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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad odzysku ciepta przegrzania w obiegach turboparowych.

Zastosowanie regeneracji w obecnej formie powoduje w obiegach cieplnych nie petne wykorzy-
stanie energii niesionej w parze grzewczej z upustéw turbiny kierowanej do wymiennikéw regenera-
cyjnych. Straty wynikajace z przegrzania pary ptyngcej do wymiennikow regeneracyjnych sa znaczne.
Dotyczy to strat egzergii w wymiennikach regeneracyjnych, w ktérych podgrzewana jest woda zasila-
jaca ptynaca do kotta. W efekcie nie mozna doprowadzi¢ do dobrej karnotyzacji obiegu. Temperatury
pary pobieranej z upustéw turbiny zasilajacej wymienniki regeneracyjne sg znacznie wyzsze niz tem-
peratury nasycenia odpowiadajgce cisnieniom w tych upustach. Temperatura wody zasilajgcej na
wlocie do kotta jest okoto 250°C i zalezy ona od temperatur nasycenia w poszczegélnych upustach.
Do wymiennikéw jest, wiec dostarczana para o bardzo duzym przegrzaniu. Powoduje ona szkodliwe
efekty takie jak zmniejszenie wspotczynnikdw wnikania ciepta oraz duze straty egzergii w wymienni-
kach regeneracyjnych. Stosowane ochtadzacze pary nie poprawiajg sytuacji gdyz podgrzew wody
w tych ochtadzaczach jest maly (kitka stopni). Z drugiej strony przegrzanie pary grzewczej zmniejsza
ilos¢ czynnika pobieranego z upustu turbiny, co daje stabsza karnotyzacije obiegu.

Sposéb odzysku ciepta wedtug wynalazku, potega na tym ze, pare z upustéw turbiny kieruje sie
najpierw do przegrzewacza wewnetrznego w ktérym oddaje ciepto parze ptynacej do czesci przepty-
wowej turbiny tub do innych celéw (np. grzewczych) a grzejaca pare z upustéw turbiny po ochtodzeniu
w wewnetrznym przegrzewaczu kieruje sie do wymiennikdw regeneracyjnych podgrzewajacych wode
zasilajaca ptynaca do kotta.

Czynnikiem odbierajacym ciepto w wewnetrznym przegrzewaczu od ochtadzanej pary moze by¢
dowolny czynnik gazowy tub ciekty.

Ukfad wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze wyposazony jest w wymiennik bedacy we-
wnetrznym przegrzewaczem, ktory usytuowany jest pomiedzy upustami z turbin a wymiennikami re-
generacyjnymi. Wewnetrzny przegrzewacz moze by¢ zbudowany, jako jeden wielosekcyjny wymien-
nik. Wymiennik ciepta moze by¢ ustawiony tak, aby przeptyw pary podgrzewanej byt pionowy, co po-
woduje zmniejszenie oporéw przeptywu podgrzewanej pary i zmniejszenie miejsca w sitowni dla po-
sadowienia wewnetrznego przegrzewacza,.

Zastosowanie przegrzewu wewnetrznego pozwala na podniesienie sprawnosci obiegu cieplne-
go o okoto 1-3%. W jednostkowym zuzyciu ciepta odpowiada to wielkosci 200-400 kJ/kWh.

Koncepcja przegrzewu wewnetrznego moze by¢ réwniez wykorzystana celem uzyskania ciepta,
ktére bedzie wykorzystane w celach grzewczych tub w celach technologicznych (przyktadowo, jako
ciepto konieczne do procesu oczyszczania spalin z dwutlenku wegla CO,).

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadzie wykonania na rysunku, ktory przedstawia
schemat uktadu.

Para ptynaca z upustéw turbiny (1) podgrzewa pare ptynaca z wylotu korpusu $redniopreznego,
ktéra po podgrzaniu w wewnetrznym przegrzewie (3) jest wprowadzana do korpusu niskopreznego
turbiny (1) gdzie nastepuje ekspansja.

W efekcie otrzymujemy przyrost spadku entalpii w korpusie niskopreznym. Dodatkowym efek-
tem jest zmiana koncowego stopnia suchosci pary na wylocie z korpusu niskopreznego (przyktadowo
pierwotnie okoto X=0.9, po wprowadzeniu przegrzewu wewnetrznego (3) okoto X=0.99). Zmniejszeniu
ulegajg straty przeptywu wilgotnej pary przez turbine (1). Dodatkowo uktad przeptywowy nie jest za-
grozony procesem erozyjnym stopni turbiny. Kolejnym efektem jest zmniejszenie masowego nateze-
nia przeptywu pary na wylocie czesci NP oraz zmniejszenie ilosci ciepta wyprowadzanego z obiegu
w skraplaczu.

Para z upustéw jest kierowana do wewnetrznego przegrzewu (3) gdzie oddaje ciepto przegrza-
nia i czes¢ ciepta parowania parze podgrzewanej ptywajacej do korpusu niskopreznego. Dzieki prze-
grzewowi wewnetrznemu temperatura pary przed korpusem niskopreznym moze siega¢ okoto 300°C.
Wtedy do wymiennikéw regeneracyjnych (2) ptynie para z upustéw ochtodzona lub wilgotna (o stopniu
suchosci od X=0.75 do X=0.9). Poprawione zostajg warunki wymiany ciepta w wymiennikach (2), oraz
malejg straty egzergii w wymiennikach regeneracyjnych (2).

Dla efektywnego wykorzystania ciepta niesionego w parze upustowej mozna wigczy¢ wirysk
wody, ktéry moze utrzymywac temperature pary podgrzewanej na wlocie do wewnetrznego przegrze-
wacza (3) w stanach obcigzen odbiegajacych od nominalnych. Uktad moze by¢ budowany z wtry-
skiem wody lub bez wtrysku.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposbdb odzysku ciepta przegrzewu w obiegach turboparowych, znamienny tym, ze pare
Z upustow turbiny (1) kieruje sie najpierw do przegrzewacza wewnetrznego (3) w ktérym oddaje ciepto
parze ptynacej do czesci przeptywowej turbiny (1) a grzejaca pare z upustéw turbiny (1) po ochtodze-
niu w wewnetrznym przegrzewaczu (3) kieruje sie do wymiennikéw regeneracyjnych (2) podgrzewaja-
cych wode zasilajaca ptynaca do kotta.

2. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, czynnikiem odbierajacym ciepto w wewnetrznym
przegrzewaczu (3) od ochtadzanej pary jest dowolny czynnik gazowy lub ciekty.

3. Uklad odzysku ciepta przegrzewu w obiegach turboparowych, znamienny tym, ze wyposa-
zony jest w wymiennik ciepta bedacy wewnetrznym przegrzewaczem (3), ktéry usytuowany jest po-
miedzy upustami z turbin (1) a wymiennikami regeneracyjnymi (2).

4. Uktad wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze wewnetrzny przegrzewacz (3) jest zbudowany,
jako jeden wielosekcyjny wymiennik

5. Uktad wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze wymiennik ciepta ustawiony jest pionowo tak aby
przeptyw pary podgrzewanej byt pionowy co powoduje zmniejszenie oporéw przeptywu podgrzewanej
pary i zmniejszenie miejsca w sitowni dla posadowienia wewnetrznego przegrzewacza.
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