Parni turbiny

Jsou to axialni lopatkové stroje, v nichz se tlakova energie pary méni na energii kinetickou a ta se
pak méni na mechanickou energii rotacniho pohybu. Vyskytuji se pfedevsim v tepelnych a
jadernych elektrarnach, kde slouzi k pohonu generator elektrického proudu. Ve svété se také
pozivaji k pohonu velkych lodi.

Schéma usporadani tepelné elektrarny (s kondenzacni parni turbinou).
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Parni turbiny délime podle zplsobu pfemény energie pary na:

Vyfukové — pouZzivaji se pro malé vykony. Maji otevieny parni okruh, kdy je spotfebovana
para volné vypousténa do ovzdusi.

Kondenzacni — jsou nejCastéjsi. Para v turbiné vyexpanduje az do hlubokého podtlaku 0,003
MPa. Nutnosti je zafazeni kondenzatoru za turbinu.

Protitlaké — para v turbiné neexpanduje do podtlaku. Po prichodu turbinou je pouzita k jinym
uceldm, napf. k vytapéni.

Odbérové — v pribéhu expanze pary v turbiné se jeji mala ¢ast odebira pro jiné technologické
ucely.

S pfihfivanim pary — turbina je rozdélena na dvé &asti. Po prlchodu prvni Casti je para
odvedena zpét do kotle, kde je pfihfivana, a pak teprve projde druhou ¢asti parni turbiny.



VYFUKOVA PROTITLAKA
PARNI TURBINA PARNI TURBINA

PREHRATA PARA PREHRATA PARA

KOTEL C GENERATOR KOTEL

PARNI 7\

CENERATOR

PARNI PARA PO

VDODA TURBINA oA TURBINA EXPANZI
ggFU&PZQE‘Y SPOTRERIC
CERPADLO
ODBEROVA PARNI TURBINA S
PARNI TURBINA PRIHREVEM PARY
PREHRATA PARA ODBER PARY PREHRATA PARA PRIHRIVANI PARY

KOTEL GENERATOR KOTEL GENERATOR

PARNI PARNI
TURBINA 1 TURBINA 2

PARA PO
EXPANZI

PARNI

\ TURBINA PARA PO

VODA Z VODA A EXPANZI

K CHLADICI VEZ
K CHLADICI VEZI

N

KONDENZATOR

()
N/

CERPADLO

CERPADLO KONDENZATOR

Podle tlaku na vystupu parni turbiny délime na:

¢ Rovnotlaké — na vstupu i na vystupu z obézného kola je stejny tlak pary.
o Prfetlakové — na vstupu do obézného kola turbiny ma para vyssi tlak, nez na vystupu z né;.
¢ Kombinované — takto se feSi velké turbiny. Nejprve je nékolik rovnotlakych stuprit (asi tak
3) a pak nasleduje podstatné vétsi pocet stupnu pretlakovych.
Parcialni ostrik
Parni turbiny mivaji obvykle mnoho pracovnich stuprit (tfeba i 30). Kazdy stupen je pfitom tvofen
véncem rozvadécich i obéznych lopatek. U vétSiny pracovnich stupnd je para trvale rozvadéna na
vSechny lopatky obézného kola — maiji tedy totalni (Uplny) ostfik. U prvniho pracovniho stupné parni
turbiny ale totalni ostfik obvykle nelze docilit. Do néj para vstupuje nékolika zvlastnimi tryskami a

dosahne pouze na nékolik malo lopatek obézného kola. Mluvime proto o parcialnim (Casteném)
ostfiku.
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Expanze pary v rovnotlakém stupni parni turbiny

Probiha pouze v rozvadécich lopatkach rovnotlakého stupné. Tlak pary zde prudce klesa, jeji
rychlost naopak roste — tlakova energie pary se tedy méni na kinetickou. Po prichodu rozvadécimi
lopatkami para pfechazi do obéznych lopatek. Tady jiz svuj tlak neméni, ale vyznamné snizi svou
rychlost. Velka ¢ast kinetické energie pary se v obéZném kole turbiny pfeméni na mechanickou

energii rotaéniho pohybu.

Mérna energie na rovnotlakém stupni:
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V rovnotlakém obézném kole jsou lopatky tvarovany tak, aby mezilopatkové mezery mély stale

stejnou Sifku.
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Expanze pary v pretlakovém stupni parni turbiny

Probiha jak v rozvadécich, tak i v obéznych lopatkach pretlakového stupné. Tlak pary v rozvadécich
lopatkach klesne jen ¢astecné — jen Cast tlakové energie pary se zméni na kinetickou. Rychlost pary
se zvysi.

Po prfechodu do obéznych lopatek para dale expanduje. Jeji tlak dale klesne a snizi se i jeji rychlost.
DalSi Cast tlakové energie a vétSina kinetické energie pary se tedy v obéznych lopatkach turbiny
pfeméni na mechanickou energii rotacniho pohybu.

Mérna energie na pfetlakovém stupni:
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V pretlakovém obézném kole jsou lopatky tvarovany tak, aby se mezilopatkové mezery zuzovaly.
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Mezilopatkové vile (t€snici §térbiny) mezi obéznymi lopatkami pretlakového stupné a ostatnimi
nehybnymi ¢astmi parni turbiny musi byt co nejmensi, aby se minimalizovaly tlakové ztraty.

PEVNA PEVNA

ROZVADECI g ROZVADECI

LOPATKA\\\\\\\\\\ LOPATKA
. >

SMER

PROUDENI

PARY

Vykon parni turbiny
Zde plati stejny vztah, jako u ostatnich turbin:

P=Qy-p-Y 1

Regulace parnich turbin

Zde rozliSujeme mezi kvantitativni regulaci (ménime mnozZstvi pary) a regulaci kvalitativni (ménime
obvykle jeji tlak).

PFi kvantitativni regulaci ménime hmotnostni pratok pary pfivadéné do turbiny. Obvykle to
provadime postupnym zaviranim trysek parcialniho ostfiku prvniho stupné turbiny.
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Pfi kvalitativni regulaci ménime tlak pary pfivadéné do turbiny. Provadime to pomoci Skrticiho
ventilu v pfivadécim potrubi.
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Kondenzace pary

Velka vétSina dnes pouzivanych parnich turbin jsou turbiny kondenzacni. Princip je v tom, Ze na
vystup pary z turbiny je pfipojen kondenzator, ktery pribézné vysava paru z turbiny a tim na jejim
poslednim pracovnim stupni dociluje hluboky podtlak az 0,003 MPa. Pfi takovém podtlaku je para
plynna i pfi teploté tfeba jen 20°C. Expanze pary v kondenzaéni parni turbiné pak probiha
v celkovém rozsahu tlaku od cca 25 MPa (pfi teploté asi 550°C — pfehrata para) do vySe zminénych
0,003 MPa (pfi 20°C). Turbina pak ma nejvyssi moznou ucinnost 35 az 40%.

Kondenzator pary je vilastné tepelny vyménik, ve kterém vystupni para z turbiny odevzda své
skupenske teplo vodé v chladicim okruhu elektrarny a zkondenzuje na vodu. A protoze této vody je
co do objemu mnohem méné nez pary na vystupu z turbiny, vede cely proces k permanentnimu
vysavani pary zturbiny a kudrzovani stalého podtlaku na jejich zavéreCnych stupnich.
Zkondenzovana voda je pak z kondenzatoru pomoci ¢erpadla navracena zpét do kotle elektrarny
k opétovnému ohfevu.

Tepla voda v chladicim okruhu elektrarny se pak pomoci €erpadla pfivadi do chladicich vézi, kde
se sprchovanim proti proudu vzduchu opét ochladi.
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