CS 273288 Bl

GESKA A
et | POPIS VYNALEZU 273 288
REPUBLIKA :
s 11
as) K AUTORSKEMU OSVEDGENI | * -
(13) Bl
} (21) Pv 3869-88.V : (51) Int.. CIS

(22) Prihliseno 03 06 88 F 01 K 27/00
FEDERALNI GRAD (40) Zverejnéno 12 07 90
PRO VYNALEZY .| (45) Vydéno 20 o1 92

(75) Autor vynilezu

KADRNOZKA JAROSLAV doc.ing.CSc., BRNO

(54)

Paroplynovy energeticky blok

(57) Paroplynovy energeticky blok je tvoFen
parnim kotlem, zafazenym za spalovaci turbi-
nou, parni turbinou s kondenzdtorem a s kon-
denzdtnim Gerpadlem. U parniho kotle je

v proudu spalin jako posledni teplosménnd
plocha zafazen dochlazova&. Jeho prvni vy-
vod je napojen na druhy vyvod ohfivdku napd-
Jeci vody a druhy vyvod na prvni vyvod spa-
Llinového ohfivdku napdjeci vody kotle a pfes
prvni regula&ni ventil na prvpi vyvod uvol-
novage pary. Druhy vyvod uvolnovade pary je
napojen pfes druhy regulaé&ni ventil na prvni
vyvod napdjeci nddrze, kterd mé druhy vyvod
spojen pfes napdjeci Gerpadlo s prvnim vy-
vodem ohfivdku napdjeci vody. Tfeti vyvod
ghiivdku je spojen s druhym vyvodem odply-
novate, jehoZ pryni vyvod je spojen se tie-
tim vyvodem uvolnovade pary a tfeti vyvod

je napojen na tfeti vyvod napéjeci nddrze.
Ctvrty vyved oh#ivdku napdjeci vody je na-
pojen pfes kondenzdtni terpadlo na druhy
vyved kondenzdtoru. Ovlddaci vstup prvniho
regulaéniho ventilu je napojen na tfeti vy-
vod uvolnovade pdry, ovlddaci vstup druhého
regulaéniho ventilu je v kontaktu s hladi-
nou uvolnovade péry.
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Vyndlez se tykd paroplynového energetického bloku pro vyrobu elektrické energie nebo
pro mechanické pohony.

Ze zndmych typt tepelnych elekirdren a energetickych blokd pro mechanické pohony se
nejvyssi Gdinnosti pfemény tepelné energie na mechanickou energii vyznaguji paroplynové
energetické bloky, u nichZz dochézi nejprve k transformaci tepelné energie v mechanickou
v plynovém ob&hu a ddle k transformaci tepelné energie odvedené z plynovéhc cb&hu na me-
chanickou energii v parnim ob&hu. Pro dosaZeni co nejvy55i celkové G&innosti by mél byt
tlak a teplota pdry na vstuﬁu do parni turbiny co nejvy$5i. Proto se nékdy zavadi pfi-
tdpéni, pfi némZ se spaliny vystupujici ze spalovaci turbiny pfihfivaji pfidavnym spalo-
vanim tak, aby tlak a teplota pdry na vstupu do parni turbiny byla vyS5i. Nevyhodou to-
hoto zptsobu je, Ze teplo spotfebované pfi pritdpéni se zavddi pouze do parniho ob&hu.

Nejvétsi &dst tepla ze spalin ze spalovaci turbiny je odvedena do pfehfivdku a vypar-
niku parniho kotle. Ve vyparniku v3ak je moZno vychladit spaliny pouze na tepleotu vy5Si
o 15 az 25 0C, ne? je teplota sytosti odpovidajici tlaku ve vyparniku. PFi vy3&im tlaku
pary je teplota spalin vysokd a jeji dalSi sniZeni ve spalinovém ohfivdku napdjeci vody jJe
nedostatesné, takZe teplota spalin na vystupu z kotle je pEilis vysokd a vznikd velkd
kominovd ztrdta. Tento nedostatek se odstranuje dvoutlakovym uspofdddnim paroplynového
energetického bloku, u ndhoZ je do proudu spalin za prvnim vyparnikem s vysokym tlakem pra-

covni ldtky a za vysokotlakym ohfivdkem vody zafazen druhy pfehfivdk a vyparnik s niZSim
tlakem pracovni ldtky, ktery umoZnuje vychlazeni spalin na niZ3i teplotu. Za timtc druhym
vyparnikem byvé zaFazen nizkotlaky ohifivdk vady, v némz se ohfivd napdjeci voda z teploty
v napdjeci nddrZi na teplotu mirné niZ3i, neZ je teplota sytosti v nizkotlakém okruhu.
Kondenzdt vystupujici z kondenzédtoru parni turbiny je ohfivdn v parnich regeneratnich ohfi-

vdcich a v odplynova&i pirou odebrancu z turbiny.

Nevyhodou takovych jednotlakovych paroplynevych blokd je nizky tlak v parnim okruhu
a nizké vychlazeni spalin. Nevyhodou takovych dvoutlakovych paroplynovych blokd je- zvysend
sloZzitost a vydhlazeni spalin rovnéZ nebyvd dostatujici s ohledem na vlastnosti spalin
vzniklych spalovédnim jakostnfiho paliva, jeZ musi vyhovovat pfisnym poZadavkim kladenym
na palivo pro spalovaci turbiny. Spoletnou nevyhodou je sniZeni vykenu parni turbiny od-
bérem pdry pro regeneracéni ohifivdky a pro odplyﬁnvaé.

Uvedené nedostatky odstranuje paroplynovy energeticky blok podle vyndlezu, sloZeny
z parniho kotle, zafazeného za spalovaci turbinou, parni turbiny s kondenzdtorem a s kon-
denzgtnim gerpadlem a pfehfivdku. Jeho podstata spodivd v tom, Ze v parnim kotli je v prou-
du spalin jako posledni ieplosménnd plocha zafazen dochlazova&, jehoZ prvni vyved je na-
pojen na druhy vyvod chfivdku napdjeci vody a druhy vyvod dochlazovace je napojen na prvni
vyvod spalinového ohfivdku napdjeci vody kotle a pfes regulacni ventil na prvni vyvod uvol-
novade pary. Druhy vyved uvolnovade piry je napojen pfes regulaéni ventil na prvni vyvod
napdjeci nddrZe, jejiZz druhy vyvod je napojen pfes napdjeci Cerpadlo na prvni vyvod ohfivd-
ku napdjeci vody a tfeti vyvod napdjeci nddrZe je napojen na tfeti vyvod odplynovate.
Prvni vyvad odplynovade je napojen na tfeti vyvod uvolnovade pary, druhy vyvod odplyno-
vage je napojen na tfeti vyvod ohiivdku napdjeci vody a tfeti vyvod odplynovade je napojen
na tieti vyvod napdjeci nddrie. Ctvrty vyvod ohfivdku napdjeci vody je napojen pfes kon-
denzdtni Gerpadlo na druhy vyvod kondenzdtoru. Regulaéni ventil mezi druhym vyvodem dochla-
zovaBe a prvnim vyvodem uvolnovade pary je ovldddn v zdvislosti na tlaku pdry v tfetim
vyvodu uvolnovade pdry. Reguladni ventil mezi druhym vyvedem uvolnovade pdry a prvnim vy-
vodem napdjeci nddrZe je ovldddn od hladiny v uvolnova&i pdry. Parni kotel mGZe byt dvou-
tlakovy s nizkotlakym vyparnikem a nizkotlakym pfehfivdkem, jehoZ prvni vyvod je napojen
na tfeti vyvod parni turbiny. Ohfivdk napdjeci vody miZe byt rozdélen do vice ohfivacich
stupnd. Mezi druhy a prvni vyvod dochlazovade mize byt zafazeno recirkulaéni Serpadlo.

Zafazenim dochlazovade na konci spalinového traktu kotle zaFazeného za spalovaci

turbinu se docili sniZeni teploty spalin na vstupu do komina a tim vy338iho vyuziti tepla
ze spalin odchédzejicich ze spalovaci turbiny. Zavedenim Gdsti ohidté vody z vystupu dochla-
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zovade do uvolhovade pary se ziskd péra pro odplynovaé, takZe voda zavddend do ohifivaku
napdjeci vody a do dochlazovate je odplynénd. Zavadiénim napdjeci vody do dochlazovage

pies ohiivdk napdjeci vody se docili nizké teploty vody na vstupu do dochlazovate a ohid-
tim napdjeci vody teplem ze spalin na konci spalinového traktu kotle se docili vys&iho
vykonu parni turbiny a jejiho konstrukéniho zjednodu$eni, protoZe odpadnou odb&ry pary

pro regeneraéni ohfivédky a pro odplynovaé. Zapojeni dochlazovage do proudu spalin je mo%né
pEi jednotlakovém i dvoutlakovém uspofdddni paroplynového energetického bloku.

Vyndlez a jeho uginky jsou bliYe vysvétleny v popisu pfikladu provedeni- podle vy-
krest, kde na obr. 1 je schéma zapojeni jednotlakového paroplynového bloku, na obr. 2 je
zndzornén prabéh teplot v kotli jednotlakového paroplynového bloku, na obr. 3 je schéma
zapojeni dvoutlakového paroplynecvého bloku a na obr. 4 je zndzornén prabsh teplot v kotli
dvoutlakového paroplynového bloku.

Paroplynovy energeticky blok podle vyndlezu se sklddd z parniho kotle 1, zatazeného
za spalovaci turbinou 2, parni turbiny 2 s kondenzatorem 11, napdjeci nadre 8, odplyno-
vate 9, uvalnovade 1 pédry, ohiivéku 4 napdjeci vody, napdjeciho &erpadla 15, kondenzdtniho
terpadla 10 a prvniho a druhého regulagniho ventilu 6 a 14. Na konci spalinového traktu
kotle 1 ve sméru proudéni spalin ze spalovaci turbiny 2 Jje zatazen dochlazovad 3, ktery je
svym vystupem pfipojen na vstup do spalinového ohifvdku 5 napdjeci vody a pfes prvni regu-
lagéni ventil 6 na uvolnovag 7 pary. Uvolhovad 7 pdry je parnim vyvodem p¥ipojen na odply-
novag 9 a spodnim vyvodem pfes druhy regula&ni ventil 14 na napdjeci nddrz B. Napdjetka 15
Je napojena sacim potrubim na napédjeci néddrz a vytladnym potrubim na ohfivdk 4 napdjeci vo-
dy, JehoZ vystup je pfipojen na vstup do dochlazovade 3. Ohtivék 4 napdjeci vody je svymi
daldimi dvéma vyvody pfipojen na odplynovag 2 a ples kondenzdtni gerpadlo 10 na kondenza-
tor 11 parni turbiny 12, jeZz je napojena na vystupni potrubi piehfivdku 13 kotle 1. Prvni
regulacnl ventil 6 mezi vystupem z dochlazovade 3 a vstupem do uvolhovade 7 pdry je ovlé-
ddn od bloku pédry v parnim potrubi na vystupu z uvolfovade 1 pédry. Druhy regulagni ventil
14 v potrubi mezi spodnim vyvodem z uvolﬁovaée_l pdry a vstupem do napdjeci nddrie 8 je
ovldddn od hladiny v uvolnovadi pary 7.

Paroplynovy energeticky blok méZe byt dvoutlakovy s nizkotlakym vyparnikem 17 a nizko-
tlakym ptehiivdkem 16, jehoZ vyvod je napojen na parni turbinu 12 mezi vysokotlakymi a
nizkotlakymi stupni. Oh#ivdk & napdjeci vody mie byt rozddlen do vice ohiivacich stupna.
Mezi vystup a vstup dochlazovase 3 miZe byt zaFazeno recirkulaéni gerpadlo 18.

Pribéhy teplot v kotli jednotlakového, resp. dvoutlakového, paroplynového blaku jsou
vyneseny v grafech. Oznadeni Jednotlivych teplot odpovidd tému? oznageni v pfislu3ném
blokovém schématu a dokumentuje tak prdci bloku.

Paroplynovy blok pracuje tak, Ze ¢dst vody ohifdté v dochlazovadi 3 se vede do spali-
nového ohfivéku napdjeci vody 5 a Edst této vody se vede pfes reguladni ventil & do uvolno-
vage 7 pdry, kde se uvolni pdra, je? je zavéddna do odplynovade 9, a ochlazend voda je
z uvolnovate 7 pédry vedena pfes reguladni ventil 14 do napdjeci nddrZe 8. Z napdjeci nddrze
8 Jje napdjeci voda vedena nejprve do chfivdku napdjeci vody 4, kde ohfivd napdjeci vodu ve-
denou z kondenzdtoru 11 parni turbiny 12 do odplynovade 9. Napédjeci voda se v ohfivdku na-
pdjeci vody 4 ochladi, takZe na vstupu do dochlazovate 3 md nizkou teplotu, coZ umoZni
vychlazeni spalin na nizkou teplotu.  ProtoZe napdjeci voda se ohfivd v ohfivaku 4 vodou
ohfdtou v dochlazova&i 3 a odplynuje parou uvolndnou z horké vody vystupujici z dochlazo-
vate 3, tedy teplem odebranym ze spalin na konci kotle 1, sniZuje se tim teplota spalin
na vstupu do komina 20, zvySuje se vyuziti tepla odvédéného ve spalindch ze spalovaci
turbiny 2 a zmen3uje se kominovd ztrdta. ProtoZe nerdi potfebny odbér pary pro regeneradni
ohiivéky napdjeci vody, zvy3uje se vykon parni turbiny a zjednodusuje se jeji konstrukce.

V dochlazovadi 3 jsou spaliny vychlazeny na nizkou vystupni teplotu. I kdyz teplota
rosného bodu spalin ze spalovaci turbiny je nizkd a spaliny neobsahuji produkty, které by
mohly plsobit na dochlazovad korozng, je meZné mezi vystup a vstup dochlazovaée zatadit
recirkulagni Serpadlo a tim zvy3it teplotu vody na vstupu do dochlazovade.
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Tepelny vykon jednotlivych S4sti kotle 1 je moZné fidit klapkami 19 zafazenymi v ob-
tokovém spalinovém kandlu 21.

Obdobné pracuje i paroplynovy energeticky blok s dvoutlakym parnim kotlem.

Paroplynovy energeticky blok podle vyndlezu je moZné pouzit v elekirdrndch, v tepldr-
nich, v kompresnich stanicich ddlkovych plynovodd i v jinych oblastech energetiky.

PREDMET VYNALEZU

1. Paroplynovy energeticky blok, sloZeny z parniho kotle, zafazeného za spalovaci turbi-
nou, parni turbiny s kondenzédtorem a s kondenzdtnim Cerpadlem a s piehfivdkem, vyzna-
tujici se tim, Ze u parniho kotle (1) je v proudu spalin jako posledni teplosmé&nnd
plocha zafazen dochlazovaé (3), jehaoZ prvni vyved (31) je napojen na druhy vyvod (42)
ohfivdku (4) napdjeci vody a druhy vyvod (32) dochlazova&e (3) je napojen na prvni
vyvad (51) spalinového oh®ividku (5) napdjeci vody kotle (1) a pFes regula&ni ventil (6)
na prvai vyvod (71) uvolnovaée (7) péry, jehoZ druhy vyvod (72) je napojen pfes regu-
laéni ventil (14) na prvni vyvod (81) napdjeci nddrze (8), jejiZ druhy vyvod (82) je
napojen pfes napdjeci Serpadlo (15) na prvni vyvod (41) ohiivdku (4) napdjeci vody, je-
hoz tfetf vyvod (43) je napojen na druhy vyvod (92) odplynovage (9), jehoZ prvni vyvod
(91) je napojen na tfeti vyvod (73) uvolnovade (7) pdry a tfeti vyvod (93) je napojen
na tfeti vyvod (83) napdjeci nddrZe (8), pfifem &tvrty vyvod (44) ohfivdku (4) napdje-
¢i vody je napojen pfes kondenzdtni Zerpadlo (10) na druhy vyvod (112) kondenzdtoru
(11), ptigemZ ovlddaci vstup prvniho regula&niho ventilu (6) je napojen na tFfeti vyvod
(73) uvolnovate (7) pdry a ovlddaci vstup druhého regulaséniho ventilu je v kontaktu
s hladinou uvolnovae (7) pary.

2. Paroplynovy energeticky blok podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze parni kotel (1) Je
dvoutlakovy s nizkotlakym vyparnikem (17) a nizkotlakym pfehiivdkem (16), jehoZ prvni
vyvod (161) je napojen na tfeti vyved (123) parcni turbiny (12).

3. Paroplynovy blok bodle bodu 1 a 2, vyznadujici se tim, Ze ohfivdk (4) napdjeci vody
je rozdélen do vice ohiivacich stupna.

4. Paroplynovy blok podle bodu 1 az 3, vyznadujici se tim, Ze mezi druhy vyvod (32) a prvni
vyvod (31) daochlazovade (3) je zaFazeno recirkulagni derpadlo (18).

3 vykresy
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Obr. 1
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Obr. 2
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