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NIEKTÓRE PROBLEMY ZABEZPIECZENIA PODGRZEWACZY REGENERACYJNYCH 
PEWNEJ CIEPŁOWNICZEJ TURBINY PAROWEJ PRZED NADMIERNYM WZROSTEM 
CIŚNIENIA PARY

S t r e s z c z e n i e .  Dla z a b e z p ie c z e n ia  podgrzewaczy reg e n e ra 
cyjnych i  c z ę ś c i  wylotowej pewnej c ie p ło w n ic z e j  t u r b in y  pa
rowej ś r e d n i e j  mocy, p rzed  nadmiernym wzrostem c i ś n i e n i a  
p a r y ,  zastosowano sprężynowe zawory b ez p ie c z e ń s tw a .

Aby o k r e ś l i ć  l i c z b ę  zaworów, m ie jsc e  ic h  p o d łą c z e n ia  o-  
r a z  w a r to ś c i  zadane c i ś n i e n i a  p a r y ,  s k o rz y s ta n o  z ułożo
nych równań różniczkow ych, o p isu jąc y ch  d z i a ł a n i e  rozważa
nego o b ie k tu .  Rozw iązania  otrzymanego układu równań doko
nano na matem atycznej maszynie c y f ro w e j ,  a wyniki opracowa
no w p o s t a c i  wykresów.

Wnioski p rzeds taw ione  p rze z  a u to ra  wykorzystane z o s ta ły  
w "Zamechu" p rzy  opracowywaniu dokum entac ji  ro b o c z e j  t u r 
b in y .

Ważnie .i s ze oznaczen ia

a -  względne n a t ę ż e n ie  wypływającej masy p a ry ,  
A -  p o w ierz ch n ia  p r z e k r o ju  wolnego, 
i  -  e n t a l p i a ,
k -  w spółczynnik  p o l i t r o p y ,  
m -  masa p a r y ,
m -  n a t ę ż e n ie  przepływ u masy p a ry ,  
p -  c i ś n i e n i e  p a ry ,
T -  czas  skumulowania p a ry ,  
v -  o b ję to ś ć  w łaściwa p a ry ,
V -  o b ję to ś ć  p a ry ,  
z -  l i c z b a  zaworów b e z p ie c z e ń s tw a ,  
f> -  k ry tyczny  s to s u n e k  c i ś n i e ń ,
Jt -  względne c i ś n i e n i e  p a ry ,

W skaźniki d o tyczą :

d -  dopływu,
w -  wypływu,
o -  s t a n u  u s ta lo n e g o ,  odpowiadającego o b c ią ż e n iu  nominalnemu,
n ,  r  -  l i c z b y  porządkowej.
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1 .  Wstęp

W c z a s ie  opracowywania k o n s t r u k c j i  pewnych parowych t u r b i n  c iep łow n i
czych w "Zamechu", w y ło n ił  s i ę  problem optymalnego -  w danych warunkach -  
z a b e z p ie c z e n ia  podgrzewaczy rege n e racy jn y ch  i  c z ę ś c i  wylotowej tu rb in y  
p rzed  nadmiernym wzrostem c i ś n i e n i a  p a ry .

Zwrócono wówczas uwagę na przypadek n a j n i e b e z p i e c z n ie j s z y ,  t j .  t a k i ,  w 
którym z przyczyn awaryjnych, może w ystąp ić  nag łe  i  ca łkow ite  o d c ię c ie  do
pływu wody z a s i l a j ą c e j  do układu podgrzewaczy regeneracy jnych  wysoko i  
ś r e d n io p rę ż n y c h .  W ty c h  warunkach, powodujących sz y b k i  w zrost c i ś n i e n i a  
p a r y ,  podgrzewacze reg e n e racy jn e  -  jako s t a ł e  z b i o r n i k i  c iśn ien iow e  -  po
s tanow iono wyposażyć w niezawodne u rzą d zen ia  z a b e z p ie c z a ją c e .  Wybór padł 
na  sprężynowe zawory bezp ieczeństw a typu  S i  H1811 f irm y BCPP <J REUTH3R, 
o ś r e d n ic y  nom inalne j 600 mm.

Zasadniczą t r u d n o ś c i ą  prawidłowego ro zw ią zan ia  konstrukcy jnego  p rzed
staw ionego  za g adn ien ia  b y ła  nieznajomość k o n ie cz n e j  l i c z b y  zaworów, m ie j
s c a  ic h  p o d łą c z e n ia  oraz w a r to śc i  c i ś n i e ń ,  przy k tó ry ch  zawory powinny in 
gerować.

Dla wyznaczenia powyższych w ie lk o śc i  posłużono s i ę  układem równań róż
niczkowych, op isu jąc y ch  d z i a ł a n i e  rozważanego o b ie k tu .  O bliczeń  dokonano 
na  matematycznej maszynie cyfrowej "E1I0TT 803",  a w yn ik i ,  d la  w iększe j  
p r z e j r z y s t o ś c i ,  opracowano w p o s t a c i  wykresów.

P rzeds taw ione  p rzez  a u to ra  w nioski (uogólnione na podstawie dalszych  
b a d a ń ) ,  z o s ta ł y  zastosowane w produkowanych p rzez  Zamech tu r b in a c h .

Na zakończenie t r z e b a  dodać, że w c z ę ś c i  wylotowej t u r b in y  z a p ro je k to 
wany z o s t a ł  membranowy p rzekaźn ik  c i ś n i e n i a  p a ry ,  k tó ry  z chw ilą  o s ią g n ię 
c i a  p rzez  c i ś n i e n i e  w a r to ś c i  z a d a n e j ,  p rzekazu je  sy g n a ł  na zamknięcie za
woru o dc ina jącego  tu r b in y .

2 .  Matematyczna op is  o b ie k tu

P rz y s tę p u ją c  do u ło ż e n ia  równań rozważanego o b ie k tu  omówić na leży  za
ło ż e n ia  i  warunki p rac y .  P r z y j ę t o ,  żes

-  param etry  pary  do lo tow ej ( te m p e ra tu ra  i  c i ś n i e n i e  )  n ie  zm ien ia ją  s i ę  w 
c z a s i e  zamykania zaworu o d c in a ją ce g o ,

-  począ tek  zamykania zaworu odc ina jącego  ma m ie jsce  wtedy, gdy c i ś n i e n i e  
pary  w komorze wylotowej tu r b in y  o s ią g n ie  wartość zadaną:

p^ = 1 ,2  a t a j  1 ,3  a t a ;  1 ,8  a t a ^

TJBiorąc  pod uwagę dotychczasowe p rzyzw ycza jen ia  konstruk to rów  i  ek sp loa
ta to rów  t u r b i n  parowych, a u to r  celowo użył j e d n o s tk i  " a t a " .
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-  p a ra  z n a jd u ją c a  s i ę  za zaworem odcinającym , dopływa w c a ł o ś c i  do c z ę ś c i  
przepływowej t u r b i n y ,

-  p a ra  z komory s to p n i a  r e g u la c y jn e g o  "zredukowana" z o s t a ł a  na param etry  
pary do lo tow ej i  do łączona  do p r z e s t r z e n i  p rzed  dyszami,

-  regulowany za k res  c i ś n i e n i a  pary  wylotowej wynosi od 0 , 4  do 0 , 8  a t a ,
-  ca łk o w ite  (skokowe) o tw arc ie  zaworu b e z p ie cz eń s tw a  w ystępuje  przy  war

t o ś c i  zadane j  c i ś n i e n i a  pary  wylotowej

-  w artość  w ykładnika p o l i t r o p y  równy j e s t  ś r e d n i e j  a ry tm e ty c zn e j  w a r to ś c i  
w ykładnika a d ia b a ty  i  I z o te rm y ,

-  rozpa tryw ane p r z e b ie g i  p rze jśc io w e  są  spowodowane wzrostem c i ś n i e n i a  pa
ry  w podgrzewaczach r e g e n e ra c y jn y c h ,  wywołanym jednoczesnym nagłym od
c ię c ie m  dopływu wody z a s i l a j ą c e j  do układu  podgrzewaczy r e g e n e racy jn y ch  
WP i  SP.

2 . 1 .  Równania p r z e s t r z e n i  parowych

W n a jo g ó ln ie js z y m  przypadku tu r b in ę  parową, k t ó r e j  schemat uwidocznio
no na r y s .  1 ,  rozpa tryw ać można jako  układ  złożony z pewnej l i c z b y  p o łą 
czonych szeregowo (za  pośrednictwem s t o p n i  tu rb inow ych) p r z e s t r z e n i  paro
wych VI , w k tó ry c h  panu ją  c i ś n i e n i a  pr .

W s ta n a c h  p rze jśc io w y c h ,  w p r z e s t r z e n i  w y s tą p i  akum ulacja pary  wy
r a ż a j ą c a  s i ę  równaniem»

Masy pary  dopływające i  wypływające w je d n o s tc e  czasu  nazywać będziemy 
dopływającymi i  wypływającymi masowymi n a tęż en ia m i przepływu i  oznaczać 
odpowiednio p rzez  m^ i  m^.

Masowe n a t ę ż e n i a  przepływu pary  w dowolnej c h w i l i  t ,  na  dopływie i  wy-

Py = 1 ,5  a ta}  1 ,8  a t a ;

““ 1
W  = m1d -  m1w* ( D

(3 )

(2)

gdzie

¿lOd -  j e s t  dopływającym masowym natężeniem przepływu pary do p rz e 
s tr z e n i Vy| w warunkach nominalnych,
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10w — wypływającym masowym natężen iem  przepływu pary  z p r s e -
p s t r z e n i  7^ w warunkach nominalnych,

( —1 — krytycznym stosunk iem  c i ś n i e ń ,
P1 k r

^ C t ) -  fu n k c ją  p o ło ż e n ia  zaworu o d c ina jącego 1)

Masę p a r y ,  z n a jd u ją c ą  s i ę  w p r z e s t r z e n i  wyrazić można wzorem:

a j e j  o b ję to ś ć  w łaściw ą,

(4)

,p10
V1 = v10 (p^“  ̂ *

Z obu o s t a t n i c h  równań wynika z a le ż n o ś ć ,

(5)

i

I l _  r£ i _ ,  
H  v10 p10

( 6)

k t ó r e j  pochodna względem czasu  j e s t  równa

k-1 
"  ~

*"1 m10 , P1 x d , p1 ,
d t~  = T T  ( p ^ >  d i  (— >p10

(7)

10 = v10°

Z porównania prawych s t r o n  równań ( i )  i  (7) o raz  z równań (2)  i  (3) o- 
trzymać można, po odpowiednich p r z e k s z ta łc e n ia c h ,  równanie

d ^
d t “

k-1

= r *  k  
*1

^ ( t )  -  a^0 X| |
| ( l - /> ) 2 -  (p2 /P 1-^>)2

TTDla zaworu p e łn o o tw a r te g o ,  c z y l i  d la  t  = O, V ( t )  = 1, zaś d la  zawór.: 
zamkniętego V ( t )  = O.
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w którym

m10
*1 =

*10d

= ł L
p10

= ¿ 2 2
a10 ~ *10d

-  względną w a r to ś c ią  wypływającego z p r z e s t r z e n i  masowe
go n a t ę ż e n i a  przepływa p a ry .

P rzeprow adza jąc  podobne rozumowanie d l a  p r z e s t r z e n i  T/^i z równań

* * 2  .
W  = m2d "  m2w

m2d = m1w

(9)

(10)

m2w = ffl20w p ^
s u E ę
P2C )( ( 1 -p )  -

-  (p 5/ p 2~P) 

(PjO/,p20- >̂̂

21
(11)

a także  z równania

i
m = l 2 _ ( ^ - )  

2 v20 p20

i  jego pochodnej względem czasu

k-1  
“  —

2 _ m20 / P2 t d rp2 \
ń t  k  P jq  P20

(12)

(13)

otrzymać można, po odpowiednich p r z e k s z t a ł c e n ia c h ,  o s ta te c z n ą  pos tać  rów
n a n ia

2 k j f T  
d i "  = ^ * 2

c l (1 -P ) 2 -  (P2/ P 1-J&)2’ ( 1 - p ) 2 -  ( p , / p 2- p ) 2

L I ( i - P ) 2- ( p 20/ p 10- ^ 2 3" ° ' 1 ( 1 - P ) 2- ( P 3 ( / p2 0 - ^ 2 _

(14)
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ktńryi

m _
x2 "

m 20 _  

*1 0w

£ 2 _
2 p 20

a 20 :
-  W 2 0 t t  . 

" ^ l Ow

0 = r —  -  względnym c iś n ie n ie m  p ary  vs p r z e s t r z e n i  7 - ,d. PoA <-

n a t ę ż e n ia  przepływu p a ry .

F rz ez  a n a lo g ię  napis.ać można ogólne równanie Vr  p r z e s t r z e n i  pa row ej ,  w
p o s t a c i

d jr r  k ff- k
S T  r

M  ¡ ( 1 - 0 2  -  ( p S P r ^ r f i ) 2 '
% - i \ l 7 7 ~ Z ^ ~ 7 7 ~ 7 7 '  “ 717?  "  ^K i - P Y

-  (p r + - / p r - J ) 2 '

(15)

w którym -  d l a  rozpatryw anego  przypadku -  wskaźnik r  może przyjmować war
t o ś c i

1  = 2 ,  3 t  ł i  5 i  6 ,

zaś

T = zr~ L̂ °m —  “  J e s t  czasem akumulowania pary  w p r z e s t r z e n i  V ,
(r-1 )ow

PrJt_ = -=— -  względnym c i ś n ie n ie m  p a ry  w p r z e s t r z e n i  V
Pro

m
aro  = 'S ,r °" ' -w zg lędną  w a r to ś c ią  wypływającego z p r z e s t r z e n i  V ma- 

( r - 1 )o u  sowego n a t ę ż e n ia  przepływ u pary..

J e ż e l i  z ro zp a try w a n e j  p r z e s t r z e n i  n ie  na o d b io ru  pary  d l a  celów re g e 
n era cy jn y c h  lu b  przemysłowych, to  w artość  współczynnika aro  = 1 .  W p rz e 
ciwnym wypadku aj;o <  1 .
O s t a t n i ą ,  Vn p r z e s t r z e ń  parową, o p isa ć  można nas tępu jącym  równaniem
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w którym

Tn"

zaś

Pr
'n o

fi

2 . 2 .  Równanie masowego n a t ę ż e n ia  przepływu pary przez zawór bezp ieczeń 
stw a

Zgodnie z obowiązującymi p rzep isam i Urzędu Dozoru Technicznego, wzór 
na  masowe n a t ę ż e n ie  przepływu pary  p rzez  zawór, b ez p ie cz eń s tw a ,  podłączony/I \
do podgrzewacza reg e n eracy jn eg o  ma p o s ta ć

Ar  = 1 . » *  V w  [ I 5] .  (17)

gdzie

A [min^] -  j e s t  pow ierzchn ią  wolnego p r z e k ro ju  przepływowego zaworu na 
dop ływ ie ,

Pr M  “  ma'£symalnym c i śn ie n ie m  pary  p rzed  zaworem bez p ie cz eń s tw a ,

vr  J j - ^ J  ~ właściwą pary p rzed  zaworem bezp ie cz eń s tw a ,

cc -  współczynnikiem przepływu p a ry ,
^"max “  wsPÓł°aynnikiem e k s p a n s j i  a d ia b a ty c z n e j  p a ry .

P rzy jm ując  d l a  pary  nasyconej k  = 1,155» P=  0 ,5 7 7 ,  ^ max = °»^5 oraz

A = = 28 ,2 5 .1 0 ^  mm2

i  cc = 0 , 3 6 7 ^ ,  równanie (1 7 ) ,  w o p a rc iu  o za leżność

0,0098 i  -  0 ,451
=  ‘ ^--------------i  Pj,

T5----------------------'Zawór b ez p .  można podłączyć do r u ro c ią g u  pary wylotowej,  j e ś l i  omawiany 
podgrzewacz łą cz y  s i ę  z komorą wylotową tu r b in y .

p )
'W artość t ę ,  d la  zaworu bez p .  ty p u  S i  H1811, podał ic h  p roducent -  f i r 
ma BGPP &  REUTHER.



N iektóre  problemy z a b e z p ie c z e n ia  podgrzewaczy r e g e n e r a c y j n y c h . . .  153

otrzyma, po p ro s ty c h  p r z e k s z t a ł c e n ia c h ,  n a s tę p u ją c ą  pos tać

JUj, = 20 ,6 ro
^ 0 ,0098  i r  -  4 ,51 [ ? ] (18)

Należy zwrócić uwagę, że równanie (17) może być stosowane ty lk o  wówczas, 
j e ż e l i  s p e łn io n a  j e s t  n a s tę p u ją c a  n ierówność:

, PS+1
p ;  + 1  >  — -p  ’

w k t ó r e j  ps j e s t  c i śn ie n ie m  za zaworem b ez p ie cz eń s tw a ,  a jego  w a r to ść ,  
przy  wypływie pary  do a tm o s fe ry ,  j e s t  równa ze ru .

2 . 3 .  P e łn a  p o s ta ć  równań p r z e s t r z e n i  Vr  i  V

J e ż e l i  z oznaczać b ęd z ie  l i c z b ę  zaworów b ezp ieczeń s tw a  podłączonych do 
reg e n e racy jn eg o  wymiennika c i e p ł a  za in s ta low anego  w p r z e s t r z e n i  Vr , zaś

j  --------  względną w artość  masowego n a t ę ż e n ia  p rze p ły w a ją ce j
(r-1)ow  pra e z  te  zawory p a ry ,  to  równanie (15) p r z y b ie rz e  po

s t a ć :

k-1
k /

1 T  = f ~ * r2? r - 1
( 1 ~ ^  Pi /P b- 1 ~ ^

(1-A) ̂ “ (Pr 0/P(r_ i )0~P) ‘

10
( i - £ ) 2- ( p r+1/ p r -l>)2 

(1 -/>) " ^ ( j + ^ j o / P r o - ^ )

(19)

P o s tę p u ją o  podobn ie ,  w an a log icznych  warunkach równanie (16) p rze 
s t r z e n i  VQ p r z y b ie rz e  po s ta ć

dJT
n _ ¿L. fi

d t  ~ n

k-1
T T

(1-/>)2- ( p / P  -t>)2
-  i i  ii— !------------------------ .  -  a MZ

(1-̂ )2-(Pn0/P(n-1)o-W n
(20)

3 .  P rz y b l iż o n a  metoda ro z w ią z a n ia  układu równań różniczkowych

Wyznaczenia p ro c e su  zmiany c i ś n i e n i a  w c z a s i o ,  p rz e b ie g a ją c e g o  w s ą 
s i e d n ic h  p r z e s t r z e n i a c h  tu r b in y  w s ta n a c h  p rze jśc io w y c h ,  sprowadza s i ę  do 
ro z w ią z a n ia  równań różniczkowych p o s t a c i  ( 8 ) ,  (19) i  (2 0 ) .
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O b l ic z e n ia  -  ze względu na budowę równań -  przeprowadzone zos taną  me
todo p r z y b l i ż o n ą ,  o p a r tą  na t e o r i i  p rzyrostów  skończonych. 3  tym c e lu  róż
n i c z k i  dJT, i  d t  z a s tą p io n e  zo s tan ą  p rz y ro s ta m i  skończonymi A J ^  i  A t .  
Sprowadzając t e  w ie lk o ś c i  do równań ( 8 ) ,  (19) i  (20) i  mnożąc j e  obus tron 
n i e  p rze z  A t  otrzymać można n a s tę p u ją c e  zw iązki

i r J  ( - W 0 2-

1 y d - 0 ) ^ - c

2 1
( 21 )

k-1

r -1

I

( i - ^ ) 2- ( p r ł 1 / p I - ^ ) 2

d - 0  - ( p ( r+1)o / p ro - ^ £

( 22 )

A lf n = A t ^ n  k n-1
c 1-̂ )2- (pR/prL_'i~̂ )2

d - A )  - C P n o / P i f t - i j o - A )
2  “  anz (23)

n lrtórych

•^ r  = + A ^ r ,

pr  ' " i  pr o “

Znajomość powyższych równań oraz warunków początkowych d la  t  = 0 ,  czy
l i

^ ( o )  = ( o ) = . . .  = (o) — . . .  —*^n(o) — 1, (24)

a  t - k ż e  c h a ra k te ry s ty c z n y c h  w ie lk o ś c i  p r z e s t r z e n i  parowych, zestawionych 
w t a M ru y  1 ,  w ysta rczy  do o k r e ś l e n i a  zmian c i ś n i e n i a  w poszczególnych 

* n i c j s c a c h  t u r b i n y ,  zachodzących w s ta n a c h  p rze jśc io w y c h .
" a le ż y  zwrócić uwagę, że w a r to ś c i  p ie rw iastków  występujących  w równa

n ia c h  (21 )  -f ( 2 3 ) z a le ż ą  od stosunków c i ś n i e ń  panujących w s ą s ie d n ic h  
p r z e s t r z e n i a c h  w warunkach nom inalne j p racy  tu r b in y  i  w dowolnej c h w i l i  t .
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E y s .  2 .  Czasowe c h a r a k te r y s t y k i  zmian c i ś n i e n i a  pary  w p r z e s t r z e n i a c h  pa
rowych -  w a r ia n t  a)
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E y s .  4-, Czasowe c h a r a k t e r y s t y k i  zmian c i ś n i e n i a  pary  w p r z e s t r z e n i a c h  pa
rowych -  w a r ia n t  c )

Na p rz y k ła d ,  d la  masowego n a t ę ż e n ia  dop ływ ające j  do p r z e s t r z e n i  Vr 
wyrażenie p ie rw iastkow e wynosi

pary

a )

b )

c)

( i - f t ) 2- ( P ł / p  2 _ j r P ) 2
■J5 gdy J e 2 p  > 0 i  - E ł .  _ p  > o

p ( r - 1 ) o  pr - 1

(1-/To - 7 } gdy
(1-/>)2- ( p IO/ p ( l _ 1)o-/)) p ( r - 1 ) o

P rn

-  p  > 0  i  — * fi) < 0
pr-1

; gdy ■ ■ ■■ - i < 0 i  — -  /> «  o
p ( r - 1 ) o  pr - 1

■(25)

N ie t rudno  zauważyć, że z a le ż n o ś c i  (25) są  s łu s z n e  także  d la  pozo s ta ły ch
p r z e s t r z e n i  parowych tu r b in y .

O b lic z e n ia  przeprow adzone z o s ta ły  na m atem atycznej m aszynie cyfrowej
1 )"E1I0TT 8 0 3 " ,w o p a r c iu  o opracowany program obliczen iow y . E ozw iązania  -  

d l a  s t a ł e j  p o d z i a łk i  czasu  A t  = 0 ,01  s -  otrzymano w p o s t a c i  l i c z b o w e j ,

■i 1
'-'Program ob liczen iow y opracowano w S e k c j i  T echn ik i  Numerycznej C e n tra ln e 

go Zakładowe go B iu ra  K onstrukcyjnego Zamechu.
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k tó r o ,  d la  i l u s t r a c j i  p rz e b ie g u  zmian c i ś n i e n i a ,  z a s tą p io n e  z o s ta ły  wykre- 
s a n i ,  pokazanym i na rysunkach  2 - 4 .

4. .Jypiki o b l i c z e ń

4 .1 .  Przeprowadzając  o b l i c z e n ia  d la  zamkniętych upustów reg e n eracy jn y ch  i  
t r z e c h  n as tę p u ją c y c h  wariantów zamykania zaworów (o d c in a jąceg o  t u r 
b in y  i  b e z p ie cz eń s tw a ) :

a )  równoczesnego zamykania zaworu odcina jącego  i  ca łkow itego  skoko
wego o tw a rc ia  zaworu b ezp ieczeńs tw a  w c h w i l i ,  gdy c i ś n ie n ie  pary 
w p r z e s t r z e n i  Yr, o s ią g n ie  w artość  zadaną

Pr, = 1 ,5  a t a

b )  j a k  w yżej,  z tym, że c i ś n i e n i e  w p r z e s t r z e n i  Yr, musi os iągnąć war
to ś ć  zadaną

p̂ , = 1 ,8  a t a

c )  zamykanie zaworu odcina jącego  vt c h w i l i ,  gdy c i ś n i e n i e

Pp = 1 ,2  a t a ,

zaś pe łne  skokowe o tw arc ie  zaworu bezp ieczeńs tw a  przy 

Pr, = 1 ,8  a t a

otrzymano czasowe c h a r a k te r y s t y k i  c i ś n i e n i a  pary  (w poszczegól
nych p r z e s t r z e n i a c h  parowych tu r b i n y ) ,  k tó ry ch  p r z e b ie g i  uwidocz
niono na rysunkach 2 -4 .

4 . 2 .  ii p r z e d z ia le  czasu  [ o .  * J  c i ś n i e n i a  w p r z e s t r z e n i a c h  i  Yg s ą  s t a 
ł e ,  w p r z e s t r z e n i a c h  Y^ i  wykazują l e k k i  w z ro s t ,  zaś w p r z e s t r z e 
n ia c h  t  Vr, w z r a s t a ją  dość zn a czn ie .
Po p rze k aza n iu  impulsu  na zamykanie zaworu odc ina jącego  i  po o twar
c i u  zaworu b ez p ie cz eń s tw a ,  t j .  d l a  t  = t z ,  występuje gwałtowny spa
dek c i ś n i e n i a  w p r z e s t r z e n ia c h  V«] i  V£. W p r z e s t r z e n i a c h  f  Yg uwi
d a c z n ia  s i ę  początkowo powolne w z r a s t a n ie ,  a potem spadek c i ś n i e n i a  
p a ry .  C h a ra k te ry s ty k a  c i ś n i e n i a  w p r z e s t r z e n i  wykazuje wyraźne za
łamanie w momencie, gdy t  * t z .
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4 . 3 .  Dla wariantów a)  i  b )  czasy  zamykania zaworów o d c in a ją ce g o  i  b e z p ie 
czeńs tw a wynoszą odpowiednio

( t z )s  = 0 ,4 9  S 

( t 2 )b = 0 ,6 2  S

zaś d l a  w a r ia n tu  c ) ,  zawór o d c in a ją cy  zaczyna zamykać s i ę  po c z a s ie

t z = 0 ,3 4  S.

O tw ieran ie  zaworów b e z p ie cz eń s tw a  występuje  po c z a s ie

^  = 0 ,6 0  S .

4 . 4 .  Maksymalna w artość  c i ś n i e n i a  p a r y ,  wynosząca d l a  t r z e c h  rozpa tryw a
nych wariantów

P7 -  2 ,20  a t a

o s i ą g n i ę t a  z o s t a ł a  w p r z e s t r z e n i  Vy po c z a s ie

t  *  2 ,2  S d l a  wariantów a)  i  b )

o raz

t  *  2 ,0  S d l a  w a r ia n tu  c)

5 .  Wnioski

5 . 1 .  Z a ło żen ie  .nagłego zam knięcia  w szys tk ich  wpustów reg e n e racy jn y ch  i  
jednostkow ej odpowiedzi sprężynowego zaworu b ez p ie cz eń s tw a ,p o  wzroś
c i e  c i ś n i e n i a ,  pary  w p r z e s t r z e n i  Vy do w a r to ś c i  z a d a n e j ,  s tw a rz a  d la  
t u r b in y  n a j b a r d z i e j  n ie k o rz y s tn e  w arunki;

5 . 2 .  Dla rozpatryw anego o b ie k tu  i  p r z y ję te g o  dopuszczalnego  chwilowego 
w zros tu  c i ś n i e n i a  pary  w c z ę ś c i  wylotowej t u r b in y  i  w podgrzewaczu 
regeneracy jnym  (2 ,5  a t a ) ,  w ysta rczy  je d e n  sprężynowy zawór b e z p ie 
czeństw a ty p u  S i  H1811, o ś red n io y  0 600 mm, podłączony do c z ę ś c i  
wylotowej tu r b in y ;

5 . 3 .  P rz y s p ie s z e n ie  momentu zamykania zaworu o d c in a ją c e g o ,  p rzez  zmianę 
w a r to ś c i  zadane j p rz e k a ź n ik a  c i ś n i e n i a  pary  wylotowej z 1 ,8  a t a  na 
1 ,2  a t a ,  powoduje je d y n ie  s k ró c e n ie  c z asu  p ro ce su  p r z e j ś c i a ;  n ie  ma
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n a to m ia s t  wpływu na w artość  maksymalnego c i ś n i e n i a  pary  w p r z e s t r z e 
n i  V? }

5 . 4 .  Chwilowa w artość  maksymalnego c i ś n i e n i a  pary-w p r z e s t r z e n i  V,-,, wyno
sz ą c a  p7 max S 2 ,2  a t a ,  n ie  powinna s tanow ić  za g ro żen ia  d la  podgrze
waczy r e g e n e ra c y jn y c h  i  c z ę ś c i  wylotowej tu rb in y }

5 . 5 .  P ropozyc je  a u t o r a ,  do tyczące  p r z y j ę c i a  w a r to ś c i  zadanych:

a )  P rzekazyw anie  sy g n a łu  na zamykanie zaworu o d c ina jącego  tu r b in y  
winno mieć m ie jsc e  w tedy , gdy c i ś n i e n i e  w p r z e s t r z e n i  TT- o s ią g n ie  
w ar to ść  zadaną p y  = 1 , 2  a t a ,

b )  P o c z ą te k  o tw ie r a n ia  sprężynowego zaworu b ez p ie cz eń s tw a  ty p u  S i  
H1811 w in ien  występować przy c i ś n i e n i u  pary  py ± 1 ,2  a t a .
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HEKOTGPKE liPOEJIEMłi OKECIIEhEHMi PETEHEPATkBHŁK ÎIOflOrPEBATEJJEH 
TEIUI()4>l.KAiikCHHOli IiAPOBOni TypEŁHU IIEPI® RPESuEHIŁIŁl 
POCTOÜ aAJJIHU'.A liAPA

P e 3 u w e

A j iu  o C e c n e ^ e H H a  p e re H e p a T H B H u x  n o r o r p e B a T e ; ie k  a  ahixcÄHoä w acT a  T e n r o -  

(pHKaunoHHoii n a p o B o k  TypOaHbi c p e r H e k  m o u h o c t h  n e p e a  ipe3M epH H U  p o c t o m  ,naB- 
a e H a a  n a p a ,  npaMeHeHo n pyxa i iH H e  n peaoxpaH B T e J ibH H e KJianaHH. R t o ö h  o n p e r e -  

JiKTb KOJinuecTBO KJianaHOB, MecTo a x  n o r K n a ^ e H H a ,  a  T aioce  3anaHHŁie 3 H aae H aa  

xaBJieHHa n a p a ,  c o c T a B r e n o  ca c T e M y  xK44>epeHUMajibHhix ypaBHeHMH, onacHBammax 

ÎyHKnacHHjJOBaHHe pacC M aTpH BaeM oro o O ł e K T a .  PenieH ae caCTeMH ,sa(p4>epeHUBajib- 

Hux ypaBHCHHä n p o B e ^ e H o  Ha M aTeuaTaaecKOH uaippoB oa  B u a a c a a T e f lb H o ä  MamaHe, 

a p e 3 y a b T a T H  cocTaBJieHO b ¡¿¡¡optie «aarpaM.
3łiboxłi, npeacTaBJieHHHe aBTopoM, 6łuib acnoJib30BaHŁi "3auexoM " npa p a 3 p a -  

öoTKe paöoaefi *oxyMeHTauaa TypbaHw.
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CERTAIN IBOBiaUS RELATING TO S AFBGli ARCING CP FEED j'A TER HEATERS OJ A .£3AT 
PLANT STEAM TURBINE AGAINST EXCESSIVE RISE OJ? STEAM PRESSURE

S u m m a r  y

In  o rd e r  to  s a fe g u a r d  t'ne fee d w a ta r  h e a t e r s  and ex h a u s t  p a r t s  o f  a 
h e a t  p l a n t  s team  t u r b in e  o f  medium r a t i n g  a g a in s t  e x c e s s iv e  r i s e  o f  steam 
p r e s s u r e  s p r i n g  type s a f e t y  v a lv e s  axe a p p l i e d .

To d e term ine  the  number o f  v a l v e s ,  the  l o c a t i o n  a t  which th e y  are  to  
be  connec ted  up and th e  assumed va lu e  o f  th e  s team  p r e s s u r e  a s e t  o f  d i f 
f e r e n t i a l  e q u a t io n s  which d e s c r ib e  the  o b j e c t  b e in g  c o n s id e re d  i s  compi
l e d .  The s o l u t i o n  o f  the  s e t  o f  d i f f e r e n t i a l  e q u a t io n s  i s  c a r r i e d  o u t  on 
a d i g i t a l  computer and the  r e s u l t s  a re  e l a b o r a t e d  in  the  form o f  diagram s.

The c o n c lu s io n s  p r e s e n te d  by th e  au th o r  were u t i l i z e d  a t  th e  tu r b in e  
works "Samech" when working o u t  the  working docum enta tion  o f  the  t u r b i n e .


