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Zpisob provozovani parni turbiny a
turbosoustroji

Anotace:

Zplisob provozovani parni turbiny (5), v niZ expanduje péra
(FD) pfi konan{ prace, pfitemzZ tato para (FD) se vyrabi v
plynové turbiné (2) ohfevem chladici pary (KD), privadéné do
této plynové turbiny (2), se provadi tak, Ze parni turbina (5) se
provozuje s chladici parou (KD) z plynové turbiny (2) ohfatou
na teplotu (Tgp) vy3$3i nez 600 °C, pfi¢emz parni turbina (5) se
chladi vodni parou (WD). Turbosoustroji je provedeno s parni
turbinou (5), chlazenou pérou, pracujici uvedenym zptisobem,
a s plynovou turbinou (2, 2") chlazenou péarou. Parni turbina
(5) je svou vstupni stranou spojena s plynovou turbinou (2)
potrubim (6) pro vedeni &erstvé pary (FD), kterym je do parni
turbiny (5) pfivadéna oh¥ata chladici para (KD) z plynové
turbiny (2) jako Cerstva péra (FD).
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Zpisob provozovani parni turbiny a turbosoustroji

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplisobu provozovani parni turbiny, v niz expanduje para pfi kovani prace, pfi-
demZ tato para se vyrabi v plynové turbiné ohifevem chladici pary pfivadéné do plynové turbiny.
Vynalez se dale tyké turbosoustroji s parni turbinou, chlazenou parou, pracujici timto zpisobem.

Dosavadni stav techniky

Plynovymi turbinami pouzivanymi dosud v elektrarnach je mozno v soucasné dobé dosahovat
i¢innosti az asi 40 %. Pracovni prostiedek pro plynovou turbinu se vyrabi spalovanim paliva,
napiiklad ropy nebo zemniho plynu, za pfivodu stla¢eného vzduchu. Pracovni teplota nebo teplo-
ta pracovniho prostfedku plynové turbiny se v sou¢asné dobé pohybuje v rozmezi od asi 1200 do
1400 °C. V disledku této vysoké teploty pracovniho prostfedku se dily plynové turbiny, zejména
jeji vodici a ob&zné lopatky a jeji hiidel a/nebo jeji skiii obvykle ochladi. Chladicim prostiedkem
za tim G&elem pouzitym miZe byt podle spisu WO 97/23715 &ast stlateného vzduchu nebo podle
spisu WO 98/48161 palivova smés.

Naproti tomu je mozno dosud pouZivanymi parnimi turbinami pfi teploté Cerstvé pary asi 540 °C
dosahovat ¢innosti pfiblizné 38 az 40 %. Pro zvySeni stavu Cerstvé pary s pozadovanou teplotou
Cerstvé pary 600 °C a s pozadovanym tlakem Cerstvé pary 27 MPa, a tudiz pro zvySeni ucinnosti
parni turbiny, se podle spisu WO 97/25521 navrhuje chladit hfidel turbiny, a zejména patky
neboli kofeny uritych ob&znych lopatek, chladici parou. Parni turbina chlazend parou je rovnéz
znama ze spisu US 2 451 261.

Kombinovanym plynovym a parnim turbosoustrojim, u n€hoz se teplo ziskané z expandovaného
pracovniho prostiedku z plynové turbiny pouZije na vyrobu pary pro parni turbinu zapojenou
v ob&hu voda—para, se v soucasné dob¢ pii teploté Cerstvé pary asi 540 °C a tlaku Cerstvé pary
napiiklad 12 MPa dosahuje Gc¢innosti od asi 55 do 60 %. Prenos tepla se pfitom provadi v parnim
generatoru nebo parnim kotli na vyuziti odpadniho tepla, zafazenym za plynovou turbinou,
v némz jsou usporadany topné plochy ve formé trubek nebo svazki trubek. Tyto topné plochy
jsou zapojeny v obéhu voda—para parni turbiny. Teplota Cerstvé pary pfivadéné do parni turbiny
zavisi v podstaté na teploté spalin vystupujicich z plynové turbiny, chlazené naptiklad parou, pfi-
¢emz teplota spalin ma obvykle hodnotu asi 550 °C.

Z ¢lanku ,,Advanced Gas Turbines, Breaking the 60 percent efficiency barrier v Casopisu
»Modern Power Systems®, Cerven 1995, strany 29 az 33, je znamé v t&chto plynovych a parnich
turbosoustroji pouzivat jako chladici prostfedek pro plynovou turbinu paru. Tato chladici para se
pfitom odebira z obéhu voda—para parni turbiny a do tohoto obéhu voda—para se opét jako ohrata
chladici para znovu pfivadi.

Plynova a parni turbosoustroji, u nichZ se para pouzivana jako chladici prostfedek pro plynovou
turbinu odebird z parniho generatoru na vyuziti odpadniho tepla, zafazen¢ho za plynovou turbi-
nou na jeji vystupni strané a ptivadi do stfedotlaké nebo nizkotlaké ¢asti parni turbiny bud’ pfimo,
nebo pres mezipiehiivak uspofadany v generatoru pary na vyuziti odpadniho tepla, jsou znama
rovnéZ ze spistit EP 0 911 504 A1, US 5578 657, US 5 471 832, US 5 628 179 a US 4 424 668.

U vSech téchto znamych zatizeni se chladici para ohfiva v plynové turbiné na teplotu, ktera neni
vyssi nez teplota — asi 540 °C — Cerstvé pary pfivadéné do parni turbiny, maximaln€ dosaZzitelna
vyménou tepla pfi vyuziti odpadniho tepla, takze 0¢innost zafizeni je jiz v disledku této — ve
srovnani s poZadovanou teplotou 600 °C Cerstvé pary, zminénou v Givodu — nizké teploty Cerstvé

vvr

pary omezena. Kdyby se chladici para ohidla na vyssi teplotu nez je tato maximalné dosazitelna
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teplota erstvé pary, pracovni schopnost neboli exergie ohfaté chladici pary timto zpsobem
dosaZena by se bud’ viibec nevyuzila, nebo by se vyuZila jen nepatrné.

Ukolem vynalezu proto je vytvofit zpiisob provozovani parni turbiny, pfi némz se G¢innym
vyuzitim tepla chladici pary ohfaté v plynové turbing doséhne vyssi u€innosti zafizeni. Ukolem
vynalezu rovnéZ je vytvofit turbosoustroji s parni turbinou zvlast’ vhodnou k provadéni tohoto
zpusobu.

Podstata vynalezu

Uvedeny kol splituje zpisob provozovani parni turbiny, v niZ expanduje para pfi konani prace,
pfi¢emz tato para se vyrabi v plynové turbiné ohfevem chladici pary pfivadéné do plynové turbi-
ny, podle vynalezu, jehoZz podstatou je, Ze parni turbina se provozuje s chladici parou z plynové
turbiny ohfatou na teplotu vyssi nez 600 °C, pri¢emz parni turbina se chladi vodni parou.

Do plynové turbiny se tedy s vyhodou pfidava pfimo chladici para, ktera se potom v této plynové
turbiné ohieje nebo piehieje. Do plynové turbiny se v8ak mize rovnéz pfivadét chladici voda,
ktera se potom v této plynové turbiné nejprve odpafi a nasledné ohfeje nebo piehieje.

Pfitom se parni turbina rovnéZ chlazena paro provozuje s chladici parou ohiatou na teplotu vyssi
nez 600 °C. Tato chladici para slouzi v plynovém a parnim turbosoustroji jako Cerstva para pro
samostatnou parni turbinu, to znamena pro parni turbinu uspotradanou pfidavné k jiz existujicimu
plynovému a parnimu turbosoustroji.

Vynélez pfitom vychazi z avahy, Ze u plynové turbiny chlazené parou se v disledku vysoké tep-
loty jejiho pracovniho prostiedku, kterd je vyssi nez 1200 °C, doséhne teploty chladici pary,
ohiaté v plynové turbing, ktera je vyssi nez 600 °C. Plynova turbina mtZze proto prakticky praco-
vat jako parni generator a piehfivak pary pro vytvoreni Cerstvé pary s odpovidajici vysokou tep-
lotou. Provozuje-li se parni turbina s touto ohfatou chladici parou z parou chlazené plynové turbi-
ny, miZe se teplota jeji vstupni pary, neboli teplota Cerstvé pary, priblizit az k vysoké teploté pra-
covniho prostfedku plynové turbiny. Tim je mozno zvlast’ jednoduchym a (¢innéjSim zplisobem
jednak vyrabét pro parni turbinu Cerstvou péru s teplotou nad dosud poZadovanou hodnotou
600 °C, coz vede k dal$imu zvySeni Gi¢innosti parni turbiny, a jednak je mozno lépe, nez u dopo-
sud pouzivanych koncepci, vyuzit pracovni schopnosti, neboli exergie, chladici pary ohtaté v ply-
nové turbing na teplotu vétsi nez rovnajici se 600 °C. To opét vede ke zvySeni u€innosti zafizeni.

Vhodnym vedenim chladici pary uvniti plynové turbiny je umoznéno prakticky ohfivani chladici
pary s vyhodou na 700 az 800 °C. Chladici u€inek uvnitt plynové turbiny, ktery je ve srovnani
s ohfevem chladici pary na nizkou teplotu pomérné maly, miize byt, v disledku pomé&rné¢ malého
teplotniho gradientu, vyrovnan zvySenim prutoku chladici pary. Je to umoZnéno opét G¢innéjsim
vyuzitim energie ohtaté chladici pary jeji expanzi pfi konani prace v samostatné parni turbing.

Ptidavna energie potfebnd pro stlaovani pro dosazZeni vyssiho pritoku chladici pary se s vyho-
dou ziskava tepelné tim, Ze chladici para se odebira z jiz existujiciho obéhu voda—para, naptiklad
z parni turbiny, provozované neboli pohanéné Eerstvou parou vyrabénou vyménou tepla se spali-
nami z plynové turbiny, v kombinovaném plynovém a parnim turbosoustroji nebo z jeho parniho
generatoru na odpadni teplot. Do tohoto jiz existujiciho obéhu voda—para se potom s vyhodou
ptivadi chladici para, expandovana a ohtata v parni turbiné, jako nizkoteplotni para.

Samostatny ohtivak nebo prehfivak Cerstvé pary pro parni turbinu ktery je obvykle zapotiebi, se
kvazi realizuje dily plynové turbiny predstavujicimi teplosménné plochy, zejména jejimi parou
chlazenymi lopatkami a/nebo parou chlazenym htidelem. Tim je umoZnéno zvlast Gcinné vyuzi-
vani exergie chladici pary pii chladicim a¢inku. Parni turbina muze byt potom pfimo pouzita
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k mechanickému pohonu vzduchového kompresoru plynové turbiny, ¢erpadla napajeci vody pro
parni generator na odpadni teplo nebo pro vyrobu proudu, napiikiad pro néjaké vedlejsi zafizeni.

U plynového a parniho turbosoustroji, u néhoZz je parni turbina provozovana neboli pohanéna
ohfatou chladici parou z plynové turbiny uspofadana samostatné, miize byt vodni para slouzici ke
chlazeni této samostatné parni turbiny odebirana z parniho generatoru na odpadni teplo zarazené
za vystupni stranou plynové turbiny nebo z ob&hu voda—para dal$i parni turbiny plynového a par-
niho turbosoustroji.

S vyhodou se vodni péra slouZici ke chlazeni samostatné parni turbiny odebira z této samostatné
parni turbiny a opét do ni pfivadi. Vodni para slouzici ke chlazeni proudi s vyhodou jak obézny-
mi lopatkami, tak i vodicimi lopatkami, alespofi prvni fady ob&znych lopatek, poptipadé prvni
fady vodicich lopatek, této samostatné parni turbiny, uvazovano z hlediska sméru proudéni ohraté
chladici pary slouzici jako ¢erstva para.

S vyhodou se vodni para slouzici ke chlazeni pfivadi do obéznych lopatek samostatné parni turbi-
ny jejim h¥idelem, a pfitom se vede proti sméru vstupu ohfaté chladici pary, to znamena proti
sméru vstupniho proudéni Serstvé pary piivadéné do této parni turbiny. Hridel turbiny je pfitom
proveden s vyhodou jako duty hfidel, a proto slouzi k vedeni chladici pary. Vodni para ohtata
v hiideli turbiny a v lopatkéch se uvnitf této samostatné parni turbiny zavadi s vyhodou do jejiho
pracovniho prostoru. Toto zavadéni vodni pary se pfitom uskuteciiuje lopatkami turbiny, z nichZ
vystupuje ohfata chladici para otvory v lopatkach do pracovniho prostoru. Alternativné se zava-
déni vodni pary provadi recirkulaci tim, Ze vodni para slouzici ke chlazeni se odebira z tlakového
stupné samostatné parni turbiny s tlakem nizkym nebo stfednim ve srovnani s vysokym tlakem
pary ve vstupni oblasti a po pritoku turbinovymi lopatkami se vede zpét bud’ do ni, nebo do
pomémé jesté nizké tlakové oblasti. Vodni para slouZici ke chlazeni se mize rovnéz odebirat ze
samostatné parni turbiny a vést nékam k dal$imu vyuziti.

V disledku takového chlazeni parou je mozny provoz samostatné parni turbiny jako vysokotep-
lotni turbiny s teplotou &erstvé pary vy$si nez 600 °C, zejména vyssi nez 700 °C. Vodni péra
slouzici ke chlazeni, ktery protéka alespoii prvni fadou vodicich lopatek a/nebo fadou ob€znych
lopatek, jehoz i ptislusnymi sténami skiiné a htidele, tvofi chladnou ochrannou vrstvu na odpovi-
dajicich lopatkach, respektive povrSich stén, samostatné parni turbiny. Tim je zaru€eno, Ze ohtata
chladici para z plynové turbiny slouzici jako pracovni médium nebo Cerstva para neni ochlazena
nebo je ochlazena jen nepodstatné. V disledku chlazeni samostatné parni turbiny mohou byt tep-
loty stén sk¥iné turbiny nebo lopatek turbiny, jakoZz i h¥idele turbiny, udrzovany na hodnoté nizsi
nez napiiklad 540 °C. To umoziiuje i pii teploté ohfaté chladici pary vyssi nez 600 °C a pfi tlaku
erstvé pary naptiklad 12 MPa a pouziti dostupnych a levngjsich standardnich materialii. Pfi tep-
loté Cerstvé pary vyssi nez 700 °C je vyhodné, zejména v prvni Fadé vodicich a obéznych lopatek
samostatné parni turbiny, opatfit ptistusné dily turbiny tepelné izola¢nimi vrstvami.

Na zakladé této vysoké teploty Cerstvé pary je i uéinnost turbosoustroji vii¢i dosavadnim koncep-
cim vys$8i. Chlazeni samostatné parni turbiny provozované ohfatou chladici parou z plynové tur-
biny tak, oproti parou chlazené plynové turbiné, poskytuje podstatnou vyhodu v tom, Ze chladici
para vstupujici do pracovniho prostoru samostatné parni turbiny se samotna pouzije jako pracov-
ni médium a muize recirkulovat uvnitf uzavieného obéhu voda—para. V disledku chlazeni samos-
tatné parni turbiny pomoci vodni pary se miZe pfi pouZiti béZnych materiald na skfin turbiny a na
lopatky turbiny, jakoZ i na hridel turbiny, zvysit teplota Cerstvé pary az na 800 °C, takZe i ucin-
nost oproti doposud dosahované uéinnosti 60 % se muze zvysit o 2 az 4 % na hodnotu 62 az
64 %.

Uvedeny ukol dale spliiuje turbosoustroji s parni turbinou, chlazenou parou, pracujici zptisobem
podle vynalezu, s plynovou turbinou chlazenou parou, pfi¢emz parni turbina je svou vlastni stra-
nou spojena s plynovou turbinou potrubim pro vedeni Cerstvé pary, kterym je do parni turbiny
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piivadéna ohfata chladici para z plynové turbiny jako Cerstva para. Vyhodna provedeni jsou
uvedena ve vedlejsich patentovych narocich.

Vyhodou feSeni podle vynalezu je zejména to, Ze pouzitim ohfaté chladici pary parou chlazené
plynové turbiny jako &erstvé pary pro rovnéz s vyhodou parou chlazenou parni turbinu se dosah-
ne zvIast’ vysoké acinnosti zafizeni v disledku zvlast’ u€inného vyuziti exergie, neboli pracovni
schopnosti, ohiaté chladici pary. Tim, Ze plynova turbina se vyuzije jako parni generator na vyro-
bu Zerstvé pary nebo jako prehiivak pro takovou samostatnou vysokoteplotni parni turbinu,
odpadne oproti klasickému parnimu turbusoustroji s parnim generatorem vyhiivanym fosilnimi
palivy nebo solarnim zpisobem, jakoz i oproti klasickému kombinovanému plynovému a parni-
mu turbosoustroji, parni generator, pfi nejmensim alespoii ohfivak nebo piehtivak Cerstvé pary
upraveny obvykle v parnim generatoru nebo v parnim kotli.

Dalsiho zvySeni G¢innosti zafizeni se dosahne tim, Ze parni turbina provozovana s ohi'atou chladi-
ci parou z plynové turbiny se sama chladi vodni parou, naptiklad ze svého obéhu voda—para,
nebo s vyhodou z jiz existujici parni turbiny, takze se miuze zv1ast’ G¢innym zplsobem vyuZit pra-
covni schopnost vysokoteplotni pary. Zvyseni prutoku chladici pary plynovou turbinou a/nebo
zvyseni teploty chladici pary pouzité pro plynovou turbinu navic umoziuje v disledku zesileného
chlazeni parou zvySeni vstupni teploty plyni plynové turbiny.

Pomoci popsaného zpiisobu podle vynalezu je i pfi tlaku Cerstvé pary nizS§im nez 4 MPa umozné-
no zvyseni teploty Serstvé pary pro samostatnou parni turbinu na hodnotu vyssi 700 °C. Ohiev
chladici pary uvnitf plynové turbiny na pfiblizné 600 °C se s vyhodou projevi na u¢innosti jiz na
zakladé uvedeného efektu.

Prehled obrazki na vykresech

Vynalez bude blize objasnén na piikladech provedeni podle ptiloZenych vykresi, na nichz

obr. 1 znazoriuje schematicky blokové schéma turbosoustroji s parou chlazenou plynovou turbi-
nou a s vysokoteplotni parni turbinou provozovanou prostfednictvim ohfaté chladici pary,

obr. 2 schematicky blokové schéma plynové a parni turbosoustroji s parou chlazenou plynovou
turbinou a se samostatnou vysokoteplotni parni turbinou,

obr. 3 schematicky prvni variantu parou chlazené vysokoteplotni parni turbiny zobr. 1a2a

obr. 4 druhou variantu parou chlazené vysokoteplotni parni turbiny.

Priklady provedeni vynalezu

Navzajem si odpovidajici dily jsou na vSech obrazcich opatieny stejnymi vztahovymi zna¢kami.

Turbosoustroji 1 podle obr. 1 obsahuje plynovou turbinu 2, do jejiz vstupni strany jsou jako pra-
covni prostfedek privadény spaliny RG, vyrdbéné v (neznazornéné) spalovaci komote. Do plyno-
vé turbiny 2 je jejim hiidelem 3 a jeji skfini 4 ptivadéna chladici para KD, ktera se blize nezna-
zornénym zplsobem pouZije zejména pro chlazeni turbinovych lopatek plynové turbiny 2 a pfi-
tom se ohieje na teplotu naptiklad 600 az 800 °C.

Chladici para KD ohfata v plynové turbin€ 2 se vede jako &erstva para FD do parni turbiny 5.
Za tim ucelem je vstupni strana parni turbiny 5 spojena s plynovou turbinou 2 potrubim 6, které
je odbo¢nymi potrubimi 6a, 6b vedeno k hiideli 3 plynové turbiny 2 a timto hiidelem 3 k ob&z-
nym lopatkam, popiipad¢ vodicim lopatkam, plynové turbiny 2.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 298536 B6

Chladici para KD pro plynovou turbinu 2 se do této plynové turbiny 2 pfivadi potrubim 7 pro
vedeni chladici pary KD, které prvnim odboénym potrubim 7a usti do hridele 3 a pfes tento
htidel 3 do ob&znych lopatek, a které druhym odbocnym potrubim 7b usti do skfin¢ 4 a pres tuto
skiiii 4 do vodicich lopatek plynové turbiny 2. Chladici para KD je proto pouZita ke chlazeni
turbinovych lopatek a htidele 3 plynové turbiny 2, jakoz i jeji skfin€ 4 nebo jejich &asti, zejména
ve stupnich oblasti horkych spalin RG, pfi¢emz se oh#iva na teplotu napiiklad 600 az 800 °C.

Chladici para KD pro plynovou turbinu 2 se s vyhodou ziskava alespoii ¢aste¢né z nizkoteplotni
pary ND expandované v parni turbing 3, a to tim Ze tato nizkoteplotni para ND se ptivadi do jiz
existujiciho obéhu 8 voda—para, kde bliZze nepopsanym zplisobem nejprve zkondenzuje. Konden-
zAt Gerpany na potfebny tlak chladici pary KD se potom vyménou tepla, s vyhodou se spalinami
AG z plynové turbiny 2 odpafi a para, ktera pfitom vznikne, se ohfeje na pozadovanou teplotu
chladici pary KD. Nizkoteplotni para ND se miize alespoil z ¢asti pfivadét i do dal$iho pouziti,
naptiklad jako procesni para.

Plynové a parni turbosoustroji 1’ podle obr. 2 obsahuje plynové turbosoustroji z plynovou turbi-
nou 2’ s pfipojenym vzduchovym kompresorem 10 a spalovaci komoru 12 zapojenou pied plyno-
vou turbinou 2', v niZ se spaluje palivo za pfivodu stlaéeného vzduchu L pro vznik pracovniho
prostiedku, neboli topného plynu A, pro plynovou turbinu 2'. Plynova turbina 2’ a vzduchovy
kompresor 10, jakoZ i dalsi parni turbina 14 a generator 16, jsou uloZeny na spolecném htideli 3.
Plynové a parni turbosoustroji 1’ je proto ve znazornéném piikladu provedeni provedeno jako
jednohftidelové zafizeni.

Plynova turbina 2’ je svou vystupni stranou spojena s parnim kotlem neboli parnim generatorem
18 na vyuziti odpadniho tepla, jehoz vyhiivané plochy 20 jsou ptes kondenzator 24 usporadany
na vystupni stran¢ dal$i parni turbiny 14 zafazeny v obéhu 22 voda—para dal$i parni turbiny 14.
Pracovni prostfedek ve formé topného plynu A expandovana za konani prace v plynové turbiné
2' se vede jako odpadni plyny nebo spaliny R do parniho generatoru 18 na vyuZiti odpadniho tep-
la.

Do dalsi parni turbiny 14 se pfivadi ¢erstva FD' vyrobend v parnim generatoru 18 na vyuziti
odpadniho tepla vymeénou tepla se spalinami R. Para expandovana za konani prace napiiklad ve
vysokotlakém, stfedotlakém a/nebo nizkotlakém stupni dal$i parni turbiny 14 se jako nizkoteplot-
ni para ND, vede do kondenzatoru 24, kde kondenzuje. Kondenzat vznikly v kondenzatoru 24 se
znovu jako napajeci voda S vede na vyhtevné plochy 20 parniho generatoru 18 na vyuziti odpad-
niho tepla.

Z dalsi parni turbiny 14 se ve vhodném misté odebira para a jako chladici para KD se pfivadi do
plynové turbiny 2'. Dil¢i proud pary odebirané z dal$i parni turbiny 14 se miiZze rovnéz vést zpét
do parniho generatoru 18 na vyuziti odpadniho tepla, a tudiz do ob&hu 22 voda—para. Tim je
umoznéno zvlast’ vyhodné nastaveni mnozstvi chladici pary KD za ¢asovou jednotku, pfivadéné
do plynové turbiny 2', a proto i G¢inné fizeni pritoku chladici pary KD plynovou turbinou 2'.

Za tim ucelem je plynova turbina 2’ spojena s dal$i parni turbinou 14 potrubim 26 pro vedeni
chladici pary KD, které prvnim odbo¢nym potrubim 26a usti do (neznazornénych) vodicich lopa-
tek a dild skiin€ 4, a druhym odboénym potrubim 26b dsti do hiidele 3’ a ob&Znych lopatek ply-
nové turbiny 2'. Chladici para KD se proto pouZije je chlazeni turbinovych lopatek a hiidele 3’
plynové turbiny 2', jakoZ i dild jeji skiing 4, zejména ve vstupni oblasti horkych spalin A jako
pracovniho prostfedku, pti¢emz se ohfeje na teplotu napiiklad 600 az 800 °C.

Chladici para KD ohtatd v plynové turbing 2’ se pfivadi jako Cerstva para FD do samostatné parni
turbiny 5'. Za tim icelem je tato samostatna parni turbina 5’ na své vstupni strané spojena s ply-
novou turbinou 2’ potrubim 6’ pro vedeni Cerstvé pary FD, které je odboénymi potrubimi 6'a



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 298536 B6

a 6'b vedeno k vodicim lopatkdm, popfipadé do hiidele 3’. Nizkoteplotni para ND, expandovana
v samostatné parni turbiné 5’ se pfivadi do kondenzatoru 24 nebo se vede do dalsiho pouziti,
napriklad jako procesni para.

Parni turbina 5, 5’ je dimenzovéana na teplotu a tlak Cerstvé pary FD, to znamena ohtaté chladici
pary KD z plynové turbiny 2, 2'. Tim se zvlast’ u¢inné vyuzije jeji pracovni schopnost, takze se
dosahne zvlast’ vysoké uginnosti turbosoustroji 1, 1'. Teplota Tgp ohfaté chladici pary KD, a tudiz
Cerstvé pary FD, je s vyhodou 600 az 700 °C. Parni turbina 5, 5' proto pracuje jako vysokoteplot-
ni parni turbina.

ProtoZe pracovni teplota Tre spali RG ptivadénych do plynové turbiny 2, 2’ je obvykle vy3si nez
1200 °C, muze se i chladici para KD ohfat na teplotu Tgp_Cerstvé pary FD vy3si nez 700 °C tim,
Ze zejména turbinové lopatky plynové turbiny 2, 2 se kvazi vyuziti jako ohfivak Cerstvé pary FD.
Utinnym vyuzitim ohfaté chladici pary KD jako &erstvé pary FD se miize odpovidajicim zpiiso-
bem zvysit i jeji pritok plynovou turbinou 2, 2', coz opét zvySuje G¢inek chlazeni pfi soucasném
zvyseni exergie chladici pary KD.

Pro ovladani takto zvySenych teplot Typ Cerstvé pary FD, pfi¢emz teplota Tgp > 600 °C, se parni
turbina 3, 5’ s vyhodou sama rovnéz chladi vodni parou WD. Tato skute¢nost je pomérné zfetelné
znazornéna u variant na obr. 3 a 4. Vodni para WD slouzici ke chlazeni se s vyhodou odebira na
vhodném misté (viz obr. 1) z parni turbiny 5. Vodni para WD se rovnéZ muze odebirat z dalsi
parni turbiny 14 nebo z parniho generatoru 18 na vyuziti odpadniho tepla — a proto na vhodném
mist€ z obéhu 22 voda—péra dale dalsi parni turbiny 14 podle prikladného provedeni, znazornéné-
ho na obr. 2.

Jak je schematicky znazornéno na obr. 3, vodni para WD slouzici ke chlazeni se privadi jednak
do hridele 28 a timto hiidelem 28 do vodicich lopatek 30 alespoii prvni fady 32 obéznych lopa-
tek. U znazornéného ptikladného provedeni se vodni para WD slouzici ke chlazeni rovnéz pfiva-
di do druhé fady 32 ob&znych lopatek, uvazovano ve vstupnim sméru 34 proudéni chladici pary
KD neboli Cerstvé pary FD privadéné do parni turbiny 5, 5'. P¥itom se vodni para WD pfivadi do
hiidele 28, vytvofeného jako duty hfidel, s vyhodou proti vstupnimu sméru 34 proudéni ohfaté
chladici pary KD a tudiz cerstvé pary FD. Vodni para WD slouzici ke chlazeni se proto ohfiva
podél Cerstvé pary FD expandujici uvniti parni turbiny 5, 5’ ve vstupni sméru 34 proudéni a stale
vice se ochlazujici.

S vyhodou se vodni para WD rovnéz ptivadi do vodicich lopatek 36 prvni fady 38 pro jejich
chlazeni. U zndzornéného prikladného provedeni se navic ochlazuji vodni parou WD i vodici
lopatky 36 druhé fady a tieti fady 38 parni turbiny 3, 5'.

Vodni para WD prudici hiidelem 28 a ob&hovymi lopatkami 30, jakoz i vodicimi lopatkami 36,
Jje vedena do pracovniho prostoru 40 parni turbiny 5, 5. V pracovnim prostoru 40 se vodni para
WD misi s expandovanou cerstvou parou FD a spoleéné s ni opousti parni turbinu 3, 5’ jako
nizkoteplotni para ND.

U provedeni podle obr. 4 se vodni para WD slouzici ke chlazeni odebira z parni turbiny 3, 5’
z jeji stfedotlaké oblasti py nebo nizkotlaké oblasti py a pfivadi do ob&znych lopatek 30 alespoti
prvni fady 32, uspofadanych ve vysokotlaké oblasti py parni turbiny 5, 5'. Za tim i&elem je u
znazoméného prikladného provedeni ve stiedotlaké oblasti py proveden v hiideli 28 vstupni
otvor 42, kterym vodni para WD o stfednim nebo nizkém tlaku vstupu do htidele 28 a timto
hiidelem 28 proudi do obéznych lopatek 30. Z ob&Znych lopatek 30 proudi ohiata vodni para WD
hiidelem 28 a v ném provedenym vystupnim otvorem 44, ktery u znazornéného piikladného
provedeni lezi v nizkotlaké oblasti py, zpét do pracovniho prostoru 40 parni turbiny 5, 5’. Proudé-
ni vodni pary WD vznika tlakovym rozdilem, to znamen4 tlakovym spadem nebo tlakovym gra-
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dientem mezi stfedotlakou oblasti pm a nizkotlakou oblasti py s pomé&mé nizkym tlakem vodni
pary WD.

Odpovidajicim zpisobem jsou u této druhé varianty chlazeny i vodici lopatky 36 alespori prvni
fady 38 parni turbiny 5, 5’ recirkulaci vodni pary WD odebirané ze stiedotlaké oblasti py a po
prichodu vodicimi lopatkami 36 vedené do nizkotlaké oblasti py. U obou variant mize byt vodni
para WD slouzici ke chlazeni vedena blize neznazornénym zpisobem podél stény skfin¢ 4 parni
turbiny 5, 5'. U obou variant jsou kromé toho s vyhodou vodici lopatky 36 alespoii prvni fady 38
a ob&Zné lopatky 30 alespori prvni fady 32 opatieny tepelnou ochranou neboli tepeln¢ izolacni
vrstvou 46.

U obou variant mize byt vodni para WD slouzici ke chlazeni vedena bliZze nezndzornénym zpi-
soblim podél stény skiin€ 4 parni turbiny 5, 5', pfiemz rovnéz sténa skiin€ 4 miZe byt opatfena
tepeln€ izola¢ni vrstvou.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob provozovani parni turbiny (5, 5'), v niz expanduje para (FD) pfi konani prace,
pfi¢emz tato para (FD) se vyrabi v plynové turbin€ (2, 2") ohfevem do ni ptivadéné chladici pary
(KD), vyznac¢ujici se tim, Ze parniturbina (5,5') se provozuje s chladici parou (KD)
z plynové turbiny (2, 2") ohtatou na teplotu (Tep) vyssi nez 600 °C, pfi€emz parni turbina (5, 5')
se chladi vodni parou (WD).

2. Zplsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze vodni para (WD) slouZici ke
chlazeni se odebira ze samotné parni turbiny (5).

3. Zpusob podle naroku 1 nebo2, vyznac¢ujici se tim, Zevodnipara (WD) slouzici
ke chlazeni se pfivadi do ob&znych lopatek (30) a vodicich lopatek (36), jimiz proték4, pficemz
vodni para (WD) se ptivadi do ob&znych lopatek (30) parni turbiny (5, 5') jejim hfidelem (28).

4. Zpisob podle naroku 3, vyznaéujici se tim, Ze vodni pira (WD) ohi4ta v turbi-
novych lopatkach (30, 36) z nich vystupuje a uvnitf parni turbiny (5, 5) se vede do jejiho pracov-
niho prostoru (40).

5. Zpisob podle naroku 3 nebo 4, vyznadujici se tim, Ze ob&Zné lopatky (30)
a/nebo vodici lopatky (36) alespoii prvni fady (32, 38) se chladi recirkulaci vodni pary (WD)
odebirané ze stfedotlaké oblasti (py) parni turbiny (5, 5') a po pritoku ob&znymi lopatkami (30)
nebo vodicimi lopatkami (36) pfivadéné do nizkotlaké oblasti (py).

6. Zplisob podle jednoho znéarokii 1 az 5, vyznadujici se tim, Ze chladici para
(KD) pro plynovou turbinu (2, 2") se alespori ¢astecné vyrabi z nizkoteplotni pary (ND) odebirané
parni turbin€ (5).

7. Zpisob podle jednoho znarokii 1 az 5, vyznaéujici se tim, Ze chladici pira
(KD) se odebira z parniho generatoru (18) na vyuZiti odpadniho tepla zafazeného za vystupni
stranou plynové turbiny (2, 2').

8. Zpisob podle naroku 7, vyznaéujici se tim, Ze vodni pira (WD) slouzici ke
chlazeni se odebira z parniho generéatoru (18) na vyuziti odpadniho tepla.
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9. Zpusob podle naroku 7nebo 8, vyznacdujici se tim, Zechladici para (KD) a/nebo
vodni para (WD) slouzici ke chlazeni se odebira z dal$i parni turbiny (14) provozované s parou
(FD) z parniho generatoru (18) na vyuZiti odpadniho tepla.

10. Turbosoustroji s parni turbinou (5, 5'), chlazenou parou, pracujici zptisobem podle jednoho
znaroki 1 az 9, a s plynovou turbinou (2, 2") chlazenou parou, vyznacujici se tim, Ze
parni turbina (5, 5') je svou vstupni stranou spojena s plynovou turbinou (2, 2") potrubim (6, 6')
pro vedeni Cerstvé pary (FD), kterym je do parni turbiny (5, 5') pfivadéna ohrata chladici para
(KD) z plynové turbiny (2, 2") jako Cerstvé para (FD).

11. Turbosoustroji podle naroku 10, vyznaéujici se tim, Ze plynova turbina (2,2')je
spojena s parni turbinou (5, 5') potrubim (7, 26) pro vedeni chladici pary (KD), kterym je chladici
para (KD) odebirana z parni turbiny (5, 5') ptivadéna do plynové turbiny (2, 2').

12. Turbosoustroji podle naroku 10, vyzmacujici se tim, Ze za vystupni stranou
plynové turbiny (2') je zafazen parni generator (18) na vyuziti odpadniho tepla, jehoZ vyhievné
plochy (20) jsou zapojeny do ob&hu (22) voda—para dal$i parni turbiny (5").

13. Turbosoustroji podle naroku 12, vyznadujici se tim, Ze plynova turbina (2') je

spojena s dal3i parni turbinou (14) potrubim (26) pro vedeni chladici pary (KD), kterym je chladi-
ci para (KD) odebirana z dalsi parni turbiny (5') pfivadéna do plynové turbiny (2').

3 vykresy
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