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1. Urzadzenia i instalacje pomocnicze bloku BC-50 — zagadnienia ogélne

Praca urzadzen podstawowych: kotta OP-230 i turbiny 13P-55-0-3 jest uzalezniona od
dzialania szeregu urzadzen i instalacji pomocniczych, ktérych czesé nosi nazwe urzadzen potrzeb
wiasnych.

Tematem ¢wiczenia sa nastepujace urzadzenia 1 instalacje pomocnicze bloku BC-50: uktad
przygotowania i podawania pylu do kotla (w tym mlyny 1 wentylatory), ciagi podgrzewania
powietrza 1 usuwania spalin, pompy zasilajace, podgrzewacze regeneracyjne oraz ukltady: olejowy,

turbozespolu, wodorowy i chtodzenia stojana generatora oraz chtodzenia wodoru.

2. Instalacja przygotowania i podawania pytu do kotta OP-230

Schemat instalacji przedstawiono na rysunku 1. Wegiel surowy 2z zasobnikéow 7
dozownikami zgrzeblowymi 6 jest podawany do $redniobieznych miynéw pierscieniowo-
kulowych 5. Wentylatory mlynowe 8 tloczac mieszaning powietrza goracego 1 zimnego wentyluja
mlyny, z ktérych mieszanka podsuszonego pylu weglowego i powietrza nosnego (pierwszego)
jest podawana do kazdego z palnikéw umieszczonych w naroznikach komory paleniskowej kotta.
Kazdy z mlynéw zasila odpowiednie pigtro palnika. Spaliny z kotla po przejsciu przez obrotowe
podgrzewacze powietrza 9 i elektrofiltry 11 sa odsysane przez wentylatory ciagu 12 1 tloczone do
komina.

Powietrze do spalania gorace i zimne jest zasysane z otoczenia poprzez czerpnie 4 ( zima
poprzez podgrzewacze parowe 10) wentylatorami podmuchu 13 1 wentylatorami mtynowymi 8.
Wentylatory miynowe 8 czerpia powietrze pierwsze z kanalow goracego powietrza 2 i kanatéow
zimnego powietrza 3. Wentylatory podmuchu 13 tlocza powietrze pierwsze i drugie do kanalow
goracego powietrza 2 i dalej do ukladéw mlynowych i palnikéw. Numerem 14 oznaczono na
schemacie dmuchawe uszczelniajaca miynéw, chroniaca uklady smarowania i przekladnie

mlynéw 7 przed wnikaniem pylu weglowego.

W przypadku paliwa gwarancyjnego dla osiagni¢cia pelnej wydajnosci kotla wystarcza praca
dwoéch mlynow, trzeci jest zainstalowany jako rezerwowy. Szkic konstrukcyjna mlyna EM-70
przedstawiono na rys. 2. Elementami mielacymi mlyna sa bieznie pierscieni i 9 kul 1 530 mm

dociskanych pierscieniem i sprezynami.
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Rys. 1. Schemat uktadéw przygotowania pylu, podgrzewania powietrza i odprowadzania spalin z

kotla OP-230

1 - kociol, 2 - kanaly goracego powietrza, 3 - kanaly zimnego powietrza, 4 - czerpnie, 5 - mlyny, 6
- dozowniki, 7 - zasobniki wegla surowego, 8 - wentylatory mlynowe, 9 - podgrzewacze
powietrza, 10 - kaloryfery parowe, 11 - elektrofiltry, 12 - wentylatory ciagu, 13 - wentylatory
podmuchu, 14 - dmuchawa uszczelniajaca

Dane techniczne urzadzen:

mlyn weglowy
typ

pierscieniowo-kulowy

$redniobiezny EM-70

wydajnos¢ dla wegla umownego 3,9 kg/s (14 Mg/h)

rodzaj wegla
maksymalna ziarnisto§¢
maksymalna wilgotnosé
cigzar miyna bez silnika
obroty mlyna

moc silnika

obroty silnika

napiecie

wymiary gabarytowe

kamienny
0-20 mm
12%

48 Mg

48 7 obr/min
160 kW

740 obr/min
6 kV

5000x3000x5000 mm (dl. x szer. x wys.)
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Rys. 2. Mlyn pierécieniowo-kulowy EM-70

Wegiel do mlyna jest podawany dozownikiem zgrzeblowym napedzanym silnikiem
elektrycznym przez przekladnie bezstopniowa. Uklad olejowy mlyna jest chroniony przed
wnikaniem pylu przez utrzymywanie nadcisnienia powietrza w misce olejowej.

Nadci$nienie jest wytwarzane przez jedna, wspolng dla trzech miynéw dmuchawe (druga

dmuchawa stanowi rezerwe).

Dmuchawa mlynowa:

*  wydajnosé 0,007 m’/s
* calkowity przyrost ci$nienia 11,2 kPa

* obroty 2940 obr/min.

Wentylator mlvnowy:

* typ promieniowy, jednostrumieniowy
*  wydajnosé 13,6 m’/s
* calkowity przyrost ci$nienia 7,85 kPa

* moc silnika 200 kW.

Kazdy mlyn wspotpracuje z wlasnym wentylatorem.



Obrotowy podgrzewacz powietrza:

typ

powierzchnia ogrzewalna
srednica wirnika
wysoko$¢ wirnika

obroty wirnika

regeneracyjny podgrzewacz Ljungstroma
8400 m’

4600 mm

1500 mm

4,52 obt/min.

Kociot OP-230 wyposazony jest w dwa podgrzewacze powietrza.

Wentylator spalin (ciagu):

typ

wydajnos¢ (T=503 K)
calkowity przyrost cisnienia
obroty

moc silnika elektrycznego

promieniowy, dwustrumieniowy
72,3 m’/s

38,8 hPa

735 obr/min

320 kW.

Kociol wyposazony jest w dwa wentylatory spalin.

Wentylator powietrza (podmuchu):

typ

wydajnos¢ (T=293 K)
calkowity przyrost cisnienia
obroty

moc silnika

promieniowy, jednostrumieniowy
36,1 m’/s

2,25 kPa

593 obr/min

160 kW.

Kociol jest wyposazony w dwa wentylatory powietrza.

3. Urzadzenia cieplne - dane techniczne

Uktad polaczen podgrzewaczy regeneracyjnych i pomp z kotlem i turbing przedstawiono

na schemacie ukladu cieplnego bloku BC-50 (rys. 3 w instrukcji nr 3), w tej czesci pozostaje

zatem omowienie ich danych technicznych.

Podgrzewacz regeneracyjny niskoprezny:

typ podgrzewacza

rodzaj

PK 180

powierzchniowy, pionowy, jednostrefowy

powierzchnia przekazywania ciepta 180 m’



parametry przestrzeni parowej:

O cis$nienie
0 temperatura
0 pojemnos¢
parametry przestrzeni wodnej:
O cidnienie
0 temperatura
pojemnos¢

moc cieplna

1,08 MPa
250°C (523 K)

1,6 m’

270 kPa,
111°C (384 K)

1,1 m’

8,15 MW

Podgrzewacz regeneracyjny wysokoprezny - pierwszy stopiefi:

rodzaj

powierzchnia przekazywania ciepla

parametry przestrzeni parowej
O cidnienie
0 temperatura
0 pojemnos¢

parametry przestrzeni wodnej
O cidnienie
0 temperatura
0 pojemnosc

moc cieplna

powierzchniowy, pionowy, tréjstrefowy

210 m*

1,47 MPa
250°C (523 K)
3,6 m’

20,7 MPa
200°C (473 K)
1,0 m’

9,08 MW

Podgrzewacz regeneracyjny wysokoprezny - drugi stopien:

rodzaj

powierzchni przekazywania ciepla

parametry przestrzeni parowej
O cidnienie
0 temperatura
0 pojemnosc

parametry przestrzeni wodnej
O cis$nienie

0 temperatura

powierzchniowy, pionowy, tréjstrefowy

210 m*

2,54 MPa
350°C (623 K)
3,1 m’

20,7 MPa
225 °C



0 pojemnosc

moc cieplna

Pompa zasilajaca:

typ

rodzaj

wydajnosé

maksymalna temperatura wody
ci$nienie na tloczeniu
sprawno$¢ pompy

moc napedowa (zuzywana)

moc silnika

1,0 m’
9,28 MW

200 CHP350-18/12 UC-OOF
wysokocisnieniowa, odsrodkowa
~71 kg/s

158°C (431 K)

17,1 MPa

0,78

1630 kW

2000 kW

Blok BC-50 jest wyposazony w dwie pompy zasilajace z jednakows regulacja obrotéw
sprzeglem hydraulicznym. Zakres regulacji obrotéw 2400-2900 obr/min. Regulacja zasilania jest
dokonywana przez zmiang obrotéw pompy przy wydajnosciach 64-44,5 kg/s, ponizej 39 kg/s -

regulacja dlawieniowa. Jedna z pomp jest przeznaczona do pracy, a druga stanowi rezerwe.

4. Uktad olejowy turbozespotu

Zadania ukladu olejowego turbozespolu sz zréznicowane. Olej turbinowy stuzy do
smarowania i chlodzenia lozysk turbozespolu, do napedow serwomotoréw ukladu regulacji
turbiny (serwomotory zawordéw szybkozamykajacych, zaworéw regulacyjnych) oraz do
uszczelnienia wyprowadzen walu turbogeneratora chlodzonego wodorem. Schematy gléwnego
ukltadu olejowego i olejowego uszczelniania generatora przedstawiono na rysunkach 31 4.

Podstawowe zadania ukladu olejowego: smarowanie i naped serwomotoréw ukladu
regulacji spetnia uklad gtéwny przedstawiony na rysunku 3.

W warunkach normalnej pracy gtéwna pompa olejowa 4 napedzana przez turbing tloczy
olej pod ci$nieniem 2 MPa do ukladu regulacji 12 oraz do smarowania 1 chlodzenia tozysk.
Pompa tloczy olej przez smoczek 6 zainstalowany w gléwnym zbiorniku olejowym 5
mieszczacym ok. 14 Mg oleju. Gléwny zbiornik olejowy jest wezlem laczacym uktady
smarowania, regulacji i uszczelniania we wspolnie dziatajaca calo$¢. Smoczek olejowy 6 spelnia
funkcje: urzadzenia redukujacego cisnienie oleju ~2 MPa do 120 kPa (smarowanie lozysk) i

urzadzenia wspomagajacego pompe glowng (zwickszenie ci$nienia na ssaniu). Olej smarny jest



podawany przez smoczek do chtodnic oleju 11, z ktérych odplywa pod cisnieniem do tozysk.
Doptywy oleju do tozysk sa kryzowane dla zapewnienia wlasciwego ich zasilania. Po przejsciu
przez tozyska olej splywa rurociagami do gtéwnego zbiornika olejowego 5.

W celu zapewnienia wlasciwego smarowania tozysk w czasie rozruchu lub na wybiegu
turbiny oraz do napedu ukladu regulacji zainstalowano w ukladzie olejowym 3 pompy
elektryczne i zespol manostatow 10 stuzacych do ich sterowania. Pompa rozruchowa 7 stuzy do
wytwarzania pelnego ci$nienia niezbednego do dzialania ukladu regulacji przed uruchomieniem
turbiny oraz do zasilania ukladu smarowania lozysk. Pompa jest uruchamiana przez personel z

nastawni blokowej.
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Rys. 3. Schemat uktadu olejowego turbozespotu

1 - turbina, 2 - generator, 3 - wzbudnica, 4 - gtléwna pompa olejowa, 5 - gtéwny zbiornik olejowy,
6 - smoczek olejowy, 7 - pompa rozruchowa (2 MPa, 0,028 m’/s), 8 - pompa pomocnicza (232
kPa, 0,025 m’/s), 9 - pompa awaryjna (232 kPa, 0,025 m’/s), 10 - manostaty, 11 - chlodnica oleju,
12 - wysokoci$nieniowy rurocigg oleju do ukladu regulacji, 13 - sygnal wylaczajacy obracarke
walu, 14 - zawor przelewowy ~ 130 kPa



Pompa pomocnicza 8 stuzy do podtrzymywania ci$nienia w ukladzie smarowania na
wybiegu turbiny (gdy maleja obroty spada cisnienie na tloczeniu pompy gléwnej 4), pompa
pomocnicza jest uruchamiana automatycznie przez monostat, gdy ci$nienie oleju spadnie ponizej
70 kPa. Pompa awaryjna 9 napedzana silnikiem pradu stalego (zasilana z akumulatorni) jest
wlaczana automatycznie, gdy z powodu braku pradu przemiennego ci$nienie oleju spadnie
ponizej 50 kPa. Trzeci monostat podaje sygnat 13 wylaczajacy obracarke watu, gdy cisnienie oleju

smarnego przekroczy 30 kPa.

Rys. 4. Schemat ukladu olejowego uszczelnienia generatora.

1 - generator, 2,3 - pompy cyrkulacyjne, 4 - doplyw oleju z ukladu smarowania, 5 - gléwny
odbiornik olejowy, 6 - regulator réznicy cisnienia, 7 - zbiornik podwojny — odgazowywacz, 8 -
chlodnice oleju, 9 - uszczelnienia walu, 10 - zbiorniki wyréwnawcze, 11,12 - doplyw 1 odplyw
wody chlodzacej, 13 - wentylator



Uklad olejowego uszczelnienia walu generatora (rys. 4) sluzy do zapewnienia wymaganej
szczelnosci generatora chlodzonego wodorem pod cisnieniem. Ze wzgledu na wysokie ci$nienie
wodoru w generatorze ~300 kPa uszczelnienie ma konstrukcje czolowa. Czynnikiem
uszczelniajacym wal generatora jest film olejowy, tworzacy si¢ przy obrotach wirnika na styku
powierzchni tracych.

Uklad uszczelniania walu generatora jest wyposazony w dwie pompy olejowe, podstawowsa
2 i awaryjna 3 (napedzang silnikiem pradu stalego) podajace olej do uszczelnien przez jedna z
dwoch chtodnic 8.

Po schlodzeniu olej odplywa do automatycznego regulatora réznicy cisnienia (RRC) 6,
ktérego funkcja polega na utrzymywaniu stalego nadci$nienia oleju wzgledem wodoru w
wysokos$ci ~70 kPa. Z regulatora RRC olej odplywa do uszczelnien watu. Przy obracajacym si¢
wirniku na styku pier$cienia oporowego walu i wkladu uszczelniajacego tworzy sie¢ film olejowy,
ktéry zapobiega ucieczce wodoru, a jednoczesnie chlodzi i smaruje wspolpracujace powierzchnie.
Wigksza czes¢ oleju przechodzi na strong powietrza, skad razem z olejem splywajacym z tozysk
jest odprowadzane rurociagami do gtéwnego zbiornika olejowego 5. Okoto 5% oleju przedostaje
si¢ do wnetrza generatora, na stron¢ wodoru, skad specjalnym ukladem drenazowym i
rurociggami jest odprowadzana do tzw. zbiornika podwodjnego 7, w ktérym olej ulega
odgazowaniu. Po odgazowaniu olej splywa do gléwnego zbiornika oleju 5. Dla bezpieczenistwa
pracy opary z glownego zbiornika oleju odsysane sa wentylatorem 13 i wydmuchiwane do
atmosfery ponad dachem maszynowni. Na wypadek awarii obu pomp elektrycznych lub uktadow
ich zasilania w budynku gléwnym na poziomie zbiornika wody zasilajacej zainstalowano dwa
zbiorniki wyrownawcze 10 powalajace na grawitacyjne zasilanie uszczelnien przez 30 min, tj.

dluzej niz trwa wybieg turbozespotu.

5. Uktad gazowy generatora
Uklad gazowy generatora spelnia nast¢pujace funkcje:
* umozliwia wymian¢ gazu chtodzacego,
* automatycznie utrzymuje ci$nienie wodoru w zadanych granicach,
* utrzymuje czysto§¢ wodoru wigksza lub rowna wymagane;,
* automatycznie kontroluje czystos¢ i cisnienie wodoru.
Schemat ukladu gazowego generatora przedstawiono na rysunku 5. W obudowie
generatora 1 sa zainstalowane cztery chlodnice wodoru, na zewnatrz znajduje si¢ osuszacz
wodoru 3, ktérego zadanie polega na utrzymaniu maksymalnej suchosci wodoru (stojan

generatora i wodor w chlodnicach sa chlodzone woda, co stwarza mozliwo$¢ zawilgocenia gazu).
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Przekaznik "ciecz w generatorze" 4 sluzy do automatycznego oprdzniania generatora w

przypadku przeciekéw wody chtodzacej lub oleju do jego wnetrza.
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Rys.5. Schemat ukladu gazowego generatora

1 - generator, 2 - chlodnice wodoru, 3 - osuszacz wodoru, 4 - przekaznik ,,ciecz w generatorze”,
5 - zawor wielodrozny, 6,9 - reduktor ci$nienia, 7 - podgrzewacz, 8,10 - stanowiska gazowe, 11 -
doprowadzenie sprezonego powietrza

W eksploataciji systemow gazowych do oprézniania generatora do przegladu lub naprawy
oraz do napelniania generatora wodorem stosuje si¢ gaz obojetny, najczesciej CO,, aby nie
dopusci¢ do powstania mieszaniny wybuchowej. Przy opréznianiu generatora wypiera si¢ wodor
za pomocg dwutlenku wegla pobieranego z butli 8 poprzez podgrzewacz 7 i urzadzenia
redukujace ci$nienie 6. Wodor usuwa si¢ do atmosfery (ponad dach maszynowni) przez zawor
wielodrozny 5. Przed otwarciem generatora dwutlenek wegla wypiera si¢ sprezonym powietrzem.

Przed napelnieniem generatora wodorem, powietrze usuwamy wtlaczajac na jego miejsce
CO,. Po catkowitym napelnieniu generatora dwutlenkiem wegla (stale analizuje si¢ odplywajacy
gaz) w miejsce CO, wprowadza si¢ wodor z butli 10 poprzez urzadzenia redukujace ci$nienie 9.

W celu kontroli pracy urzadzen gospodarki wodorowej uklady smarowania uszczelnien
oraz uklady gazowe sa fabrycznie oprzyrzadowane odpowiednia aparatura kontrolno-pomiarowsa

1 sygnalizacyjna. Cisnienie wodoru w generatorze powinno by¢ utrzymywana w granicach

11



warto$ci znamionowej, a zawarto$¢ wodoru w mieszaninie gazéw chlodzacych nie powinna by¢

objeto$ciowo mniejsza niz 95%.

6. Uktady chtodzenia generatora

Dla zapewnienia wladciwej sprawnosci generatora i utrzymania wymaganej wytrzymatosci
elektrycznej izolacji konieczne jest ciagle chlodzenie wodoru ochladzajacego wirnik oraz wody
zdemineralizowanej chtodzacej stojan.

Instalacje spelniajace te funkcje przedstawiono na schematach na rysunkach 6 i 7. Uklady
te sa na tyle proste, ze ich dzialanie nie bedzie tu objasniane. Instalacja wodnego chlodzenia
stojana jest wyposazona w przeplywomierz z przekaznikiem wylaczajacym generator gdy

natezenie przeptywu spadnie ponizej wartosci dopuszczalnej.
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Rys. 6. Schemat uktadu chtodzenia wodoru

1 - generator, 2 - chlodnice wodoru, 3 - chtodnica powietrza chlodzacego wzbudnice, 4 - pompy
wody chlodzacej, 5 - doplyw wody chlodzacej, 6 - odplyw wody chlodzacej
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Rys. 7. Schemat uktadu chlodzenia stojana generatora

1 - generator, 2 - pompy cyrkulacyjne, 3 - chtodnica woda/woda, 4 - filtry, 5 - odpowietrzenia, 6 -
zbiornik wyréwnawczy, 7 - zbiornik-odgazowywacz, 8 - pompa prézniowa, 9 - doplyw
zdejonizowanej wody uzupetniajacej, 10,11 - doptyw 1 odplyw wody chlodzacej (zewnetrznej), 12

- przeplywomierz

Prgy opracowanin instrukei korgystano 3 ,,Laboratorium procesow termoenergetyeznych”, praca Ibiorowa, 1. 2,

Wydawnictwo Politechniki Wroctawskies, Wroclaw 1983.
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