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Silownia cieplna

1

Przedmiotem wynalazku jest silownia cieplna,
skiadajaca sie zasadniczo z silnika cieplnego, z
wytwornicy sprezonego gazu do wyiwarzania gazu
generatorowego z wegla, ktéry to gaz po oddzie-
leniu pylu lotnego i siarki stuzy jako paliwo dla
sitowni, jak réwniez z zespolu zasilajgcego, kté-
rego sprezarka sprgza niezbedne dla wytwornicy
sprezonego gazu powietrze i ktérego turbina ga-
zowa napedzana jest miespalonym gazem genera-
torowym z wytwornicy sprezonego gazu.

Przy wytwarzaniu gazu generatorowego z wegla
pod ciénieniem, wymiatry wytwornicy gazu sta-
nowig tylko ulamek wymiarébw generatora pra-
cujgeego priy cisnieniu atmosferyeznym. Zgazo-
wanie pod cidnieniem jest przede wszystkim ko-
raystne wtedy, gdy jako silnik cieplay, zastoso-
wanad jest turbina gazowa lub turbina parowa.

Dila uzyskahia niezbednego do zgazowywania
wegla pod cidnieniem spreionego powietrza sto-
sowany jest xazwyczaj zespédl zasilajgcy, skiadajg-
cy sie z turbiny gazowej i sprezarki. Zespdt za-
silajaey stosowany jest takze jako silnik, w ktd-
rym powstaje nadmiar mocy, ktéra nepedzany jest
elekirycany generator.

QGenerator gazu nie zawiera zuzla, ale znaczne
flosei pylu w postaci lotnego popiotu i troche lot-
nego koksiku, nazywanych w dalszym ciggu opisu
pylem lotnym, kt6ry powoduje erozje we wszyst-
kich podigczonych do wytwornicy gazu spréizone-
go turbinach gazowych, Aby temu zapobiec, pyl
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lotny usuwa sie z wytwonnicy gazu przed tur-
bing gatowh. Odbywa sie to w chiodnicy piu-
czacej, ktéra przewidziana jest do odsianczania
gazu generatorowego tak, Ze oddzielanie obydwu
zanieczyszczeti nastepuje w jednej -operacji.

Od dawna stosowana jest chiodnica tego rodza-
ju podlgczona do zespolu zasilajacego przed tur-
bing gazowsa, znana z czasopisma ,Brenmstoff-
-Wirme-Kraft” 23/1971/6, strony 268—263. Wada
tego rozwigzania jest, ze plukanie polgczone jest
ze znacznym wychladzaniem  wytwornicy gazu,
przy czym strata clepla wynosi okolo 10% ciepla
uzyskanego z wegla. Nie wystarcza wowrzas ener-
gii dla spretenia i gaz generatorowy musi byé
znéw podgrzewany przed turbing guaows, aby
moégl dostarczy¢ nieghednej mocy dla praty spre-
‘zarki.

Celem wynalazku jest zmniejszenie wystepujq-
cych pray oddzielzniu pylu lotnego i siarki strat
ciepls w sitlowni cieplnej, ktéra ohejmuje wytwor-
nice gazu. '

Cel ten zoetal osiqgniety priex oddzielne usu-
wanie pylu lotnego i siarlei, przez zastosowanie
separatora suchego pytu lotnego na drodze prze-
plywu nieoziebionego gazu generatorowego przed
turbing gurowg lub wbudowanie go w turbine
gazowsq, oraz umieszézenie na drodze przepiywu
rozprezonego w turbinie gazowej gazu generatoro-
wego, urzgdsenia -odsiarczajicego.

Oddzielanie suche pylu lotnego nie wplywa na
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energie zawarta w gazie generatorowym i zesp6t
zasilajacy spreza powietrze niezbedne dla wytwor-
nicy sprezonego gazu do przewidzianej wartosci
ci$nienia. Urzadzenie odsiarczajgce umieszczone
jest dopiero za turbing gazowa zespolu zasilajg-
cego tak, Ze przy przeplywie, urzgdzenie to po-
chlania stosunkowo niewielka ilo§é ciepla z gazu
generatorowego. Nie jest takze potrzebne dodat-
kowe podgrzewanie gazu generatorowego po od-
siarczeniu, poniewaz jest on bezposrednio kiero-
wany do komory spalania lub do wytwornicy pa-
. ry. Przez te podwbjna oszczednosé ciepla caly
proces staje sig ‘bardziej ekonomiczny.

Kezdy separator suchy, a w tym przypadku
przewaznie separator odsrodkowy, oznacza znacz-
ng strate cisnienia. Mozna jej unikngé gdy sepa-
rator zintegrowany jest z turbing gazows zespolu
zasilajacego. W miejscu gdzie przeptyw wykazuje
skiadowg obwodowa pobierany moze byé¢ pyl lot-
ny razem z niewielka iloScig gazu, co jest szcze-
gbélnie skuteczne po pierwszych obrotach turbiny
gazowej, kiedy moze byé wykorzystany nie tyl-

- ko moment obrotowy przeplywu lecz takie odwi-
rowywanie pylu lotnego przez lopatkowanie wirni-
ka. Po oczyszczeniu z pylu lotnego wyciggniety gaz
moze byé zné6w doprowadzony do procesu tak, ze
praktycznie nie traci sie w og6le gazu generatoro-
wego.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w
przykladach wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia sitlownie z turbing gazowa ja-
ko silnikiem, fig. 2 — cze$é silowni parowej z
wytwornicg pary, fig. 3 — turbine gazowa zespo-
tu zasilajagcego w przekroju osiowym.

Jak pokazano na fig. 1 powietrze do zgazowy-
wania wegla i powietrze spalania sprezane jest
razem przez sprezarke 1 do np. 10 baréw. W
miejscu 2 przew6d powietrzny 3 odprowadza nie-
wielky ilo§¢é powietrza, doprowadzanego przewo-
dem 4 do zespolu zasilajgcego wytwornicy spre-
zonego gazu 7 skladajgcego. sie ze sprezarki 5 i
turbiny gazowej 6. W sprezarce 5 powietrze to
sprezane jest do wiekszej wartosci cisnienia i do-
prowadzane nastepnie do wytwornicy sprezone-
go gazu 7, gdzie stuzy ono do zgazowywania wegla,
ktéry dostarczany jest przez wsyp 8. Wychodzg-
¢y z wytwornicy sprezonego gazu 7 do przewodu
9 gaz generatorowy posiadajacy temperature od
400—600°C i cisnienie okolo 20 bar6w; Jest dopro-
wadzany do turbiny gazowej 6.

Aby zapobiec erozji w turb1n1e gazowej, powo-
dowanej przez wedrujacy wraz z gazem genera-
torowym pyt lotny, w przew6éd 9 wbudowany jest
separator odsrodkowy 10, np. separator van Ton-
gerena, w ktérym gaz generatorowy oczyszczany
jest z pylu lotnego. Oziebianie gazu i ponowne
.podgrzewanie, ktére bylo dotychczas niezbedne,
jest w tym przypadku niepotrzebne. Separator po-
siada stopienn oddzielania wynoszacy -co najmniej
90%. Gaz generatorowy doprowadzany jest nastep-
nie przewodem 11 do urzadzenia do odsiarczania
12, gdzie jest on.oczyszczany z siarki, po czym
przewodem 11 doprowadzany jest dalej do komory
spalania 13 turbiny gazowej 14, do ktérej dopro-
wadzane jest rOwnoczesnie przewodem 3, powietrze
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spalania. Turbina gazowa 14 napedza i generator
elektryczny 15.

Poniewaz gaz generatorowy wychodzacy .z sepa-
ratora odsrodkowego 10 posiada jesacze stosunko-
wo wysoka temperature, turbina gazowa 6 moze
napedzaé¢ nie tylko sprezarke 5, lecz takze odda-
waé jeszcze energie na zewnatrz. Mozna jednak
takze zrezygnowaé z tego nadmiaru energii i do-
puscié do duzego uspadku ci$nienia w wytwornicy
sprezonego gazu 7 i W urzadzeniu do odsiarcza-
nia. W rozwigzaniu wedlug wynalazku istnieje je-
szcze inna mozliwosé. Pomiedzy przewodami 9 i
11 znajduje sie odgalezienie 16 umieszczone wokél
turbiny gazowej 6, zaopatrzone w zawér regula-
cyjny 17. Regulacja ilo$ci gazu generatorowego
przepuszczanego przez to odgalezienie 16, umozli-
wia regulowane dzialanie zespolu zasilajacego i
kazdorazowo dobér odpowiednio do obcigzenia,
ilosci powietrza wprowadzanego do wytwornicy
sprezonego gazu.

Przy zastosowaniu rozwigzania wedlug wyna-
lazku do silowni parowej, komora spalania za-
stapiona jest wytwornicg pary 18, w ktérej spala

sig gaz generatorowy i wraz z gazem spalania

wytwarzana jest para, dla silnika. Sprezarka 1,
ktéra tu takie dostarcza powietrze do zgazowania
wegla pod ci$nieniem i powietrze spalania, two-
rzy razem z turbing gazowa 14 zesp6! zasilajacy
dla wytwornicy pary, polaczony z silnikiem roz-
ruchowym 19 i sprzegiem 20.

W obydwu opisanych wyzej silowniach gaz ge-
neratorowy oczyszczany jest z pylu lotnego w se-
paratorze odsrodkowym bez uprzedniego chlodze-
nia. Suche oddzielanie, ktére jest bardzo skutecz-

ne i proste, odbywa sie praktycznie bez straty

ciepla. »

Surowy gaz generatorowy zawiera do 6 gram
pylu na 1 kg gazu /=6000 ppm/. Juz ulamek tej
ilosei pylu méglby spowodowaé zniszczenie w krét-
kim czasie turbiny gazowej.

Separator lotnego pylu moze byé wykonany od-
dzielnie poza turbing gazowa, jak to przedstawio-
no na fig. 1 i 2, jak réwniez i w postaci z nig
zintegrowanej. Rozwigzanie takie przedstawiono na
fig. 3. Kréciec wejsciowy 21, jest zaopatrzony na
wewnetrznej powierzchni w co najmniej czeSciowg
wyktladzine z materialu odpornego na erozje i wy-
konany jest w postaci spirali, ktéra powoduje za-
wirowanie przeptywu. Przed osiggnieciem pierw-
szego kola wirnikowego 22, lotny py! plynacy wraz
z gazem generatorowym wskutek zawirowania
wzdluz Soiany ograniczajacej, zostaje odprowadzo-
ny, wraz z niewielka ilo$cia gazu, przez szczeline
obwodowa 23 do przestrzeni pierscieniowej 24. W
tym celu wystaje w kierunku przeplywu dolna
krawedZ szczeliny 23.

Aby zapobiec erozji przy wejsciu do szczeliny,
czesei 25 i 26 ograniczajace szczeling wykonane sg
z twardego metalu i sa one wymienne. Oddzielo-
ny lotny pyl jest nastepnie oddzielany na sicie o
gestych oczkach i oczyszczony a odciggniety wraz

z pylem gaz jest znéw doprowadzany do turbi-

ny gazowej i zn6w oczyszczany wraz z gazem ge-
neratorowym. Pyl moze byé takzie odprowadzany
bezposrednio do- wolnej przestrzeni,
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Jak pokazano na fig. 3, szczelina obwodowa do
oddzielania lotnego pylu moze by¢ takze umiesz-
czona za pierwszym kolem wirnikowym. Jezeli nie
ma spirali wejsciowej lecz pierwsze kolo wirniko-
we, to lotny py! jest przed nim réwnomiernie
rozdzielony w gazie generatorowym tak, ze jego
dzialanie erozyjne jest niewielkie. Na pierwszym
kole wirnikowym pyl jest odwirowywany, ponie-
waz moéglby powodowaé dzialanie erozyjne przy
stopkach lopatek wirnikowych, co doprowadzi¢ mo-
globy do awarii lopatek. Odwirowany lotny pyt,
odprowadzany przez szczeline obwodowsg 27, do-
ciera do przestrzeni pierScieniowej 28. Takze i tu-
taj element 29 wraz z ostatnia w kierunku prze-
plywu wystajgca krawedzig 27 wykonany jest z
twardego metalu i jest wymienny. Znajdujgca sie
naprzeciw tylnej krawedzi powierzchnia elementu
konstrukcyjnego 30, ktéry tworzy wlot szczeliny
27, pokryta jest materialem odpornym na ero-
zje.

Zrozumialte jest, ze wybrany moze byé jeden
lub drugi uklad szczeliny obwodowej, ale moga
byé takze zastosowane obydwie mozliwos$ci jedno-
czesnie, co przede wszystkim wchodzi w gre wte-
dy, gdy wymagany jest szczegbélnie czysty gaz ge-
neratorowy. W pierwszej szczelinie jest wtedy wy-
chwytywany py! lotny odwirowywany na zewnatrz
przez zawirowanie w spirali wejSciowej, w dru-
giej szczelinie, ewentualnie pozostala reszta pytu.
Nastepnie, we wiszystkich miejscach narazonych
na erozje powodowana przez pyt lotny, zastoso-
wane mogq byé czesci z twardego metalu, ktére,
jesli potrzeba, moga byé réwmniez wymienne lub
nalozona moze byé na te miejsca powloka z od-
pomego na erozje matenialu np. ze stopu kobal-
tu z dodatkiem wolframu, chromu i wegla, ktéry
znany jest pod nazwa stellit. Nanoszenie odbywaé
sie¢ moze przykladowo za pomoca natryskiwania
plomieniowego lub plazmowego.

Korzystnym jest wykonanie szczeliny o malej
szerokoSci i utrzymywanie w przylegajacych ko-
morach pierscieniowych ci$nienia mniejszego ani-
zeli w tunelu aerodynamicznym tak, ze w szcze-
linach wytwarza sie dzialanie - ssqce, przez co
zwieksza sie stopien oddzielania,
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Zastrzezemia patentowe

1. Silowmia cieplna, skladajgca sie zasadniczo z
silnika cieplnego, z wytwomicy sprezonego gazu
do wytwarzania gazu generatorowego z wegla,
ktéry to gaz po oddzieleniu pylu lotnego i siarki
stuzy jako paliwo dla silowni, jak réwniez z ze-
spolu zasilajacego, ktérego sprezarka spreza nie-
zbedne dla wytwornicy sprezonego gazu powie-
trze i kt6érego turbina gazowa napedzana jest mie-
spalonym gazem generatorowym z wytwornicy
sprezonego gazu, znamienna tym, zZe do oddziel-
nego usuwania pylu lotnego i siarki, zawiera su-
chy separator (10) pylu lotmego, umieszczony na
drodze przeplywu nieoziebionego gazu generatoro-
wego, przed turbing gazowa (6), zespolu zasilajg-
cego lub wbudowany w te turbine gazowa oraz
urzadzenie odsiarczajgce (12), umieszczone na dro-
dze przeplywu rozprezonego w turbinie gazowej
(6) gazu generatorowego.

2. Silownia wedlug zastrz. 1, znamienna tym,
ze turbina gazowa (6) ma w zewmetrznej $cianie
ograniczajacej tunelu aerodynamicznego, szczeling
obwodowg (23), (27), przy czym krawedZz szczeli-
ny (23), (27) wystaje w kierunku przeplywu wsku-
tek czego odwirowany loiny pyl! wraz z niewiel-
ka iloscia gazu jest kierowany do szczeliny (23),
27).

3. Silownia wedlug zastrz. 2, znamienna tym,
ze szczelina obwodowa (27) umieszczona jest za
pierwszym kolem wirnikowym (22) turbiny gazo-
wej (6). .

4, Silownia wedlug zastrz. 2, znamienna tym,
Ze szczelina obwodowa posiada niewielkg szero-
kosé a ciSnienie gazu wcigganego do szczeliny (23,
27) jest znacznie wieksze od ci$nienia w tunelu
aerodynamicznym.

5. Silownia wedlug zastrz. 2, znamienna tym,
ze w miejscach narazonych na erozje, spowodowa-
n3 lotnym pylem, zawiera cze$ci wymienne wy-
konane z twardego metalu.

6. Silownia wedlug zastrz. 2, znamienna tym,
ze 'w miejscach narazonych na erozje, spowodo-
wang lotnym pylem, zawiera powloke z materialu
odpornego na erozje.
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