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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest elektrownia parowa z hermetycznym turbogeneratorem i z za-
mknietym obiegiem czynnika roboczego i sposoéb chtodzenia generatora elektrycznego w elektrowni
parowej z hermetycznym turbogeneratorem i z zamknietym obiegiem czynnika roboczego innym niz
woda.

Powszechnie stosowane jest powietrzne chtodzenie generatorow zainstalowanych w ukfadach
elektrowni parowych. W uktadach takich para czynnika roboczego przeptywa przez turbine parowg
i nastepnie kierowana jest do wymiennika ciepta zwanego skraplaczem, a jej skropliny powtérnie za-
mieniane w pare w parowniku (np. kotle parowym) i ponownie kierowane na turbine. Turbina, za po-
mocg watu fgczgcego wirnik turbiny z wirnikiem generatora elektrycznego, napedza generator prgdu
elektrycznego, ktory chtodzony jest powietrzem pobieranym z otoczenia.

W przypadku elektrowni parowych, gdzie czynnikiem obiegowym jest substancja inna niz woda,
tzw. czynnik niskowrzgcy (najczesciej organiczny), zastosowany moze by¢ turbogenerator hermetycz-
ny to znaczy uktad, w ktérym turbina wraz z generatorem elektrycznym umieszczona jest we wspdlnej
obudowie i generator chlodzony jest parg czynnika roboczego — parg wylotowa z turbiny. Celem sto-
sowania hermetycznych potgczen turbina—generator jest zabezpieczenie uktadu elektrowni przed wy-
ciekami czynnika roboczego z instalacji elektrowni do otoczenia.

Znany jest z polskiego patentu o nr zgtoszenia P. 390 472 hermetyczny turbogenerator parowy,
stosowany w elektrowniach parowych z czynnikiem obiegowym innym niz woda, skfadajacy sie ze
szczelnego korpusu, w ktéorym umieszczona jest wewnetrzna czes¢ turbiny wraz z jej wirnikiem i wa-
tem tego wirnika oraz generator elektryczny ze stojanem, wirnikiem i watem tego wirnika, przy czym
wat wirnika generatora i wat wirnika turbiny stanowig jednos¢, natomiast wyptyw pary z turbiny jest
taki, ze kierowana ona jest bezposrednio do przestrzeni generatora i chtodzi go optywajac lub/i prze-
ptywajac przez jego wnetrze. Hermetyczny turbogenerator i sposéb chfodzenia generatora elektrycz-
nego opisany w powyzszym patencie majg zastosowanie w przypadku, gdy w obiegu roboczym elek-
trowni para wylotowa z turbiny ma ograniczong temperature, taka, ktéra pozwala na dostateczne chto-
dzenie generatora.

Z opisu polskiego wynalazku nr PL 217 172 znana jest elektrownia parowa z hermetycznym
turbogeneratorem parowym, znamienna tym, ze ma dodatkowy wewnetrzny obieg cieczy czynnika
roboczego smarujgcego tozyska slizgowe turbogeneratora. Uktad opisany w patencie nr PL 217 172
nie eliminuje ograniczenia podanego powyzej. Ograniczenie to wynika z konstrukcji i materiatéw sto-
sowanych w standardowych generatorach elektrycznych.

Celem wynalazku jest osiggniecie efektu chiodzenia generatora elektrycznego, pracujgcego
wewnatrz hermetycznego turbogeneratora, gdy czynnikiem chtodzgcym jest para czynnika roboczego
wyptywajgca z wylotu turbiny w sytuacji, gdy para ta ma tak wysokg temperature, Ze jej bezposrednie
zastosowanie do chtodzenia generatora elektrycznego nie jest mozliwe.

Elektrownia parowa z hermetycznym turbogeneratorem i z zamknietym obiegiem czynnika ro-
boczego, wedtug wynalazku, zawierajgca wymiennik ciepta zwany wytwornicg pary, potgczony z tur-
bogeneratorem, kolejno ze skraplaczem, a nastepnie z pompg czynnika roboczego, charakteryzuje sie
tym, Zze ma dodatkowy wymiennik ciepta, ktérego wlot potgczony jest z wylotem z turbiny parowej, a
jego wylot potgczony jest z wlotem do przestrzeni generatora elektrycznego. Dodatkowy wymiennik
ciepta potgczony jest albo z pompg i wymiennikiem—wytwornicg pary albo z zewnetrznym strumieniem
ptynu chtodzgcego. Para wylotowa z turbiny parowej przed wptywem do przestrzeni generatora elek-
trycznego przeptywa przez dodatkowy wymiennik ciepta, gdzie jest ochtadzana przez czynnik roboczy
lub zewnetrzny strumien ptynu chtodzacego. Dodatkowy wymiennik ciepta potaczony jest z pompg i
wymiennikiem-wytwornicg pary tak, ze czynnik roboczy wyptywajgcy z pompy, przeptywajgc przez
dodatkowy wymiennik ciepta, chtodzi pare wylotowg z turbiny i jest jednoczesnie podgrzewany energig
pozyskang od tej pary. W rozwigzaniu, w ktérym dodatkowy wymiennik ciepta potgczony jest z ze-
wnetrznym strumieniem ptynu chtodzgcego, ktérym para wylotowa z turbiny parowej jest ochtadzana,
energia pozyskana od strumienia pary wylotowej moze by¢ wykorzystywana do podgrzania zewnetrz-
nego strumienia ptynu bedgcego odbiornikiem ciepta.

Korzystnie, elektrownia ma dwa dodatkowe wymienniki ciepta. Za pierwszym dodatkowym wy-
miennikiem ciepta elektrownia ma rozdzielacz, ktdrego pierwsze wyjscie potgczone jest ze skrapla-
czem, a drugie wyjscie potgczone jest z drugim dodatkowym wymiennikiem ciepta i dalej z generato-
rem elektrycznym, przy czym drugi dodatkowy wymiennik ciepta potgczony jest z zewnetrznym stru-



PL 227 751 B1 3

mieniem ptynu chiodzgcego, ktoéry chiodzi strumien pary wylotowej przed wejsciem do generatora
elektrycznego. Czes¢ strumienia pary wylotowej przeptywa do generatora elektrycznego poprzez drugi
dodatkowy wymiennik ciepta, za$ pozostata czesc strumienia kierowana jest do skraplacza.

Inne rozwigzanie wedtug wynalazku stanowi elektrownia parowa, ktéra charakteryzuje sie tym,
ze ma dodatkowy wymiennik ciepta potgczony z jednej strony z turbing parowg poprzez pierwsze wyj-
Scie z rozdzielacza, a z drugiej strony z przestrzenig generatora elektrycznego, tak, ze czes¢ strumie-
nia pary wylotowej z turbiny parowej przeptywa do generatora elektrycznego poprzez dodatkowy wy-
miennik ciepta. Drugie wyjscie rozdzielacza pofgczone jest ze skraplaczem, do ktérego kierowana jest
pozostata czes¢ strumienia pary wylotowej. Dodatkowy wymiennik ciepta potgczony jest z zewnetrz-
nym strumieniem ptynu chtodzgcego, ktérym chiodzony jest strumien pary wylotowe;j.

Sposoéb chtodzenia generatora elektrycznego w elektrowni parowej z hermetycznym turbogene-
ratorem i z zamknietym obiegiem czynnika roboczego, wedtlug wynalazku, zawierajgcej wymiennik
ciepta zwany wytwornicg pary, ktéry potgczony jest z turbogeneratorem, kolejno ze skraplaczem, a
nastepnie z pompa czynnika roboczego i ponownie z wytwornicg pary, charakteryzuje sie tym, ze
strumien pary wylotowej z turbiny parowej kieruje sie do dodatkowego wymiennika ciepta, gdzie chio-
dzi sie jg, a nastepnie kieruje do przestrzeni generatora elekirycznego celem jego chtodzenia. Stru-
mieh pary wylotowej chtodzi sie czynnikiem roboczym wyptywajgcym z pompy, ktéry kieruje sie do
wymiennika ciepta—wytwornicy pary poprzez dodatkowy wymiennik ciepta. Czynnik roboczy jednocze-
$nie podgrzewa sie energig pozyskang od strumienia pary wylotowej. Strumien pary wylotowej mozna
takze chtodzi¢ zewnetrznym strumieniem ptynu chtodzgcego, ktéry doprowadza sie do dodatkowego
wymiennika ciepta. Strumien pary wylotowej ochfadza sie w dodatkowym wymienniku ciepta do tem-
peratury zapewniajgcej stabilng i bezpieczng prace generatora elektrycznego. Jako zewnetrzny stru-
mienh ptynu chlodzacego stosuje sie wode, powietrze lub glikol.

Korzystnie, zewnetrzny strumieh ptynu chtodzacego zagospodarowuje sie pod wzgledem ciepl-
nym, na przyktad wykorzystuje sie do ogrzewania pomieszczen lub w inny sposéb.

Korzystnie, strumien pary wylotowej za dodatkowym wymiennikiem ciepta rozdziela sie w roz-
dzielaczu i czes¢ strumienia pary wylotowej kieruje sie do generatora elektrycznego poprzez drugi
dodatkowy wymiennik ciepta. Pozostatg czes¢ strumienia kieruje sie do skraplacza, przy czym stru-
mien pary wylotowej chtodzi sie czynnikiem roboczym w dodatkowym wymienniku ciepta oraz ze-
wnetrznym strumieniem ptynu chtodzgcego, ktdrym zasila sie drugi dodatkowy wymiennik ciepta.

Inny sposéb chtodzenia generatora elektrycznego w elektrowni parowej z hermetycznym turbo-
generatorem wedtug wynalazku, charakteryzuje sie tym, ze strumienh pary wylotowej z turbiny parowe;j
kieruje sie do rozdzielacza, gdzie jest rozdzielany na dwa strumienie. Jedng czes¢ strumienia pary
wylotowej kieruje sie poprzez dodatkowy wymiennik ciepta do przestrzeni generatora elektrycznego.
Drugg czes¢ strumienia pary wodnej kieruje sie do skraplacza. Strumieh pary w dodatkowym wymien-
niku ciepta chtodzi sie zewnetrznym strumieniem ptynu chtodzgcego. Pare wylotowg ochfadza sie w
do temperatury umozliwiajgcej stabilng i bezpieczng prace generatora elektrycznego.

Korzystnie, jako zewnetrzny strumien ptynu chtodzgcego stosuje sie wode, powietrze lub glikol.

Korzystnie, zewnetrzny strumien ptynu chtodzgcego zagospodarowuje sie pod wzgledem ciepl-
nym, na przyktad wykorzystuje sie do ogrzewania pomieszczen lub w inny sposab.

Zaletg proponowanego rozwigzania, we wszystkich jego wersjach, jest mozliwosé obnizenia
temperatury pary wylotowej z turbiny w obiegu roboczym elektrowni w przypadku, gdy temperatura ta
jest zbyt wysoka aby mozna byto jg bezposrednio zastosowac¢ do chtodzenia generatora pradu elek-
trycznego. Dodatkowo rozwigzanie pozwala na wykorzystanie i zagospodarowanie ciepta pozyskane-
go z chtodzenia pary wylotowej z turbiny (przed skierowaniem jej do przestrzeni generatora elektrycz-
nego) na cele podgrzewania wstepnego cieczy czynnika roboczego w dodatkowym wymienniku ciepta
lub na cele cieptownicze lub inne grzewcze, gdy zastosowany zostanie wymiennik ciepta z zewnetrz-
nym strumieniem ptynu chtodzgcego. Poprzez skierowanie pary wylotowej z turbiny do wymiennika
ciepta, w ktéorym zostanie ona ochtodzona uzyskuje sie wymagang temperature tej pary przed jej
wptywem do przestrzeni generatora pradu elektrycznego. Nalezy podkresli¢, ze chtodzenie generatora
pradu jest niezbedne do jego prawidtowego dziatania, a temperatura czynnika chtodzgcego generator
istotnie wptywa na zywotnos$¢ generatora. Im nizsza jest temperatura pary chtodzgcej tym nizszy jest
koszt wykonania generatora prgdu elektrycznego i wieksza efektywnosc¢ jego dziatania.

Rozwigzanie wedtug wynalazku przedstawione jest w przyktadzie wykonania, na ktérym fig. 1
przedstawia schemat elektrowni, w ktérej dodatkowy wymiennik potgczony jest z pompg i wymienni-
kiem ciepta-wytwornicg pary tak, ze czynnik roboczy wyptywajgcy z pompy przeptywa przez dodatko-
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wy wymiennik ciepfa i chtodzi pare wylotowg z turbiny przed jej wplywem do przestrzeni generatora
elektrycznego, fig. 2 przedstawia schemat elektrowni, w ktérej dodatkowy wymiennik ciepta potgczony
jest z zewnetrznym strumieniem ptynu chiodzgcego, ktérym para wylotowa z turbiny parowej jest
ochtadzana, fig. 3 przedstawia schemat elektrowni z rozdzieleniem strumienia pary wylotowej przed
dodatkowym wymiennikiem, fig. 4 przedstawia rozwigzanie z dwoma dodatkowymi wymiennikami, w
pierwszym caty strumieh ulega wstepnemu schifodzeniu, natomiast do drugiego wymiennika dodatko-
wego (chtodzonego ptynem zewnetrznym) kierowana jest tylko czes¢ strumienia pary i tylko ta czesc
jest kierowana do chtodzenia generatora pradu elektrycznego.

Przyktad 1

Elektrownia zawiera hermetyczny turbogenerator sktadajgcy sie z generatora elektrycznego 1
i turbiny parowej 2. Przestrzen zabudowy generatora elektrycznego 1 potaczona jest ze skraplaczem
8, a ten poprzez pompe 10 z wymiennikiem ciepta—wytwornicg pary 4, ktéra potgczona jest z turbina
parowg 2. Elektrownia ma dodatkowy wymiennik ciepta 7 — posrednig chtodnice pary — wtgczony po-
miedzy wylotem turbiny parowej 2 a przestrzenig zabudowy generatora elektrycznego 1. Pare wyloto-
wa 6 z turbiny parowej 2 kieruje sie do dodatkowego wymiennika ciepta 7, gdzie podlega schtodzeniu,
a nastepnie kieruje sie jg do przestrzeni generatora elektrycznego 1 celem chtodzenia tego generato-
ra. W dodatkowym wymienniku ciepta para wylotowa 6 jest ochtadzana do temperatury zapewniajgce;j
stabilng i bezpieczng prace generatora elektrycznego 1. Z przestrzeni generatora elektrycznego 1
para jest nastepnie kierowana do skraplacza 8. Jednoczesnie dodatkowy wymiennik ciepta 7 potgczo-
ny jest z pompag 10 i wymiennikiem—wytwornicg pary 4 tak, ze czynnik roboczy z pompy 10 ptynie do
wytwornicy pary 4 poprzez ten dodatkowy wymiennik ciepta 7. Dzieki temu para wylotowa 6 ulega
schtodzeniu, a jednoczesnie czynnik roboczy ptyngcy do wytwornicy pary jest podgrzewany energig
pozyskang od rury wylotowej 6.

Przyktad 2

Elektrownia jak w przykfadzie 1, z tym, ze dodatkowy wymiennik ciepta 7 potgczony jest z ze-
wnetrznym strumieniem ptynu chtodzgcego 11. Para wodna 6 z turbiny parowej 2 jest ochtadzana
strumieniem ptynu chtodzgcego 11 do temperatury zapewniajgcej stabilng i bezpieczng prace genera-
tora elektrycznego 1. Energia pozyskana od strumienia pary wylotowej 6, powodujgca podgrzanie
zewnetrznego strumienia ptynu 11 moze byé wykorzystana przez zewnetrzne odbiorniki ciepta.

Przyktad 3

Elektrownia jak w przyktadzie 1, z tym, ze strumien pary wylotowej 6 z turbiny parowej 2 kiero-
wany jest do rozdzielacza 12, w ktérym ulega rozdzieleniu na dwa strumienie. Jedna czes¢ strumienia
pary wylotowej 6 kieruje sie do dodatkowego wymiennika ciepta 7, w ktérym ulega schiodzeniu, po
czym kieruje sie ja do przestrzeni generatora elektrycznego 1 celem chtodzenia tego generatora. Do-
datkowy wymiennik ciepta 7 potgczony jest z zewnetrznym strumieniem ptynu chtodzacego 11, ktérym
para wylotowa 6 jest ochtadzana do temperatury zapewniajgcej stabilng i bezpieczna prace generato-
ra elektrycznego 1. Z przestrzeni generatora elektrycznego 1 para jest nastepnie kierowana do skra-
placza 8. Pozostaty strumien pary z rozdzielacza 12 kierowany jest bezposrednio do skraplacza 8.

Przyktad 4

Elektrownia jak w przyktadzie 1, z tym, Zze strumien pary wylotowej 6 z turbiny parowej 2 kieruje
sie do dodatkowego wymiennika ciepta 7, gdzie chtodzi sie jg czynnikiem roboczym, a nastepnie kie-
ruje sie ja do rozdzielacza 12, w ktérej strumien pary wylotowej 6 ulega rozdzieleniu na dwa strumie-
nie. Jedna czes$¢ strumienia kieruje sie do dodatkowego wymiennika 7a. W dodatkowym wymienniku
ciepta 7a strumien ten jest ochtadzany zewnetrznym strumieniem ptynu chtodzacego 11, do tempera-
tury zapewniajgcej stabilng i bezpieczna prace generatora elektrycznego 1. Z przestrzeni generatora
elektrycznego 1 para jest nastepnie kierowana do skraplacza 8. Druga czes¢ strumienia pary wyloto-
wej 6 z rozdzielacza 12 kieruje sie bezposrednio do skraplacza 8.

Zastrzezenia patentowe

1. Elektrownia parowa z hermetycznym turbogeneratorem i z zamknietym obiegiem czynnika
roboczego, zawierajgca wymiennik ciepta zwany wytwornicg pary, ktéry potgczony jest z tur-
bogeneratorem, kolejno ze skraplaczem, a nastepnie z pompg czynnika roboczego i ponow-
nie z wytwornicg pary, znamienna tym, ze ma dodatkowy wymiennik ciepta (7), ktérego wlot
potaczony jest z wylotem z turbiny parowej (2), a jego wylot potgczony jest z wlotem do
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przestrzeni generatora elektrycznego (1), przy czym dodatkowy wymiennik ciepta (7) pota-
czony jest z pompg (10) i wymiennikiem ciepta — wytwornicg pary (4) lub z zewnetrznym
strumieniem ptynu chtodzgcego (11).

Elektrownia wediug zastrz. 1, znamienna tym, ze za dodatkowym wymiennikiem ciepta (7)
ma rozdzielacz (12), ktérego pierwsze wyjscie potgczone jest ze skraplaczem (8), a drugie
wyjscie potagczone jest z drugim dodatkowym wymiennikiem ciepta (7a) i dalej z generatorem
elektrycznym (1), przy czym drugi dodatkowy wymiennik ciepta (7a) potgczony jest ze-
wnetrznym strumieniem ptynu chtodzacego (11).

Elektrownia parowa z hermetycznym turbogeneratorem i z zamknietym obiegiem czynnika
roboczego, zawierajgca wymiennik ciepta zwany wytwornicg pary, ktéry potgczony jest z tur-
bogeneratorem, kolejno ze skraplaczem, a nastepnie z pompg czynnika roboczego i ponow-
nie z wytwornicg pary, znamienna tym, ze ma dodatkowy wymiennik ciepta (7), potagczony z
turbing parowg (2) poprzez pierwsze wyjscie rozdzielacza (12) oraz z przestrzenig generato-
ra elektrycznego (1), za$ drugie wyjscie rozdzielacza (12) potgczone jest ze skraplaczem (8),
przy czym dodatkowy wymiennik ciepta (7) potgczony jest z zewnetrznym strumieniem ptynu
chtodzgcego (11).

Sposoéb chtodzenia generatora elektrycznego w elektrowni parowej z hermetycznym turbo-
generatorem i z zamknietym obiegiem czynnika roboczego, zawierajgcej wymiennik ciepta
zwany wytwornicg pary, ktory potaczony jest z turbogeneratorem, kolejno ze skraplaczem,
a nastepnie z pompg czynnika roboczego i ponownie z wytwornicg pary, znamienny tym, ze
strumien pary wylotowej (6) z turbiny parowej (2) kieruje sie do dodatkowego wymiennika
ciepta (7), gdzie chiodzi sie jg, a nastepnie kieruje do przestrzeni generatora elektrycznego
(1) celem jego chtodzenia.

Sposoéb chiodzenia wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze strumien pary wylotowej (6) chto-
dzi sie czynnikiem roboczym wyptywajacym z pompy (10), ktory kieruje sie do wymiennika
ciepta-wytwornicy pary (4) poprzez dodatkowy wymiennik ciepta (7), przy czym czynnik ro-
boczy jednoczesnie podgrzewa sie energig pozyskang od strumienia pary wylotowej (6).
Sposob chiodzenia wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze strumien pary wylotowej (6) chto-
dzi sie zewnetrznym strumieniem ptynu chtodzacego (11), ktéry doprowadza sie do dodat-
kowego wymiennika ciepta (7).

Sposob chtodzenia wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze strumienh pary wylotowej (6) ochta-
dza sie w dodatkowym wymienniku ciepta (7) do temperatury zapewniajgcej stabilng i bez-
pieczng prace generatora elektrycznego (1).

Sposob chtodzenia wedtug zastrz. 6, znamienny tym, Ze jako zewnetrzny strumien ptynu
chtodzacego (11) stosuje sie wode, powietrze lub glikol.

Sposob chtodzenia wedtug zastrz. 6, znamienny tym, ze zewnetrzny strumieh ptynu chto-
dzgcego (11) zagospodarowuje sie pod wzgledem cieplnym.

Sposob chtodzenia wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze strumien pary wylotowej (6) za do-
datkowym wymiennikiem ciepta (7) rozdziela sie w rozdzielaczu (12) i cze$¢ strumienia pary
wylotowej (6) kieruje sie do generatora elektrycznego (1) poprzez drugi dodatkowy wymien-
nik ciepta (7a), zas pozostatg czes¢ strumienia kieruje sie do skraplacza (8), przy czym
strumien pary wylotowej (6) chtodzi sie czynnikiem roboczym w dodatkowym wymienniku
ciepta (7) oraz zewnetrznym strumieniem ptynu chtodzgcego (11), ktérym zasila sie drugi
dodatkowy wymiennik ciepta (7a).

Sposob chtodzenia generatora elektrycznego w elektrowni parowej z hermetycznym turbo-
generatorem i z zamknietym obiegiem czynnika roboczego, zawierajgcej wymiennik ciepta
zwany wytwornicg pary, ktoéry potgczony jest z turbogeneratorem, kolejno ze skraplaczem,
a nastepnie z pompg czynnika roboczego i ponownie z wytwornicg pary, znamienny tym, ze
strumien pary wylotowej (6) z turbiny parowej (2) kieruje sie do rozdzielacza (12), gdzie jest
rozdzielany na dwa strumienie, jedng czes¢ strumienia pary wylotowej (6) kieruje sie po-
przez dodatkowy wymiennik ciepta (7) do przestrzeni generatora elektrycznego (1), drugg
czesc¢ strumienia pary wylotowej (6) kieruje sie do skraplacza (8), przy czym strumien pary
wodnej (6) w dodatkowym wymienniku ciepta (7) chtodzi sie zewnetrznym strumieniem ptynu
chtodzacego (11).

Sposéb chtodzenia wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze jako zewnetrzny strumien ptynu
chtodzgcego (11) stosuje sie wode, powietrze lub glikol.
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13. Sposoéb chiodzenia wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze zewnetrzny strumien ptynu chto-
dzgcego (11) zagospodarowuje sie pod wzgledem cieplnym.

Rysunki




PL 227 751 B1

Fig. 3
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Fig. 4
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