadni pary je uspofadano koncové lozisko 8 pro rotor 10 turbiny parni turbina
1, které je vytvofeno jako radiélni loZisko. Rotor 10 turbiny je mimoto oto&ng uloZen ve v&t$im
pottu dalSich, jako radidlni a/nebo axidlni loZiska vytvofenych loZisek 12, a to kolem jeho
centralni osy 14. Ve vnitini hlavé uspotfadané koncové loZisko 8 ma loZiskové soudasti 16, 18,
které spolené vytvafeji loziskovou skifit pro vlastni loZisko 20 koncového loZiska 8. Dalsi
detaily z hlediska uspofadani koncového loZiska 8, jakoZ i pfisluiného tésniciho uspor4dani jsou
také parny z obr. 1. Pro pfehlednost viak nejsou zde blize rozebirany.

Jak je to patrno zobr. 1 a zejména také z obr. 2, je koncové loZisko 8 drZeno prostfednictvim
unéalele 24, ktery je veden skrz spodni skfifiovou konstruk&ni &ast 4 sk¥iné 2 odpadni pary a je
podepfen na zékladovém bloku 22. K tomu ugelu je loZiskova soutast 18 pevnd spojena
s unaSe¢em 24.

Pro utésnéni je unade¢ 24, jak je to znizorn&no na obr. 2, uspotddan ve vnitfnim prostoru 26
vnitfni skiiné 2 odpadni pary uspofidaného stfedniho Zebra 28. Stredni Zebro 28 je pfitom
vedeno v Sacht® skrz skiifi 2 odpadni pary, pfiGemZ vnitini prostor 26 stfedniho Zebra 28 je
prostfednictvim otvori 30 spojen s okolnim prostfedim. LoZiskové skiifi koncového loZiska 8,
ktera je vytvofena z loZiskovych soudasti 16, 18, je pfitom usporadana uvniti Sachtové oblasti 32,
kterd je vytvofena uvnitt vnitini hlavy a je ve srovnani se sttednim Zebrem 28 zesilena, takze je
uspofaddna vné prostorové oblasti protékané parou. Néaklady z hlediska utdsnéni koncového
loziska 8 proti prostorové oblasti protékané parou jsou pfitom zv14§té nizké.

Spodni skfitiova konstruk&ni &ast 4 a horni sktifiova konstruk&ni &st 6 jsou provedeny vzdy jako
poloskofepina a jsou sloZeny v dil&i sparové roving 34 pro vytvoreni sk¥ing 2 odpadni péary. Pro
montazni nebo kontrolni cely je spodni sk¥itiova konstrukéni &ast 4 a horni sk¥itiova konstruk&ni
Cast 6 opatiena vZdy jednim zivésem 36. Na spodni skfitiové konstrukini &asti 4 sk¥ing 2
odpadni péry je pfitom uspofadino vice upinacich patek 38, znichZ ka?dd je uloZena blize
neznazornénym zpisobem v kluzném loZisku. Upinaci patky 38 jsou ptitom b&zné uspofadany na
skiini 2 odpadni pary tak, Ze na podkladé svého uloZeni v odpovidajicim kluzném loZisku
zachycuji rotorem 10 turbiny vytvafené kroutici momenty v priib&hu provozu parni turbiny 1.

Prostfednictvim drzeni koncového loZziska 8 pres unase 24 pfimo na zikladovém bloku 22 se
zabezpeti zv1asté vysoka tuhost koncového loZiska 8 zv1a3té jednoduchymi prostiedky. Koncové
loZisko 8 je navic mechanicky odpojeno od skfiné 2 odpadni pary a tak neni citlivé proti
pohybiim skiiné 2 odpadni pary v prib&hu provozu parni turbiny 1. UloZeni skiin& 2 odpadni
pary v kluznych loZiskdch prostfednictvim upinacich patek 38 navic zabezpetuje kompenzaci
krouticiho mementu rotoru 10 turbiny. Vyuzitim kluznych loZisek pro uloZeni upinacich patek 38
Je pfitom parni turbina 1 vytvofena tak, Ze tepelné pohyby napki¢ k centrélni ose 14 rotoru 10
turbiny, vznikaji v dasledku tepelného protazeni, naptiklad pfi zméné zatizeni, nevedou ke
vzniku 3kod na parni turbing 1. Navic je za pomoci upinacich patek 38 moZné velmi znaéna
pfedb&Zné montaZ parni turbiny 1 jiz v mist& jeji vyroby.

Pro montéZ parni turbiny 1 a zejména jeji sk¥in€ 2 odpadni pary a koncové loZiska 8 je upraveno
blize neznazornéné svislé ostruhové vedeni.
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Parni turbina 1 je, jak je to schematicky zndzornéno na obr. 3, soudasti parniho turbosoustroji 40.
Spodni skiifiova konstrukéni éast 4 skiing 2 odpadni pary je uspofadana na nosném podstavci 42,
ktery je sam o sobé& upraven na podlahovém zékladovém bloku 22 bliZze nezndzornéné strojovny.

Parni turbina 1 je zapojena v blize neznizornéném vodnim a parnim okruhu parniho turbo-
soustroji 40. Ve vodnim a parnim okruhu je za parni turbinou 1 zapojen kondenzator 44, ktery ma
u daného piikladu provedeni dva kondenzatorové elementy 46, 48. Alternativné viak miZe byt
upraven také jiny pocet kondenzatorovych elementt 46, 48.

Kondenzatorové elementy 46, 48 kondenzatoru 40 jsou pevné a uvolnitelné spojeny prostfed-
nictvim vZzdy jedné piiruby 50, 52 se skfini 2 odpadni pary. Pro vytvofeni pevnych a
uvolnitelnych spoji jsou pfitom na kazdé pirubé 50, 52 vytvofena Sroubova spojeni. Skiifi 2
odpadni pary je pfitom vytvorena tak, Ze viechny pro odtok turbinové pary upravené odtokové
plochy jsou integrovany do horni skfifiové konstrukéni €asti 6. Nezavisle na individualnim
uspofadani parni turbiny 1 lze tak pouZivat standardni konstrukéni soudést jako spodni skfifiovou
konstrukéni 8ast 4.

Pro uloZeni kondenzatorovych elementii 46, 48 kondenzitoru 44 je upraven vzdy jeden Glozny
blok 56, pfipadné 58, ktery je uspofadin na zdkladovém bloku 22. Na odpovidajicim tlozném
bloku 56, 58 je pfislusny kondenzitorovy element 46, pfipadné 48 uloZen posuvné ve
vodorovném sméru prostfednictvim vice opér 60, pfipadné 62. Kondenzitor 44 je tak na
zakladovém bloku 22 uloZen posuvné. Ulozné bloky 56, 58 jsou pfitom ve své vysce dimenzova-
ny tak, Ze opéry 60, 62, jsou uspofadany piiblizn€ ve vyice centralni osy 14 rotoru 10 turbiny
parni turbiny 1. Prostfednictvim tohoto uspofadani se do zna¢né miry zabrani vstupu vertikalnich
silovych slozek do opér 60, 62 pfi tepelnych pnutich.

Jako opéry 60, 62 jsou u daného pfikladu provedeni upravena vicekuliCkova loZiska. Alternativné
nebo pfipadné viak mohou byt opéry 60, 62 také vytvoreny jako elastomery nebo jako vykyvné

podpéry.

Prostfednictvim posuvného uloZeni kondenzitorovych elementi 46, 48 kondenzatoru 44 na
zakladovém bloku 22 se umozni zvla§té jednoduchym zpisobem rovinné uspofadani kondenza-
toru 44 a tak také bezsklepni postaveni kondenzatoru 44. Pfi zméné zatiZeni parni turbiny 1
v diisledku tepelnych protaZeni vznikajici sily jsou pfenaseny na kondenzatorové elementy 46, 48
pfes tuha spojeni na pfirubach 50, 52. Tak se vytvéfeji v daném prostoru v diisledku posuvného
uloZeni sily plsobici pfi vodorovném posouvani kondenzitorovych elementd 46, 48 bez
vyraznych pnuti. Také u bezsklepniho postaveni kondenzitoru 44 se tak spolehlivé zabrani
$kodam vznikajicim na podkladé tepelného pnuti.

Tieci sily, které vznikaji pfi vodorovném posouvani kondenzatorovych elementi 46, 48, jsou na
podklad& uspofadany tloznych elementi ve tvaru pfirub 50, 52 zvIast€ malé.

Kondenzatorové elementy 46, 48 jsou uspofadany navzajem protilehle na skiini 2 odpadni pary
parni turbiny 1. Pfi vodorovném posouvani kondenzitorovych elementi 46, 48 v disledku
tepelného protaZeni vznikajici reakéni sily, které plisobi na podkladé tiecich sil v opérach 60, 62
na skiifl 2 odpadni pary, se kompenzuji téméf na podklad€ tohoto symetrického uspofadani. Tak
se spolehlivé zabrini pfemisténi horni skfifiové konstrukéni Casti 6 v disledku tepelného
prodlouzeni.
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PATENTOVE NAROKY

1. Parni turbosoustroji (40) s parni turbinou (1), jejiZ rotor (10) turbiny je uloZen v koncovém
loZisku (8), pfi€emz koncové loZisko (8) je drzeno na unasedi (24), ktery je veden skrz skiiii (2)
odpadni pary parni turbiny (1), a ktery je podepfen na zakladovém bloku (22),vyznaéujici
se tim, Ze skiifi (2) odpadni pary je spojena pevné a uvolniteln& s kondenzitorem (44),
pfiCemZ kondenzétor (44) je uloZen ve vice opérach (60, 62), které jsou usporadany ve vysce
centralni osy (14) rotoru (10) turbiny.

2. Parni turbosoustroji podle naroku I, vyznaéujici se tim, Ze jeho skiiii (2) odpadni
pary ma vice upinacich patek (38), které jsou uloZeny vzdy v jednom kluzném loZisku.

3. Parni turbosoustroji podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, Ze pro uloZeni
kondenzatoru (44) je upraveno vicekulikové loZisko.

4. Parni turbosoustroji podle jednoho znédroki 1 az 3, vyznadujici se tim, Ze

kondenzitor (44) ma vice kondenzatorovych elementii (46, 48), z nichZ jsou vzdy dva uspofada-
ny proti sob& navzijem protilehle na sk¥ini (2) odpadni pary.

3 vykresy
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