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Turbina parowa

Ten artykul od 2016-05 wymaga zweryfikowania podanych informacji.
Nalezy poda¢ wiarygodne Zrodta w formie przypiséw bibliograficznych.
Cze$¢ lub nawet wszystkie informacje w artykule mogg by¢ nieprawdziwe. Jako

pozbawione zZrédel moga zosta¢ zakwestionowane i usuniete.
Sprawdz w Zrédtach: Google Books (http://books.google.com/books?as_brr=0&as_pub=-ic
on&q=%22Turbina+parowa%?22) « Google Scholar (http://scholar.google.com/scholar?q=%
22Turbina+parowa%22) « BazHum (https://bazhum.muzhp.pl/simple_search_results?search
_phrase=%22Turbina+parowa%22) * BazTech (https://yadda.icm.edu.pl/baztech/search/pag
= e.action?qt=SEARCH&q=c_0language_0eq.all*sc.article*c_Okeywords_0Oeq.Turbina+paro
wa*]_0*c_Ofulltext_Oeq.all) » RCIN (https://rcin.org.pl/dlibra/results?q=%22Turbina+paro
wa%?22&action=SimpleSearchAction&type=-6&p=0) * Internet Archive (texts (https://archi
ve.org/details/texts?query=%22Turbina+parowa%22) / inlibrary (https://archive.org/details/

inlibrary?query=%22Turbina+parowa%?22))

Dokl}adniejsze informacje o tym, co nalezy poprawi¢, by¢ moze znajdujq sie w dyskusji tego

artykutu.

Po wyeliminowaniu niedoskonatosci nalezy usung¢ szablon {{Dopracowac}} z tego artykutu.

Turbina parowa — turbina, w ktorej czynnikiem obiegowym jest
para wodna. Pierwowzorem turbiny parowej byta bania Herona. Jest
to silnik (maszyna cieplna) wykorzystujacy energie cieplng pary
wodnej, wytworzonej zwykle w kotle parowym lub wytwornicy
pary, do wytworzenia energii mechanicznej, odprowadzanej walem
do innej maszyny, np. generatora elektrycznego.

Zasada dzialania

Przeplyw gazu przez turbine wiaze sie ze spadkiem jego entalpii
(energii potencjalnej). W mysl zasady zachowania energii entalpia ta
zamieniana jest w inng forme energii, a konkretnie w energie
mechaniczng odprowadzana walem do maszyny napedzanej. Z
drugiej zasady termodynamiki wynika, ze nie mozna skonstruowac
silnika cieplnego w catosci zamieniajacego dostarczone ciepto na
prace, co w praktyce oznacza, Ze turbiny parowe oprécz uzytecznej

Pracownik instalujacy topatke na
wirniku turbiny parowej w fabryce
Siemensa w Niemczech

pracy zawsze oddaja do otoczenia cieplo, ktore, jesli nie jest wykorzystane, staje sie cieptem odpadowym.

Stanowi to podstawe skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta w elektrocieptowniach.

Moc turbiny bez upustdw regeneracyjnych okresla sie wzorem:

2

G
P=G-\ho—|h2t o ||,


https://pl.wikipedia.org/wiki/Siemens
https://pl.wikipedia.org/wiki/Niemcy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Strona_g%C5%82%C3%B3wna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Weryfikowalno%C5%9B%C4%87
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Weryfikowalno%C5%9B%C4%87
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Weryfikowalno%C5%9B%C4%87
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pomoc:Przypisy
http://books.google.com/books?as_brr=0&as_pub=-icon&q=%22Turbina+parowa%22
http://books.google.com/books?as_brr=0&as_pub=-icon&q=%22Turbina+parowa%22
http://scholar.google.com/scholar?q=%22Turbina+parowa%22
http://scholar.google.com/scholar?q=%22Turbina+parowa%22
https://bazhum.muzhp.pl/simple_search_results?search_phrase=%22Turbina+parowa%22
https://bazhum.muzhp.pl/simple_search_results?search_phrase=%22Turbina+parowa%22
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/search/page.action?qt=SEARCH&q=c_0language_0eq.all*sc.article*c_0keywords_0eq.Turbina+parowa*l_0*c_0fulltext_0eq.all
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/search/page.action?qt=SEARCH&q=c_0language_0eq.all*sc.article*c_0keywords_0eq.Turbina+parowa*l_0*c_0fulltext_0eq.all
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/search/page.action?qt=SEARCH&q=c_0language_0eq.all*sc.article*c_0keywords_0eq.Turbina+parowa*l_0*c_0fulltext_0eq.all
https://rcin.org.pl/dlibra/results?q=%22Turbina+parowa%22&action=SimpleSearchAction&type=-6&p=0
https://rcin.org.pl/dlibra/results?q=%22Turbina+parowa%22&action=SimpleSearchAction&type=-6&p=0
https://archive.org/details/texts?query=%22Turbina+parowa%22
https://archive.org/details/texts?query=%22Turbina+parowa%22
https://archive.org/details/inlibrary?query=%22Turbina+parowa%22
https://archive.org/details/inlibrary?query=%22Turbina+parowa%22
https://pl.wikipedia.org/wiki/Dyskusja:Turbina_parowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Dyskusja:Turbina_parowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Szablon:Dopracowa%C4%87
https://pl.wikipedia.org/wiki/Turbina
https://pl.wikipedia.org/wiki/Czynnik_termodynamiczny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Para_wodna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Bania_Herona
https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik
https://pl.wikipedia.org/wiki/Maszyna_cieplna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Energia_termiczna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Para_wodna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Para_wodna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kocio%C5%82_parowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wytwornica_pary
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wytwornica_pary
https://pl.wikipedia.org/wiki/Energia_mechaniczna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wa%C5%82_(maszynoznawstwo)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pr%C4%85dnica
https://pl.wikipedia.org/wiki/Gaz
https://pl.wikipedia.org/wiki/Entalpia
https://pl.wikipedia.org/wiki/Energia_potencjalna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zasada_zachowania_energii
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wa%C5%82_(maszynoznawstwo)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Druga_zasada_termodynamiki
https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik_cieplny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ciep%C5%82o
https://pl.wikipedia.org/wiki/Praca_(fizyka)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kogeneracja
https://pl.wikipedia.org/wiki/Elektrociep%C5%82ownia
https://pl.wikipedia.org/wiki/Moc
https://pl.wikipedia.org/wiki/Regeneracja_ciep%C5%82a
https://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Dampfturbine_Laeufer01.jpg

gdzie:

P — moc, [W],

G — wydatek masowy, [kg/s],

hy — entalpia pary na wlocie do turbiny, [J/kg],
hs — entalpia pary na wylocie z turbiny, [J/kg],
¢y — predkosc pary na wylocie z turbiny, [m/s]
Mm — SPrawnos¢ mechaniczna.

W przypadku turbin wielostopniowych wzor ten moze by¢ stosowany zarowno do poszczeg6lnych stopni, jak i
catej turbiny. W obliczeniach dotyczacych turbin upustowych nalezy jednak pamietac, ze w poszczegolnych
stopniach zmienia sie wydatek masowy.

W obliczeniach czesto pomocna okazuje sie sprawno$¢ wewnetrzna, ktoéra w przypadku turbiny mozna okresli¢
wzorem:

_ ho—hy

m_ho—hzt,

gdzie:

ho — hg; — teoretyczny spadek entalpii przy takim samym, jak w rzeczywistosci, spadku
ci$nienia podczas analogicznej przemiany izentropowej (adiabata odwracalna jest jednoczesnie
izentropa).

Poniewaz turbina cieplna sklada sie z kolejno po sobie nastepujacych stopni, obliczenia energetyczne turbiny
sprowadzajq sie do obliczen poszczegdlnych stopni. Moc catkowita turbiny jest sumg mocy poszczegolnych
stopni. Stopien turbiny sklada sie z nieruchomego wienica kierowniczego, zwigzanego na state z korpusem, i
wienca wirnikowego, zwigzanego z obracajacym sie walem. W wieficu kierowniczym nastepuje zamiana
entalpii czynnika na jego energie kinetyczng, w wiencu wirnikowym zas zamiana energii kinetycznej na
mechaniczng. W stopniu jako catosci nastepuje zamiana entalpii czynnika na energia mechaniczna.

Réznica miedzy para wodng a innym gazem (np. spalinami) jest niewielka i polega przede wszystkim na
wiekszym cieple wlasciwym. Uklad sitlowni parowej rozni sie od gazowej temperaturg i ciSnieniem czynnika
roboczego na wlocie do turbiny. Optymalne ci$nienie spalin na wlocie do turbiny w ukladzie gazowym jest
kilkakrotnie nizsze niz w ukladzie parowym. Ponadto uzyskanie wysokiego ciSnienia wody jest znacznie
latwiejsze i mniej energochlonne niz powietrza (pompa zamiast sprezarki). Takze ciSnienie czynnika na wylocie
z turbiny jest w wiekszosci przypadkow rozne. W sitowni gazowej ci$nienie to jest zwykle zblizone do ci$nienia
otoczenia, natomiast w sitowni parowej mozliwe jest uzyskanie cisnienia znacznie nizszego od otoczenia (tzw.
proznia w skraplaczu). Znacznie wieksza roznica cisnien w sitowni parowej oraz wieksze ciepto wlasciwe pary
wodnej niz gazéw spalinowych powoduja, ze w turbinie parowej moze by¢ zrealizowany znacznie wiekszy
spadek entalpii czynnika niz w turbinie gazowej. Wynika z tego, ze turbiny parowe majq znacznie wieksza
liczbe stopni, na poziomie kilkudziesieciu. Turbina gazowa ma zwykle kilka stopni.

Duza liczba stopni turbiny parowej powoduje, ze konieczny staje sie podzial wirnika turbiny na kilka czesci
potaczonych ze soba sprzeglem. Zbyt dlugi wal wirnika bylby za mato sztywny, co powodowatoby zbyt duze
ugiecia i problemy dynamiczne (zwigzane zwlaszcza z drganiami). Podzial watlu wirnika na kilka czesci, z
ktérych kazda jest odpowiednio ulozyskowana na wlasnych tozyskach, pozwala na uzyskanie odpowiedniej
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sztywnosci elementow wirujacych. Zwykle kazda czes¢ watu ma takze osobny korpus. Mamy wiec do czynienia
z jakby niezaleznymi turbinami, ktérych waly polaczone sa sprzeglami i napedzaja zwykle jeden wspolny
generator.

Ze wzgledu na sposéb zamiany entalpii czynnika na energie mechaniczng w stopniu mozna wyrdznic stopnie:

= akcyjne, w ktorych znaczna wiekszos¢ entalpii czynnika zamieniana jest w kierownicy na energie
kinetyczna, ktora w wirniku zamieniana jest z kolei na energie mechaniczna;

= reakcyjne, w ktdrych zaréwno w kierownicy, jak i w wirniku zamieniana jest entalpia na energie
kinetyczna, z czym wigze sie generowanie mocy mechanicznej w ruchomym wiencu wirnikowym.
Jesli turbina sktada sie ze stopni akcyjnych, to nazywana jest akcyjna, jesli z reakcyjnych — reakcyjng. W wielu
przypadkach czes$¢ stopni turbiny to stopnie akcyjne, a czes¢ — reakcyjne. Trudno wtedy jednoznacznie
zakwalifikowa¢ turbine do jednej z grup.

W zalezno$ci od ciSnienia pary w poszczeg6lnych czeSciach turbiny wyrdznia sie czeS¢ wysokoprezna,
Srednioprezng i niskoprezng. Para po rozprezeniu w czesci wysokopreznej doprowadzana jest do Sredniopreznej,
i dalej ze Sredniopreznej do niskopreznej. Z cze$ci niskopreznej odprowadzana jest juz do skraplacza, gdzie
nastepuje jej caltkowite skroplenie i nieznaczne przechlodzenie kondensatu.

Z powodu wysokiego ci$nienia pary na wlocie do turbiny (a wlasciwie w calej czesSci wysokopreznej) konieczne
jest (ze wzgledow wytrzymatosciowych) stosowanie grubych $cianek elementéw doprowadzajacych czynnik do
turbiny oraz korpusu turbiny. Wraz ze spadkiem cisnienia w kolejnych stopniach konstrukcja staje sie coraz
»lzZejsza”.

Jednym ze sposobow podnoszenia sprawnoS$ci sitowni cieplnej jest przegrzew wtérny czynnika. Jest to
realizowane miedzy czeScia wysokoprezna a sredniopreznag turbiny. Para wodna po opuszczeniu czesci
wysokopreznej kierowana jest z powrotem do kotta celem podniesienia temperatury i entalpii, a nastepnie trafia
do czesci Sredniopreznej. W wyjatkowych przypadkach, w najwiekszych elektrowniach parowych, stosowane sg
dwa przegrzewy wtorne.

Innym sposobem podnoszenia sprawnosci sitowni cieplnej jest stosowanie regeneracyjnego podgrzewu wody
zasilajacej przed doptywem do kotta parowego. Woda podgrzewana jest para odprowadzang z upustow turbiny.

Zastosowanie turbin parowych

Turbina parowa jest podstawowa maszyna wytwarzajagca moc
mechaniczng ~ wykorzystywang ~do  napedu  generatorow

Wirnik turbiy parowej Parsonsa z & elektrycznych w elektrowniach parowych (przede wszystkim
ORP Wicher Il w Skansenie Broni weglowych i jadrowych, znacznie rzadziej geotermalnych czy
Morskiej w Helu. solarnych), elektrocieptowniach i uktadach gazowo-parowych. Fakt
ten stawia ja na pierwszym miejscu wsréd maszyn nakrecajacych
rozwoj gospodarczy (wiek XIX — maszyna parowa, wiek XX i XXI
— turbina parowa). Bez istnienia turbiny parowej wystapitby prawdopodobnie deficyt energii elektrycznej na
Swiecie.
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Na statkach i okretach stosowane byly do napedu pednikow (Srub okretowych) badz innych urzadzen. Weszty
do szerszego uzytku na poczatku XX wieku, zastepujac stopniowo maszyny parowe. Najbardziej znanymi
wczesnymi systemami staly sie turbiny systemu Parsonsa i Curtisa (takze Brown—Curtis)[”. Poczatkowo
stosowano turbiny parowe bezposrednio napedzajace Sruby, co wymagalo ograniczenia liczby obrotow do
kilkuset na minute[l]. Wkrétce zostaly one wyparte przez turbiny z przektadniami redukcyjnymi, ktére dzieki
zmianie konstrukcji i zwiekszeniu predkosci obrotowej do 2000-3000 obrotéw na minute, mogly mie¢ mniejsze

rozmiary[l].

Na statkach (np. na Titanicu) czesto stosowana byla lacznie z maszyna parowa jako stopien niskiego ci$nienia.
Para wylotowa zza turbiny moze by¢ wykorzystywana w elektrocieplowniach do podgrzewania wody
uzytkowej lub w innych zaktadach do celéw przemystowych.

W pierwszej polowie XX wieku probowano napedza¢ lokomotywy parowe przy uzyciu turbin parowych. Proby
byly jednak nieudane z powodu bardzo niskich sprawnosci tych maszyn w zakresie malych predkosci
obrotowych.

W elektrowniach wspoétczesnych stosowane sa takze do napedu pompy zasilajacej. Sa bowiem najlepszym
zrodtem mocy mechanicznej, odprowadzanej walem przy predkosciach obrotowych znacznie wyzszych od
predkoSci synchronicznej maszyn elektrycznych, dzieki czemu pompy maja mniejsze wymiary i wieksza
sprawnosc.

Turbiny parowe dzieli sie réwniez ze wzgledu na wykorzystanie pary odlotowej na przeciwprezne i
kondensacyjne. W turbinach kondensacyjnych para odlotowa nie jest w zaden spos6b wykorzystywana, a ciepto
jej skraplania jest odprowadzane do otoczenia i stanowi czysta strate energii. Mozna ja zmniejszy¢ stosujac
zamiast wody ciecze organiczne, ktorych cieplo parowania jest znacznie mniejsze, jednak komplikuje to
znacznie uklad i prowadzi do powstawania innych probleméw, trudnych do ominiecia.

Z.obacz tez

= turbina cieplna

Przypisy

1. Eric Lacroix, Linton Wells: Japanese Cruisers of the Pacific War. Wyd. reprint 1999. London:
Chatham Publ, 1997, s. 736—737. ISBN 1-86176-058-2. OCLC 222107331 (http://worldcat.org/ocl
c/222107331). (ang.).

Zobacz galerie zwigzang z tematem: Turbina parowa (https://commons.wikimedia.org/wiki/Steam_turbine?usel
ang=pl)

Zrodto: https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Turbina_parowag&oldid=79752834"
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