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Turbina parowa upustowo-kondensacyjna
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Przedmiotem wynalazku jest turbina parowa
upustowo-kondensacyjna, cieptownicza o osiowym
kierunku przeptywu z nieregulowanymi lub regu-
lowanymi upustami pary szczegélnie dla cieplow-
nictwa z kilku stopniowym podgrzewaczem wody
sieciowe]j.

Znane dotychczas rozwigzania turbin parowych
upustowo-kondensacyjnych, cieplowniczych o osio-
wym kierunku przeplywu pary skladajg sig¢ z
szeregu stopni jednowarstwowych lub dwuwar-
stwowych z upustami do podgrzewu wody siecio-
wej rozmieszczonymi w kierunku osiowym tur-
biny. W zalezno$ci od zadanego podgrzewu wody
sieciowej upusty rozdzielane sg od siebie jednym
lub dwoma stopniami. Turbiny takie pracujag w
warunkach tak zwanej pracy cieplowniczej z czyn-
nymi upustami pary potrzebnej dla podgrzewu
wody sieciowej i pracy kondensacyjnej przy zam-
knietych upustach, lub w przypadku stopni dwu-
warstwowych odprowadzenie pary z pierwszej i
drugiej powierzchni warstwowej do jednego upu-
stu.

Dla zapewnienia wzglednie poprawnej pracy
turbiny w obu warunkach pracy; pierwszg grupg
ukladu przeplywowego ograniczonej pierwszym
stopniem jednowieficowym i stopniem znajdujg-
cym sie bezpoSrednio przed pierwszym upustem
cieplowniczym liczac w kierunku zgodnym z
przeptywem pary, druga grupe ukladu przeptywo-
wego ograniczonej stopniem za pierwszym upu-
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stem a stopniem bezpo$rednio umieszczonym przed
ostatnim upustem cieplowniczym dobiera sie na
warto$§é przelyku wynikajgcg z zachowania opty-
malnej sprawnos$ci tych grup przy czynnych upu-
stach cieplowniczych z zapewnieniem maksymalnie
mozliwej do uzyskania mocy elektrycznej turbo-
zespolu z jednego kilograma pary. Pozostala trze-
cig grupe ukladu przeplywowego okre$long pierw-
szym stopniem znajdujgcym sie bezposrednio za
ostatnim upustem cieplowniczym i ostatnim stop-
niem turbiny znajdujgcego sie przed kréécem wy-
lIotowym turbiny, dobiera sie na warto§¢ przeltyku
wynikajacg z zachowania optymalnej sprawnos$ci
tej grupy w warunkach z nieczynnymi upustami
cieptowniczymi. Tak dobrany uklad przeptywowy
turbiny w warunkach pracy cieptowniczej opty-
malng sprawno$§¢ ma pierwsza i druga grupa
stopni, w warunkach pracy kondensacyjnej opty-
malng sprawno$é ma grupa trzecia, grupy pierw-
sza i druga pracuja wowczas z zanizong spraw-
no$cig, wynikajgcg ze spietrzenia ci§nienia przed
stopniami tych grup. Udzial grup pierwszej i dru-
gicj w ogélnej mocy turbiny wynosi 85%, zani-
zenie sprawno$ci tych grup w warunkach pracy
kondensacyjnej powoduje zmniejszenie ogoélnej
sprawnoéci turbiny i uniemozliwia osiggnigcie
maksymalnej mocy z jednego kilograma pary do-
plywajacej do turbiny.

Przy zamknietych upustach cieplowniczych na-
stepuje konieczno$é przelkniecia przez drugag gru-
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pe zwiekszonej (o warto§é tych upustéow) ilosé
pary przy tej samej powierzchni przeplywowej
stopni jedno lub kilkuwarstwowych, co powoduje
wzrost ci$nienia przed stopniem umieszczonym

bezposrednio za upustem i zmiane rozkiladu ci- -

$nieh na poszczegdlnych stopniach pierwszej i dru-
giej grupy.

Wzrost ci$nienia powoduje, ze w pierwszej gru-
pie stopni nastepuje zmniejszenie dysponowanego
spadku entalpii wynikajgcego z réznicy ci$nien w
drugiej grupie stopni zwiekszenie w stosunku do
warunké6w na jakie zostaly te stopnie dobrane.
W konsekwencji tego ulega zmianie stosunek
predkos$ci obwodowej stopni do predkosci teoretycz-
nej wyplywu pary z przyrzadu ekspansyjnego,
ktory jest wykladnikiem sprawnos$ci stopnia. Gru-
py pierwsza i druga pracujg z zanizong spraw-
no$cig a uzyskana moc elektryczna jest mala.

Wadag takiego rozwigzania jest niemozliwosé
uzyskania przez turbine upustowo-kondensaacyjng,
cieplowniczg, przy pracy kondensacyjnej to zna-
czy nieczynnych upustach cieptowniczych jak naj-
wigkszej mocy z jednego kilograma pary dopty-
wajacej do turbiny, niska sprawno$§¢ i ograniczo-
na dyspozycyjno$é turbozespotu.

Celem wynalazku jest zapewnienie optymalnej
sprawnos$ci turbozespolu zaréwno w warunkach
pracy cieplowniczej jak i kondensacyjnej przez
odpowiednig zmiane powierzchni przepltywowej
grupy stopni znajdujacej sie miedzy upustami
cieplowniczymi w spos6b prosty i efektywniejszy
od dotychczas stosowanych.

Cel ten osiggnieto przez zastosowanie za kt6-
rymkolwiek lub kazidym (w zalezno$ci od potrzeb)
upustéw cieptowniczych oproécz ostatniego liczge
w kierunku zgodnym z przeplywem pary, stopnia
dwuwarstwowego ze zmienng powierzchnig prze-
ptywowgq to jest stopnia z czeScig przeptywowsg po-
dzielong w kierunku promieniowym na zewnetrzng
polozong dalej od osi turbiny i wewnetrzng blizej
osi turbiny z umieszczong ruchomg przestong od-
staniajgca zupelnie zewnetrzng Iub wewnetrzng
czeé¢ stopnia dwuwarstwowego tworzgc zwigkszong
przeplywowa powierzchnie stopnia potrzebng dla
przelkniecia zwiekszonej iloci pary w warunkach
pracy kondensacyjnej stopnia.

W warunkach pracy cieptowniczej (czynne upu-
sty) powierzchnia przeplywowa zewnetrznej lub
wewnetrznej czeSci stopnia dwuwarstwowego jest
zamknieta i para przez nig nie plynie, w cza-
sie pracy kondensacyjnej (nieczynne upusty) prze-
slona jest w polozeniu otwartym co powoduje
zwiekszenie powierzchni przeplywowej drugiej
grupy znajdujgcej sie miedzy pierwszym a ostat-
nim upustem cieplowniczym, pozwala to na przel-
kniecie zwiekszonej iloSci pary przez tg grupe
o ilo$é, ktéra przy pracy cieplowniczej odbierana
jest z upustu cieplowniczego bez wzrostu ci$nie-
nia przed stopniem umieszczonym bezpoSrednio
za nieczynnym upustem. Nie nastepuje zmiana roz-
kladu ci$nienia na poszczegélnych stopniach pier-
wszej i drugiej grupy ukladu przeplywowego tur-
biny to znaczy w grupie poprzedzajgcej nieczynny
upust i w grupie miedzy upustami cieplowniczy-
mi. Roéznica ci$nieh i odpowiadajacy jej spadek
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entalpii bedacy do dyspozycji we wszystkich gru-
pach ukladu przeplywowego liczge w kierunku
zgodnym z przeplywem pary to jest grupy pierw-
szej znajdujacej sie¢ miedzy pierwszym stopniem
turbiny a stopniem przed pierwszym upustem cie-
plowniczym, grupy drugiej miedzy upustami oraz
grupy trzeciej znajdujacej sie za ostatnim upu-
stem cieplowniczym i wylotem z turbiny, pozo-
staje staly ‘dla pracy cieplowniczej i kondensacyj-
nej przy obcigZeniu znamionowym i zmiennym.
Nie ulega zmianie stosunek predkosci obwodowej
stopni do predkosci teoretycznej wyplywu pary
z przyrzadu ekspansyjnego u/C,, uklad pracuje z
optymalng sprawno$cia zaréwno przy pracy cie-
plowniczej jak i kondensacyjnej. ‘

Zaleta rozwigzania jest wuzyskanie wysokiej
sprawno$ci grup pierwszej, drugiej i trzeciej tur-
biny w warunkach pracy kondensacyjnej, otrzy-
manie maksymalnej mocy elektrycznej z jednego
kilograma pary doplywajacej do turbiny i za-
pewnienie uzyskania réwnomiernego obcigzenia
wszystkich grup w warunkach pracy z zamknie-
tymi upustami cieptowniczymi.

Turbina parowa upustowo-kondensacyjna z prze-
stong w wewnetrznej lub z zewnetrznej czeSci
stopnia dwuwarstwowego wedlug przedmiotu wy-
nalazku przedstawiono w przykladzie wykonania
na rys. fig 1, ktéry przedstawia uproszczony prze-
kréj osiowy turbiny, fig 2 — przekr6j przez u-
mieszczong za upustém cieplowniczym przestone,
fig 3 — widok od strony wlotu pary na ruchoma
przeslone umieszczong w zewnetrznej cze$ci stop-
nia, fig 4 i fig 5 ruchoma przeslone umieszczong
w wewnetrznej czesci stopnia.

W turbinie za upustami cieptowniczymi 1 i 2
oprocz upustu ostatniego 3 jest stopien lub stop-
nie dwuwarstwowy 4 z czeScig przeplywowg po-
dzielong w kierunku promieniowym na cze$é
zewnetrzng 5 i cze$é wewnetrzng 6 posiadajgcy
ruchomg przeslone 7 czeSci zewnetrznej lub we-
wnetrznej powierzchni przeplywowej stopnia 4.
Ruchoma przestona 7 posiada powierzchnie prze-
plywowe 8 i powierzchnie zamykajgce 9 znajdujg-
ce sie na przemian z powierzchniami 8. W zalez-
nosci od wystepujacych warunkéw pracy przesto-
na 7 zapewnia lub uniemozliwia przeplyw pary
przez cze§¢ zewnetrzng 5 stopnia dwuwarstwo-
wego 4. Ruchoma przestona 7 jest przestawiana
za pomocg ogélnie znanych sposobéw. Czesé we-
wnetrzna 6 stopnia 4 w wypadku wariantu we-
diug fig 2 jest przekrojem przeplywowym zawsze
czynnym, w wypadku wariantu wedlug fig 4
czynnym zawsze przekrojem jest zewnetrzna cze$§é
stopnia.

W czasie pracy cieplowniczej przy czynnych
upustach cieptowniczych 1, 2, 3 polozenie rucho-
mej przestony 7 jest takie, ze powierzchnie zamy-
kajace 9 znajduja sie naprzeciw powierzchni prze-
plywowych stopnia 4 tym samym uniemozliwiaja
przeplyw czynnika roboczego przez cze§é 5 wg
wariantu fig 2 lub cze$é 6 wedlug wariantu fig 4.
Para po przejSciu przez pierwszg grupe stopni
liczagec w kierunku przeplywu pary od pierwszego
stopnia do stopnia przed pierwszym upustem 1
i odebraniu zgdanej ilo§ci pary upustowej w upu-
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stach 1 i 2 przeplywa przez stopnie 4 odpowied-

nig cze$cig to znaczy wedlug wariantu fig 2 cze-

Scig 6 wedlug wariantu fig 4 czeScig 5.
Réznica ci$nief, a tym samym spadek cieplika
w ukladzie lopatkowym turbiny odpowiada wiel-
koSciom na jakie sg dobrane powierzchnie prze-
plywowe stopni w celu zapewnienia pracy ukla-
du z optymalng sprawnos$cig i maksymalng mocg
elektryczng otrzymang z jednego kilograma pary

doptywajacej do turbiny. W czasie pracy konden-

sacyjnej gdy wszystkie lub ktérykolwiek z upu-
stéw cieplowniczych 1 il 2 jest zamkniety, to zna-
czy nie ma poboru pary dla cieplownictwa lub
innego celu, grupa stopni za pierwszym zamknig-
tym upustem musi przepu$cié¢ ilo§é pary zwiek-
szong o warto$é, ktéra w czasie pracy cieptowni-
czej pobierana jest z upustu wéwczas jednym ze
znanych sposob6w zmienia sie polozenie ruchomej
przestony 7 umozliwiajgce zwiekszenie powierz-
chni przeplywowej stopnia dwuwarstwowego 4 w
stosunku do pracy z czynnym upustem cieptowni-
czym. Realizowane to jest przez mozliwo$§é prze-
plywu czynnika przez cze§é zewnetrzng 5 dla
wariantu fig 2 lub cze$é wewnetrzng 6 dla wa-
riantu fig 4 stopnia 4 spowodowang otwarciem po-
wierzchni przeplywowych 8 ruchomej przestony -7
przy réwnoczesSnie czynnej powierzchni cze$ci we-
wnetrznej 6 dla wariantu fig 2 lub zewnetrznej
5 dla wariantu fig 4.

Dzieki zwiekszonej w ten spos6éb powierzchni
przeplywowej czeSci ukladu lopatkowego miedzy
upustami cieplowniczymi, zapewniony jest prze-
plyw zwiekszonej iloSci pary o wielko§é upustéw
cieptowniczych bez zmiany rozkladu ci$nien i spad-
ku entalpii na poszczegélnych stopniach w grupie
ukiadu lopatkowego poprzedzajgcej nicczynny
upust. Nie nastepuje spietrzenie ciénien, dlatego
réznica ci$nienia i spadek entalpii dla wszystkich
grup ukladu lopatkowego pozostajg takie same dla
pracy kondensacyjnej i cieplowniczej, zapewniona
jest optymalna sprawno$§é i uzyskuje sie maksy-
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malng moc elektryczng z jednego kilograma pary
doplywajacej do turbiny.

Zastrzezenia patentowe

1. Turbina parowa upustowo-kondensacyjna,
cieptownicza o osiowym kierunku przeplywu pary,
ze stopniami dwuwarstwowymi o podzielonej cze-
§ci przeptywowej wzdluz promienia na zewnetrzng
i wewnetrzng z nieregulowanymi lub regulowa-
nymi upustami pary, zwlaszcza dla kilkustopnio-
wego podgrzewu. wody sieciowej, znamienna tym,
Ze bezposrednio po upustach cieplowniczych (1 i 2)
oprécz. ostatniego (3) liczac w kierunku zgodnym
z kierunkiem przeplywu pary umieszczony jest
stopien dwuwarstwowy (4) podzielony w kierunku
promieniowym na cze§é zewnetrznag (5) i cze$é we-
wnetrzng (6) posiada ruchomg przestone (7) w jed-
nej z tych cze$ci przeptywowych stopnia, zewne-
trznej lub wewnetrznej, ktéra na czas pracy tur-
biny w warunkach kondensacyjnych nieczynne u-
pusty odstania jedng z czeSci stopnia dwuwar-
stwowego lub w czasie pracy w warunkach cie-
plowniczych zastania jedng z czeSci stopnia dwu-
warstwowego.

2. Turbina parowa wedlug zastrz. 1, znamienna
tym, ze ruchoma przestona (7) stopnia dwuwar-
stwowego (4) jest umieszczona naprzeciw czeSci
zewnetrznej (5) lub wewnetrznej stopnia (4) w ten
spos6b, ze przez cze$é nie posiadajgcg przestony
jest zapewniony ciggly przeplyw pary zaréwno
w warunkach pracy cieplowniczej jak i konden-
sacyjnej, natomiast przez cze§é posiadajgca prze-
stone przeplyw pary jest mozliwy tylko przy pra-
cy z nieczynnymi wpustami to jest dla pracy kon-
densacyjnej.

3. Turbina parowa wedilug zastrz. 1 i 2, zna-
mienna tym, ze ilo§é stopni z ruchomg przestonag
zewnetrznej lub wewnetrznej czeSci przeplywowej
stopnia jest réwna iloSci stopni znajdujgcych sie
miedzy upustami cieplowniczymi.
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