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(54) Т Е П Я О Ф И К А Ц И О Н  Н АЯ ПАРО ТУРБИН
НАЯ УСТАНОВКА
(57) Использование: в теплоэнергетике, в ча
стности на тепловых электрических станци
ях, осуществляющих выработку тепловой й 
электрической энергии за счет сжигания ор

ганического топлива в Сочетании с исполь
зованием в цикле станции тепла геотер
мального или другого низкрпотенциального 
источника тепла. Сущность изобретения: 
теплофикационная паротурбинная установ
ка содержит подогреватели б. 7 и 8 пита
тельной и сетевой воды соответственно и 
теплообменник 11 для предварительного 
подогрева сетевой воды теплом термально
го источника 9. В трубопроводе питательной 
воды перед регенеративным подогревате
лем 6 установлен водоводяной теплообмен
ник 12, подключенный входом по греющей 
среде к выходу греющей среды теплообмен
ника 11. 1 ил.
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И з о б р е т е н и е  о т н о с и т с я  к те пл о в ы м  
электрическим  станциям , осущ ествляю щ им  
п р о и з в о д с т в о  э л е ктр и ч е ско й  и те пл о вой  
э н е р ги и  за счёт сж и га н и я  о р га ни че ско го  
топлива и испол ьзования  тёпла геотермаль
но го  и л и 'д р у го го  низко те м п ер а тур ного  и с 
точника  тепла,

И звестны  теплоф икационны е паротур 
бинны е уста н о вки  С'Н епосредственны м  ис- 
п о л ь з о е а н и е м  т е п л а  г е о т е р м а л ь н о г о  
исто чника  в па ровой  тур б и не  путем  ра сш и
рения геотерм альной срёды В расш ирителе 
и направления образовавш егося  пара в тур 
б ину [1].

Н едостатком  та ких  установок является 
н и з ки й 'К П Д , так ка к 'п е р е п а д  м ежду тем пе 
ратурой источника  и тем пературой окруж а- 
ТрЩ ей^ с р е д ы ' с р а в н и т е л ь н о  м ал (н е  
превы ш ает, ка к  правило, 8 0 -1 00°С).

Н а и б о л е е  б л и з к о й  п о  т е х н и ч е с к о й  
СуЩйрСтй и д'оСт^ к за-
я вл ён н ой' я в л я етс я те п л о ф и кВ ц иЬ і-і пая п а - 
р о тур б и Н н а я ' у с т а н о в ка , рабо та ю щ а я  за 
счет сж и га ни я  о р га ни че ско го  топРййа и ис- 
■пРйь’зуЮщая тёплр гёотерма'льнр'го'й 
Ка для 'пр'епварйтельйЬТЬ поДОгрёва сстёвой 
воды'' которая 'з а т ё м ' п о с т у п а е т ''й 'Сётееьіе 
подогревател и  турбмн'ы,'^ в ' дОп'олТТйТёл'Ьно 
уСтзнбвя'ённрм теплообм еннм ке '[2 ].

Н едостатком  та ко й  устан'овки ''является 
низкая  ' эф ф ективность использования  (н е - . 
дой'Спольз'ованйе) тепла геотерм ального  ис
т о ч н и ка 'в  цикле  паротурб инной  установки  
при  вы сокой  тем пературе  сетевой воды на 
входе в те пл о о б м е нни к и малой разности  
те м п е р а тур  ге б те р м а л ь н о го  и сто ч н и ка  и, 
тем пературы  обратной  сетевой воды, /  '

Цель изоб.рбтёнйя - 'п Ь в ы ш е н й е 'э кр н о - 
м'ично.стм тепл о ф ика ц ио нно й  пароТурбии- 
н о й  у с т а н о в ки  з а .с ч ё т  более ' гл уб о ко го  
использования  в ее 'цикле тепла ТёоТерМал Ь' 
нОго Источника.: к ’ }

Указанная цель достигается тем,'что в 
тепл о ф и ка цио иной па роту р б Й н но'й'' у с та - , 
новке', вКл[очагаЩёй последоватёльйр' раз
мещенные в замкнутом Контуре' .Паровой:'

. котёл, тур б и ну  с отборам и пара 'и  алё'ктроге- 
:н е р атор 'Ь м ,;; ко  ндё н сато р- и ''тру бо про  во Д- 
' тракта.п 'итательной вРды'ё'рРзгйёхцёРтіШ^^^^^^ 
нём р ё гё н ё р а тй  в н ы м'й 6 д  Огр'ёватё леЖ'^^ 
ж е  тр уб о пр о во д  тракта''Сетевой в^ •

;н о в л е Р н Ь 1'м й '; 'н а  (нё'м’;..б,рй'№  
поДоТрёва сетевой ВОДЫ ''пар'рй:;^^^^^ '
турбины  и теп 'лообм ейн 'иком ’Дл'яо^^^ 
тёльного ’ п о д о гр ё ва ''сё те в О й : вЬдД,'''Щ'Мёга-• 
щ и м  в х о д  И' 'вьГход '■'по' грегр'щ  ■
п р и'ч е м п е р в ьі й п о д кл'іоч е Н "к Тертёрмал 
му йл и д  ру го му й сточ и й к'У н и з крте.м п'е рЩтУ р - 

' к о г о ; т ё п л а , ' дополнИ:тёльн0''уС^^^ 
водоводяной тёплоЪ бм ённйк; при  э т о м 'п о 

следний разм ещ ен в линии  трубопровода 
питательной Воды пе р е д 'р е ге н е р а ти вн ы м  
подогревателем  по ходу питательной воды 
и подклю чен входом по  грею щ ей среде к 

5 выходу грею щ ей среды теплообм енника  для 
предварительного  подогрева сетевой воды.

На чертеже представлена схема пред
лож енной  теплоф икационной  паротурбин- 

10 ной установки , , '
Теплоф икацириная паротурбинная ус

тановка  С одерж итпаровой  котел 1, теплофи- 
к а ц н о н н у іо  т у р б и н у  2, э л е к т р и ч е с к и й  
генератор .3, конденсатор  4, конденсатны й 

15 насос 5. регенеративны й те пл роб м енник 6 
для подогрева питательной  воды (конд енса 
та), сетевые подогреватели 7 и 8 для подо
гр е в а  с е т е в о й  водьт п а р о м  о т б о р а  от 
турбины  2, геотермальны й источник 9. насос 

20 10 Для подачи геотерм альной воды, тепло
о бм е нник 1 1 'для прёдварительйогЬ  подо -' 
грева сетевой воды теплом  геотермального 
Источника,' те пл ооб м енник 12 для подогрева 

: коНденба'таю''тракте  регёнёра'тмвного подо- 
25 грева питательной воды и конденсата турбо- 

установки  2 'И тепловую  сеть с прям ой 13 и 
обратной линиям и.

Теплоф икационная паротурбинная ус
тановка работает следую щ им образом,

30 Термальная вода из геотерм ального ис
то ч н и ка -9 |ЩсосЬм 10 подается в теплооб
м енник. 1 1, где' подогревает сетевую  воду, 
поступивш ую  из системы  теплоснабж ения 
по линии 14. 'Охла>!<деннаЯ в.теплообМ енни- 

35 кё '11 термальная вода' с' температурой, не 
ниж е.тем пературы  сетевой воды на в.ьіходе' 
из 'те пл о о б м е ннй ка  11 (обычно 50-70®С) по- 
'даётся 'ё 'те плооб м енник 12, где подогре- 

.. ваёт конденсат, 'пбступаю щ ий из конденса- 
40 тора тур б и ны , О хлаждённая в теплооб.мен- 

' нике  12 термальная' в'ода сбрасывается. 
Сете в а я в о да'* и.з те п п о о б М ей ни к а 1 Т п о с т у -. 

■Упает .в-сётёвой 'П 8, где дбгрё-
■■.вается' йа'ром мз от^ теплоф икационной

45 ■. ту|) бй'н ьг 2('й'. на п ра б ля ется' в" систем у т е п л о - ' 
. ■ с|'щб11<ёниЩ̂ ^̂  ̂ из 'турб ииы  2 направляется 

в кЬЩдёнёатор ^ кондёнсат'й 'зсоЬом
;: бЩ.одаётся'чё'р 'дополнИтёлЩ'ны^^
' ■ мё,й‘и̂^̂^̂ Ю оЩ огре-

50 . д а т . б ' 6 ":. к й  т е л ■) '1 .  ' 11 р и ; .это  м 
; У ’ 'эаШ йШ Щ е гул ир у !о Щ и й  о щ а н  втр а кте  реге- ■ 
У у йёративнбгё'подо'гре^^
’ ' : ; .  ёл еШ йД ёйс 'атйё  й  схеме
у-' ■' п р ё д ^
55'' работы 'уётановки.,в ,случае
■'■.'отсутствие

У П'Щт; предварите^ подогреве УкОн- 
■■ ' ■ дёнсата; в  т ё ^  в р'ёгёнера-

'тЙвй.ьі'й Нодо^^
Нб'вьюіёхйнойУ'по''ёравн^^ прототипом .
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температуры, что приведет к вытеснению 
греющего пара из этого подогревателя, про
пуску его в конденсатор турбины и увеличе- 
нию  вы работки эл ектрической энергии  
конденсационной частью теплофикацион
ной турбины 2.

Таким образом, в описываемой паро
турбинной установке обеспечивается более 
глубокая утилизация тепла геотермального 
источника и дополнительная выработка 
электроэнергии, что повышает ее экономич
ность при сочетании с геотермальным или 
другим источником низкотемпературного  
тепла.

П р и м е н и тел ь н о  к б азов ом у объекту  
с 'п ар о в о й  тур б и н о й  .100 М В т  установка  
д о п о л н и тел ь н о го  те п л о о б м е н н и ка  для 
подогрева конденсата в системе регенера- 
тивнрго подогірева конденсата обеспечит 
повышение ее мошности на 250 кВт, что при 
числе использования установленной мощ
ности 6000 ч дает дополнительную выработ
ку электроэнергии 1,5 тыс.кВт • ч.

Важным достоинством предложенного 
технического реш ения является возмож
ность использования тёпла геотермального 
источника в цикле паротурбинной устанЬв- 
ки при отсутствии тепловой нагрузки тепло
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вой электростанции и отключении сетевых 
подогревателей.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я
Теплофикационная пароТурмбинная ус

тановка, включаіошая последовательно раз
мещенные в замкнутом контуре паровой 
котел, турбину с отборами пара и электроге
нератором. конденсатор и трубопровод пи- 
татёльной воды с разм ещ енны м  в нем  
регенеративным' подогревателем, подклю
ченным входом по греющей среде к отбору 
турбины, а также трубопровод сетевой воды 
с установленными на нем бойлерами для 
подогрева сетевой воды паром из отборов 
турбины и теплообменником для предвари
тельного подогрева сетевой воды, имею
щ им вход й выход по грею щ ей среде, 
причем первый подключен к геотермально
му или другому источнику низкотемператур
ного тепла, о т л и ч а ю щ  а я с я тем. что, с 
целью повышения экономичности, установ
ка дополнительно снабжена водоводяным 
теплообменником, при этом последний раз
мещен на трубопроводе питательной воды 
перед регенеративным noflorpeBateaeM по 
ходу питательной воды и подключен входом 
по греющей среде к выходу греЮщей среды 
теплообменника для предварительного по
догрева сетевой воДы.
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