Elektrownia parowa z hermetycznym turbogeneratorem i z zamknigtym obiegiem czynnika
roboczego 1 sposob chlodzenia generatora elekirycznego w elektrowni parowej z

hermetycznym turbogeneratorem i z zamknigtym obiegiem czynnika roboczego

Przedmiotem  wynalazku  jest elektrownia parowa z  hermetycznym
turbogeneratorem 1 z zamknigtym obiegiem czynnika roboczego i1 sposéb chlodzenia
generatora elektrycznego w elektrowni parowej z hermetycznym turbogeneratorem
1 z zamknigtym obiegiem czynnika roboczego innym niz woda.

Powszechnie stosowane jest powietrzne chlodzenie generatoréw zainstalowanych
w uktadach elektrowni parowych. W ukfadach takich para czynnika roboczego przeptywa
przez turbing parowg 1 nastgpnie kierowana jest do wymiennika ciepla zwanego
skraplaczem, a jej skropliny powtornie zamieniane w par¢ w parowniku (np. kotle
parowym) i ponownie kierowane na turbing. Turbina, za pomoca watu faczacego wirnik
turbiny z wirnikiem generatora elektrycznego, napedza generator pradu elektrycznego,
ktory chtodzony jest powietrzem pobieranym z otoczenia.

W przypadku elektrowni parowych, gdzie czynnikiem obiegowym jest substancja
inna niz woda, tzw. czynnik niskowrzacy (najczgsciej organiczny), zastosowany moze by¢
turbogenerator hermetyczny to znaczy uktad, w ktérym turbina wraz z generatorem
elektrycznym umieszczona jest we wspdlnej obudowie 1 generator chlodzony jest parg
czynnika roboczego — para wylotowa z turbiny. Celem stosowania hermetycznych
polaczen turbina-generator jest zabezpieczenie ukladu elektrowni przed wyciekami
czynnika roboczego z instalacji elektrowni do otoczenia.

Znany jest z polskiego patentu o nr zgloszenia P.390472 hermetyczny
turbogenerator parowy, stosowany w elektrowniach parowych z czynnikiem obiegowym
innym niz woda, skladajacy si¢ ze szczelnego korpusu, w ktérym umieszczona jest
wewnelrzna czgs¢ turbiny wraz z jej wirnikiem 1 walem tego wirnika oraz generator
elektryczny ze stojanem, wirnikiem 1 walem tego wirnika, przy czym wal wirnika
generatora i wat wirnika turbiny stanowig jednosc, natomiast wyplyw pary z turbiny jest
taki, ze kierowana ona jest bezposrednio do przestrzeni generatora 1 chlodzi go oplywajac
lub/i przeplywajac przez jego wnetrze. Hermetyczny turbogenerator 1 sposéb chlodzenia
generatora elektrycznego opisany w powyzszym patencie maja zastosowanie w przypadku
gdy w obiegu roboczym elektrowni para wylotowa z turbiny ma ograniczona temperature,

taka, ktéra pozwala na dostateczne chlodzenie generatora.
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Z opisu polskiego wynalazku PL 217 172 znana jest elektrownia parowa
z hermetycznym turbogeneratorem parowym, znamienna tym, ze ma dodatkowy
wewnetrzny obieg cieczy czynnika roboczego smarujgcego lozyska Slizgowe
turbogeneratora. Uklad opisany w patencie PL 217 172 nie eliminuje ograniczenia
podanego powyzej. Ograniczenie to wynika z konstrukcji 1 materialéw stosowanych
w standardowych generatorach elektrycznych.

Celem wynalazku jest osiagniecie efektu chlodzenia generatora elektrycznego,
pracujacego wewnatrz hermetycznego turbogeneratora, gdy czynnikiem chlodzacym
jest para czynnika roboczego wyplywajaca z wylotu turbiny w sytuacji, gdy para ta ma
tak wysokq temperaturg, ze jej bezposrednie zastosowanie do chlodzenia generatora
elektrycznego nie jest mozliwe.

Elektrownia parowa z hermetycznym turbogeneratorem 1 z zamknigtym
obiegiem czynnika roboczego, wedlug wynalazku, zawierajaca wymiennik ciepta
zwany wytwornicg pary, polaczony z turbogeneratorem, kolejno ze skraplaczem,
a nastgpnie z pompa czynnika roboczego, charakteryzuje si¢ tym, ze ma dodatkowy
wymiennik ciepla, polaczony z turbing parowg 1 przestrzenig generatora elektrycznego.
Dodatkowy wymiennik ciepta jest tak usytuowany, ze para wylotowa z turbiny parowej
przed wplywem do przestrzeni generatora elekirycznego przeplywa przez dodatkowy
wymiennik ciepla, gdzie jest ochladzana przez czynnik roboczy lub zewnetrzny
strumien ptynu chlodzacego. Dodatkowy wymiennik ciepla potaczony jest z pompa 1
wymiennikiem-wytwornica pary tak, ze czynnik roboczy wyplywajacy z pompy,
przeptywajac przez dodatkowy wymiennik ciepla, chlodzi pare wylotowsg
z turbiny 1 jest jednoczesnie podgrzewany energia pozyskang od tej pary.

W innej odmianie rozwigzania dodatkowy wymiennik ciepla potaczony jest z
zewnetrznym strumieniem ptynu chlodzacego, ktérym para wylotowa z turbiny parowej
jest ochladzana. Energia pozyskana od strumienia pary wylotowej moze byc
wykorzystywana do podgrzania zewnetrznego strumienia ptynu bedacego odbiornikiem
ciepta.

W kolejnej odmianie rozwiazania stosowane sg dwa dodatkowe wymienniki
ciepla. Za dodatkowym wymiennikiem ciepla elektrownia ma rozdzielacz, kidry
polaczony jest ze skraplaczem oraz z drugim dodatkowym wymiennikiem ciepla 1

dalej z generatorem elektrycznym. Czeg$c strumienia pary wylotowej przeplywa do
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generatora elektrycznego poprzez drugi dodatkowy wymiennik ciepla, za$ pozostala
czgs¢ strumienia kierowana jest do skraplacza. Drugi dodatkowy wymiennik ciepta
polaczony jest zewnetrznym strumieniem plynu chlodzacego, kitéry chlodzi strumien
pary wylotowej przed wejsciem do generatora elekirycznego.

Jeszcze 1inne rozwiazanie stanowi elektrownia parowa z hermetycznym
turbogeneratorem 1 z zamknigtym obiegiem czynnika roboczego, wedlug wynalazku,
zawierajaca wymiennik ciepta zwany wytwornica pary, ktéry polaczony jest z
turbogeneratorem, kolejno ze skraplaczem, a nastgpnie z pompa czynnika roboczego 1
ponownie z wytwornicg pary, charakteryzuje si¢ tym, Zze ma dodatkowy wymiennik
ciepla polaczony z turbing parowa poprzez rozdzielacz oraz z przestrzenia generatora
elektrycznego, tak, Zze czesC strumienia pary wylotowej z turbiny parowej przeptywa do
generatora elektrycznego poprzez dodatkowy wymiennik ciepta. Pozostala czgse
strumienia kierowana jest do skraplacza. Dodatkowy wymiennik ciepla polaczony jest
zewnetrznym strumieniem ptynu chlodzacego, ktérym chlodzony jest strumien pary
wylotowej.

Para wylotowa jest ochladzana do temperatury umozliwiajacej stabilng
1 bezpieczng prace generatora elektrycznego.

Sposéb  chlodzenia generatora elektrycznego w  elektrowni parowej
z hermetycznym turbogeneratorem 1 z zamknigtym obiegiem czynnika roboczego,
wedlug wynalazku, zawierajacej wymiennik ciepla zwany wytwornica pary, ktéry
polaczony jest z turbogeneratorem, kolejno ze skraplaczem, a nastgpnie z pompa
czynnika roboczego i ponownie z wytwornica pary, charakteryzuje si¢ tym, ze
strumiefn pary wylotowej z turbiny parowej kieruje si¢ do dodatkowego wymiennika
ciepta, gdzie chlodzi sie ja, a nastgpnie kieruje do przestrzeni generatora elektrycznego
celem jego chlodzenia. Strumief pary wylotowe] chlodzi si¢ czynnikiem roboczym
wyplywajacym z pompy, ktéry kieruje si¢ do wymiennika ciepla-wytwornicy pary
poprzez dodatkowy wymiennik ciepta. Czynnik roboczy jednoczesnie podgrzewa sig
energig pozyskana od strumienia pary wylotowej.

W innej odmianie rozwigzania strumien pary wylotowej mozna chlodzi¢ zewnetrznym
strumieniem plynu chlodzacego, ktéry doprowadza si¢ do dodatkowego wymiennika

ciepta.
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W kolejnej odmianie rozwigzania strumien pary wylotowej za dodatkowym
wymiennikiem ciepla rozdziela si¢ w rozdzielaczu 1 czgS$¢ strumienia pary wylotowej
kieruje si¢ do generatora elektrycznego poprzez drugi dodatkowy wymiennik ciepfta.
Pozostalg czes¢ strumienia kieruje si¢ do skraplacza, przy czym strumien pary
wylotowej chlodzi si¢ czynnikiem roboczym w dodatkowym wymienniku ciepla oraz
zewnetrznym strumieniem plynu chlodzacego, ktérym zasila si¢ drugi dodatkowy
wymiennik ciepta.

Kolejny sposéb chlodzenia generatora elektrycznego w elektrowni parowej
7z hermetycznym turbogeneratorem wedlug wynalazku, charakteryzuje si¢ tym, ze
strumien pary wylotowej z turbiny parowej kieruje si¢ do rozdzielacza, gdzie jest
rozdzielany na dwa strumienie. Jedna czg$C strumienia pary wylotowej kieruje sig
poprzez dodatkowy wymiennik ciepta do przestrzeni generatora elektrycznego. Druga
czgs¢ strumienia pary wodnej kieruje si¢ do skraplacza. Strumieh pary wodnej w
dodatkowym wymienniku ciepla chlodzi sie zewnetrznym strumieniem plynu
chlodzacego.

Par¢ wylotowa ochladza si¢ w do temperatury umozliwiajacej stabilng 1
bezpieczng prace generatora elektrycznego. Korzystnie jako zewnetrzny strumien ptynu
chlodzacego stosuje si¢ wode, powietrze lub glikol. Korzystnie zewngtrzny strumien
plynu chlodzacego zagospodarowuje si¢ pod wzgledem cieplnym, na przykiad
wykorzystuje si¢ do ogrzewania pomieszczen lub w inny sposéb.

Zaleta proponowanego rozwigzania, we  wszystkich jego wersjach, jest
mozliwos¢ obnizenia temperatury pary wylotowej z turbiny w obiegu roboczym
elektrowni w przypadku, gdy temperatura ta jest zbyt wysoka aby mozna bylo ja
bezposrednio zastosowa¢ do chlodzenia generatora elektrycznego. Dodatkowo
rozwigzanie pozwala na wykorzystanie i zagospodarowanie ciepta pozyskanego z
chlodzenia pary wylotowej z turbiny (przed skierowaniem jej do przestrzeni generatora
elektrycznego) na cele podgrzewania wstepnego cieczy czynnika roboczego w
dodatkowym wymienniku ciepta lub na cele cieplownicze lub inne grzewcze, gdy
zastosowany zostanie wymiennik ciepla z zewnetrznym strumieniem plynu
chlodzacego. Poprzez skierowaniem pary wylotowej z turbiny do wymiennika ciepta, w
ktérym zostanie ona ochlodzona uzyskuje si¢ wymagang temperature tej pary przed jej

wpltywem do przestrzeni generatora pradu elektrycznego. Nalezy podkreslic, ze
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chlodzenie generatora pradu jest niezbedne do jego prawidlowego dzialania, a
temperatura czynnika chlodzacego generator istotnie wplywa na zZywotnos¢ generatora.
Im nizsza jest temperatura pary chlodzacej tym nizszy jest koszt wykonania generatora
pradu elektrycznego i wigksza efektywnosc jego dziatania.

Rozwiazanie wedlug wynalazku przedstawione jest w przykiadzie wykonania,
na ktérym fig. 1 przedstawia schemat elektrowni, w ktérej dodatkowy wymiennik
polaczony jest z pompa i wymiennikiem-wytwornica pary tak, Zze czynnik roboczy
wyplywajacy z pompy przeplywa przez dodatkowy wymiennik ciepta i chtodzi pare
wylotowg z turbiny przed jej wptywem do przestrzeni generatora elektrycznego, fig. 2
przedstawia schemat elektrowni, w ktérej dodatkowy wymiennik ciepla polaczony jest
7z zewnetrznym strumieniem plynu chlodzacego, ktérym para wylotowa z turbiny
parowej jest ochladzana, fig. 3 przedstawia schemat elektrowni z rozdzieleniem
strumienia pary wylotowej przed dodatkowym wymiennikiem, fig. 4 przedstawiono
rozwiazanie z dwoma dodatkowymi wymiennikami, w pierwszym caly strumien ulega
wstgpnemu schlodzeniu, natomiast do drugiego wymiennika dodatkowego (chodzonego
plynem zewnetrznym) kierowana jest tylko czeS¢ strumienia pary i tylko ta czes¢ jest
kierowana do chlodzenia generatora pradu elektrycznego.

Przykiad 1

Elektrownia zawiera hermetyczny turbogenerator skladajacy si¢ z generatora
elektrycznego 1 1 turbiny parowej 2. Przestrzen zabudowy generatora elektrycznego 1
polaczona jest ze skraplaczem 8, a ten poprzez pompe 10 z wymiennikiem ciepla-
wytwornica pary 4, ktéra polaczona jest z turbina parowa 2. Elektrownia ma dodatkowy
wymiennik ciepta 7 — posrednig chlodnice pary — wiaczony pomigdzy wylotem turbiny
parowej 2 a przestrzenig zabudowy generatora elektrycznego 1. Pare wylotowg 6
z turbiny parowej 2 kieruje si¢ do dodatkowego wymiennika ciepla 7 gdzie podlega
schtodzeniu, a nastgpnie kieruje si¢ ja do przestrzeni generatora elektrycznego 1 celem
chlodzenia tego generatora. W dodatkowym wymienniku ciepta para wylotowa 6 jest
ochtadzana do temperatury zapewniajacej stabilng i bezpieczna prace generatora
elektrycznego 1. Z przestrzeni generatora elektrycznego 1 para jest nastepnie kierowana
do skraplacza 8. Jednoczesnie dodatkowy wymiennik ciepla 7 polaczony jest z pompa
10 1 wymiennikiem-wytwornica pary 4 tak, ze czynnik roboczy z pompy 10 ptynie do

wytwornicy pary 4 poprzez ten dodatkowy wymiennik ciepta 7. Dzigki temu para
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wylotowa 6 ulega schlodzeniu a jednoczesnie czynnik roboczy plynacy do wytwornicy
pary jest podgrzewany energig pozyskang od pary wylotowej 6.

Przyktad 2

Elektrownia jak w przykladzie 1, z tym, ze dodatkowy wymiennik ciepta 7 polaczony
jest z zewnetrznym strumieniem plynu chlodzacego 11. Para wylotowa 6 z turbiny
parowej 2 jest ochladzana strumieniem plynu chlodzacego 11 do temperatury
zapewniajacej stabilng 1 bezpieczng prace generatora elektrycznego 1. Energia
pozyskana od strumienia pary wylotowej 6, powodujaca podgrzanie zewnelrznego
strumienia ptynu 11 moze by¢ wykorzystana przez zewnetrzne odbiorniki ciepta.
Przykiad 3

Elektrownia jak w przykladzie 1, z tym, Ze strumien pary wylotowej 6 z turbiny
parowej 2 kierowany jest do rozdzielacza 12, w ktérym ulega rozdzieleniu na dwa
strumienie. Jedng czes¢ strumienia pary wylotowej 6 kieruje si¢ do dodatkowego
wymiennika ciepta 7, w ktérym ulega schlodzeniu, po czym kieruje si¢ ja do przestrzeni
generatora elektrycznego 1 celem chlodzenia tego generatora. Dodatkowy wymiennik
ciepla 7 polaczony jest z zewnetrznym strumieniem ptynu chlodzacego 11, ktérym para
wylotowa 6 jest ochladzana do temperatury zapewniajacej stabilng 1 bezpieczng prace
generatora elektrycznego 1. Z przestrzeni generatora elektrycznego 1 para jest nastgpnie
kierowana do skraplacza 8. Pozostaly strumien pary z rozdzielacza 12 kierowany jest
bezposrednio do skraplacza 8.

Przykiad 4

Elektrownia jak w przykiadzie 1, z tym, ze strumien pary wylotowej 6 z turbiny
parowej 2 kieruje si¢ do dodatkowego wymiennika ciepla 7 gdzie chlodzi sie ja
czynnikiem roboczym, a nastgpnie kieruje si¢ ja do rozdzielacza 12, w kidrej strumien
pary wylotowej 6 ulega rozdzieleniu na dwa strumienie. Jedng czes$¢ strumienia kieruje
si¢ do dodatkowego wymiennika 7a. W dodatkowym wymienniku ciepla 7a strumien
ten jest ochladzany zewnetrznym strumieniem ptynu chlodzacego 11, do temperatury
zapewniajacej stabilna 1 bezpieczng prace generatora elekirycznego 1. Z przestrzeni
generatora elektrycznego 1 para jest nastgpnie kierowana do skraplacza 8. Druga czgs¢
strumienia pary wylotowej 6 z rozdzielacza 12 kieruje si¢ bezposrednio do skraplacza

8.



