WYBRANE REFERENCJE TURBIN PAROWYCH EKOL

Ing. Jan Sanka, dyrektor d/s technicznych, EKOL, spol. s r.0. Brno, CZ
sanka@ekolbrno.cz, tel : +420 543 531 624

ANOTACE

Firma EKOL weszta na rynek nowych turbin parowych w roku 1998. Od tej chwili firma EKOL
wyprodukowata i uruchomila pomys$lnie ponad 35 turbin parowych réznych typow i mocy.
Niniejszy artykul przedstawi typowe instalacje i ich charakterystyki. Dominujaca cecha wspolng
wszystkich realizowanych instalacji jest zwrdocenie uwagi pracownikow firmy EKOL na
maksymalne zrozumienie i spetnienie potrzeb klienta. Firma dysponuje wiasng halg produkcyjna
i montazowa (na rys 1).

Rys.1 : Montaz; wirnika turbiny parowej na wlasnej hali produkcyjnej firmy EKOL, spol. s r.0. Brno.

WSTEP

Historia produkcji turbin parowych w miescie Brno sigga do roku 1902, kiedy 6wczesna ,,Prvni
brnénska strojirna“ (PBS) stala si¢ wspolnie ze szwajcarska firmg BBC pierwszym producentem
turbin parowych na kontynencie europejskim. Na rys 2 jest przedstawiona fotografia turbiny
parowej uruchomionej w roku 1903. Od tej chwili wychowano kilka generacji konstruktorow i
pracownikow specjalizujacych si¢ w dziedzinie turbin parowych. Doswiadczenie 1 wiedza
pracownikow EKOL w zakresie projektowania, budowy i uruchomienia turbin parowych staty
si¢ podstawg dla wlasnego rozwoju oraz produkcji.
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Rys.2: Pierwsza turbina parowa wyprodukowana
przez firme Prvni brnénskd strojirna w Brnie wg
angielskiej licencji firmy Parsons i uruchomiona
wdniu 15.8.1903 (pracovata az do roku 1930).

TURBINY PAROWE KONSTRUKCJI EKOL

Firma EKOL produkuje turbiny wszystkich podstawowych typow, a zatem przeciwprezne i
kondensacyjne, z jednym lub dwoma regulowanymi upustami pary. Produkuje takze turbiny
dwucisnieniowe.

Turbiny sa produkowane wg normy EN 60045-1 dla turbin parowych, pro parni turbiny, lub wg
DIN 4312 — przemystowe turbiny parowe.

Podstawowe koncepcje i parametry sg pokazane na rys 3.

ZAKRESY PARAMETROW

3 TURBIN PAROWYCH EKOL :
Moc elektryczna 1-70 MW
Obroty turbiny 3000 - 20 000 | Min™
0 S Cisnienie pary wej. 1-14 MPa
A-b > | | Temp. pary wej. max. 540 °C
;pl’-‘ Slpsljlslte.me w reg. 01-35 MPa
iiiii Cisnienie pary wyj. 0,006 - 3,5 MPa

Rys.3: Przekrdjtypowej kondensacyjnej turbiny parowej koncepcji EKOL.

Typowy zakres dostawy turbozespotu :

Turbina parowa

Zawor szybkozamykajacy

Zawory regulacyjne wysokiego ci$nienia VT

Zawory regulacyjne lub czlon regulacyjny niskiego cisnienia NT
Obracarka

Izolacja cieplna turbiny

Odwadniacze + przynalezne orurowanie

Kondensator pary uszczelniajgcej + przynalezne orurowanie
Kondensator dla kondensacji wyjsciowej pary, wodny lub powietrzny
Przektadnia

Sprzegta pomiedzy turbing a przektadnia, pomigdzy przektadnig a generatorem
Generator wraz z szafg regulacji cos ¢, regulacjg napigcia, wzbudzeniem,
synchronizacjg i ochrong generatora

Rama pod turbing i przektadnia
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e Zbiornik oleju smarnego w ramie lub oddzielny wraz z wyposazeniem tj. Olejowe
pompy, filtry, chtodnice, odsysacze par olejowych wraz z przynaleznym
orurowaniem

e System AKPIA: miejscowy panel sterujacy, sterowanie PC w nastawni, zestaw
czujnikOw na turbinie i pozostatych elementach turbozespotu.

e Przynalezne orurowanie w zakresie dostawy uzgodnionym z inwestorem
(patrz rys.4)

Wszystkie dostawy maja zapewniong gwarantowang jako$¢ wg programu jakosci
wg ISO 9001 w naszym zaktadzie produkcyjnym jak i u poddostawcow.

Rys.4: Przyktad
podlgczenia 7 wyznaczonymi
granicami dostawy na
rurociggach

Skrocony opis konstrukeji:

e Wielostopniowa turbina parowa EKOL ma zwykle akcyjny stopien regulacyjny i
reakcyjne topatkowanie. W stopniu regulacyjnym (A) rozprgza si¢ najpierw para
wejsciowa z wysokiego cis$nienia na cisnienie przed czescig reakcyjng. W kolejnej czgsci
reakcyjnej dokonuje si¢ dalsze rozprezanie ciSnienia przy jak najmniejszych stratach
przeptywu a tym samym przy najwigkszej sprawnosci. Korpus turbiny wraz z wszystkimi
dodatkami wykonany jest jako odlew. Wirnik jest wykonany z jednego kawatka staliwa,
jest wywazony dynamicznie na obroty wyzsze o 15% od obrotow znamionowych.

e Kompletny system oleju smarnego zasila tozyska turbiny, przektadni i generatora olejem
pod ci$nieniem.

e System oleju regulacyjnego jest wysokocisnieniowy (pracuje przy cisnieniu ok 150 bar)
lub w przypadku zyczenia klienta — niskoci$nieniowy (10 bar). Ten obieg stuzy do
zasilania  napedéw  hydraulicznych  zaworéw  regulacyjnych  oraz  zaworu
szybkozamykajacego.

e System regulacji i sterowania turbiny:

Urzadzenie jest oparte na bazie programowalnych sterownikach PLC, pracujacych w sieci
komunikacyjnej MODBUS 1 potaczonych dwuliniowo. Protok6t komunikacji miedzy
komputerami z systemem jest bardzo odporny na zaklocenia. Jest przeznaczony do
zabezpieczen 1 regulacji trybow eksploatacyjnych turbiny parowej. Blokady, urzadzenia
zabezpieczajace, wlaczanie rezerwowych urzadzen i regulacja przebiegaja automatycznie.
System regulacji 1 zabezpieczenh mozna podiaczy¢ do nadrzednego systemu sterujgcego za
pomoca komunikacji MODBUS, PROFIBUS, POWERLINK lub ETHERNET.
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W dalszej czgséci artykutu przedstawiamy typowe instalacje wg celow ich uzycia:

1. Elektrownie i elektrocieplownie :

1.1 ELEKTROWNIA KOLIN [CZ]

Jest to historycznie pierwsza turbina parowa EKOL, ktoéra zostata kompletnie zaprojektowana
1 zainstalowana w roku 1999. Byta to klasyczna konstrukcja w koncepcji na 3000 obrotow.
Glownym parametrem byla wysoka 1 dlugotrwala niezawodno$c eksploatacyjna
i dyspozycyjnos¢. Celem inwestora bylo zefektywnienie produkcji energii elektrycznej
1 cieplnej 1 wykorzystanie isteniejacych kotlow. Dla tego klienta, ktory obecnie jest czesciag
firmy DALKIA dostarczyli$my i uruchomili$§my kolejne dwie turbiny parowe.

Typ turbiny P 12-4,1/1,1
Moc elektryczna 12 MW
Obroty turbiny 3000 | min*
Cisnienie pary wej. 4,15 | MPa
Temp. pary wej. 430 °C
Przeptyw pary wej. 60 t/h
Cisnienie w 1.Reg. upust. 11 MPa
Cisnienie w 2.Reg. upust. --- MPa
Ci$nienie pary wyj. 0,0075 | MPa

Charakterystyka instalacji :

e Podczas instalacji turbiny wykorzystano istniejace fundamentg i ptyte.

e Hydraulika systemu regulacji jest wysokoci$nieniowa i jest oddzielna od systemu
Smarnego.

e Wyjsciowa gardziel jest spawana (rys 5), kondensator z chtodzeniem wodnym ma
powierzchni¢ 900 m*. Dla czyszczenia kondensatora uzyto system Taprogge.

e Wykorzystano istniejacy system chtodzenia wody.

e Zpowodu instalacji w otoczeniu przestrzeni bytowej byto konieczne zastosowac
ostong przeciwdzwickows (rys 6).

e Do wyprowadzenie mocy wykorzystano istniejaca rozdzielnie.

Rys.5: Wyjsciowa gardziel. Rys.6: Ostona przeciwhatasowa
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1.2 ELEKTROWNIA STAROBESEVO [UA]

Ta wysokoobrotowa turbina przeciwprezna byta wykonana do celow napgdu pompy zasilajace;j
jako czes¢ bloku nowego kotla.

Typ turbiny R 5,5-13/1,4
f:' g 5o Moc elektryczna 55 | MW
afes = '| || Obroty turbiny 9480 | min™
. M;—A“" imf. mir::?. g Cisnienie pary Yvej. 13 MPa
: Temp. pary wej. 540 °Cc
Przeplyw pary wej. 40,8 | t/h
Cisnienie w 1.Reg. upust. --- MPa
"":.}.1 Cisnienie w 2.Reg. upust. - MPa
= Ci$nienie pary wyj. 1,6 MPa

Charakterystyka instalacji :

e Obroty turbiny sg
regulowane w zakresie
9000-9480 na potrzeby
zasilanej pompy

e Hydraulika systemu
regulacyjnego jest
wysokoci$nieniowa i jest
oddzielona od systemu
smarowania.

e (Czgscig dostawy jest
przekladnia i pompa
zasilajaca firmy KSB na
wspolnej ramie z turbing
parowa. Zbiornik oleju jest
zintegrowany z ramg
fundamentowa. (rys.7 i
rys.8)

Rys. 7: Turbina na ramie podczas montazu w zakladzie produkcyjnym.

Rys. 8: Schemat
rozmieszczenia zestawu
na wspdlnej ramie
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1.3 S.C. COLTERM S.A. — TIMISOARA [RO]

Celem instalacji bylo uzycie energii dotychczas redukowanej pary do produkcji energii cieplnej i

elektrycznej w miejskiej elektrocieptowni.

Typ turbiny R 19,7-1,4/0,3

Moc elektryczna 21,7 MW

Obroty turbiny 3000 | min®

Cisnienie pary wej. 14 MPa

Temp. pary wej. 240 °Cc

Przeptyw pary wej. 300 t/h

Cisnienie w 1.Reg.

upust. o Mpa
E _= Cisnienie w 2.Reg. L MPa

- L upust.
Cisnienie pary wyj. 0,3 MPa

Charakterystyka instalacji :

e Zpowodu niskich parametréw pary i co za tym idzie duzej objetosci pary wejsciowej (az

300 t/h) zastosowano originalng koncepcje dwoch
zaworow szybkozamykajacych i czeterech zaworow
regulacyjnych w korpusie (rys .9)

e Hydraulika systemu regulacyjnego jest
wysokoci$nieniowa.

e Turbina tej wielkosci przy tym przeptywie (300t/h) i
wyzszych parametrach pary, np:. 9 MPa miata by moc
powyzej SOMW

rys.9: Schemat podlgczenia zaworow.
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1.4 TTA TABOR [CZ]

Do miejskiej elektrocieptowni w Taborze firma EKOL dostarczyta turbing kondensacyjna
Z jednym regulowanym upustem, tak aby turbina mogta pracowac rdwniez i w rezimie
kondensacjynym.

Typ turbiny T 10,4-1,0/0,25

Moc elektryczna 10,6 MW

Obroty turbiny 6000 | min*

Cisnienie pary wej. 1,0 MPa

Temp. pary wej. 255 °C

i . | ||Przeptyw pary we;. 70,8 t/h
Ci$nienie w 1.Reg.

upust, 0,25 MPa
Cisnienie w 2.Reg.

upust. o Mpa

Cisnienie pary wyj. 0,012 MPa

Charakterystyka instalacji :

e Nowa turbina kondensacyjna pracuje =za isteniejaca turbing przeciwprezna
z przeciwprgznoscig 10 bar w instalacji nowego kotta fluidalnego (na wegiel
kamienny).

e Aby zwigkszo$¢ mobilno$¢ elektrocieptowni turbina posiada regulowany upust — do
celow cieptowniczych miejskich.

e Turbina jest umieszczona w oddzielnej maszynowni wybudowanej obok isteniejace;.

e Gardziel wyjsciowa ma wyjscie do gory (rys 12), kondensacja powietrzna.
Kondensator powietrzny umieszczony jest w pokrywie przeciwdzwiekowej z powodu
bliskosci strefy zamieszkania.

e Hydraulika systemu regulacyjnego jest wysokoci$nieniowa.

Rys.12 : Widok gardzieli wyjsciowej. Rys.13 : Widok plaszczyany podziatowej korpusu
z wirnikiem.
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1.5 P.E.C. SUWALKI [PL]

Celem instalacji bylo wykorzystanie pary do celéw cieptowniczych i produkcji energii

elektrycznej.

Typ turbiny R 7,35-4,0/0,0439
Moc elektryczna 7,35 MW
Obroty turbiny 9 000 min*
Cisnienie pary wej. 4 MPa
Temp. pary wej. 450 °Cc
Przeptyw pary we;. 39 t/h
Ci$nienie w 1.Reg. . MPa
upust.
e Cisnienie w 2.Reg.
| n 3 upust. o MPa
Charakterystyka instalacji : Cisnienie pary wyj. 0,0437 | MPa

e Turbina przeciwprgzna jest przeznaczona do pracy z wymiennikiem cieptowniczym
z poszerzonym zakresem parametrow. W zimie 0,44 bar, w lecie 1,2 bar.
e Turbina byta posadowiona w miejscu istniejagcych fundamentow dla kotta, ktory nie

zostat zainstalowany, ptyta fundamentowa byta odspr¢zynowana.
e Turbina byta jako pierwsza zaprojektowana cata w 3D (rys.14)

e Hydraulika systemu regulacji jest wysokocisnieniowa i jest oddzielna od systemu

smarnego.
e (Cze$cig dostawy byla takze stacja obejsciowa i stacja redukcyjna.

e Wyjscie turbiny kierowane jest do gory, skad rurg ze specjalnym kompensatorem

kierowana para jest do wymiennika cieptowniczego (rys.15) .

rys.14: Projektowy rysunek w srodowisku 3D. rys.15: Przebieg montazu, 7 tytu
wymiennik cieplowniczy
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1.6 ECKIELCE [PL]

Celem instalacji byta dostawa nowej turbiny przeciwpreznej z wymiennikiem cieptowniczym do
celow grzewczych miejskich.

%* Typ turbiny R 10,8-5,3/0,04-0,12
= a S Moc elektryczna 10 MW
Obroty turbiny 9500 min™*
L e i Cisnienie pary wej. 53 MPa
i Temp. pary wej. 480 °C
‘ Przeplyw pary wej. 50,2 t/h
Cisnienie w 1.Reg.
r T p . upust. MPa
i Cisnienie w 2.Reg. L
*:-.-'H upust. MPa
L — _ — Ci$nienie pary wyj.
Charakterystyka instalacji : (nominalni) 0,0676 MPa

e Turbina przeciwpr¢zna jest przeznaczona
do wykorzystania pary z kotta weglowego (50t/h) w zimie oraz biomasowego (25t/h)
w lecie.

e Turbina z przektadnig jest umieszczona na ramie fundamentowej, w jej przedniej
czgsci jest zabudowany zbiornik olejowy, generator jest besposrednio na ptycie
fundamentowej (rys.16)

e  Wymiennik cieplowniczy jest na tym samym poziomie co turbina, z turbing
potaczony jest rurociggiem z ci$nieniowo wywazonym kompensatorem (rys.17)

e (CzesScig dostawy jest takze by-pass turbiny i stacja redukcyjna BTG.

e Obracarka omieszczona jest na przektadni

rys.16: Komputerowy projekt rozwigzania turbozespotu.

rys.17: Widok na umieszczenie turbiny i wymiennika.
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1.7 ACTERM CHOMUTOV [CZ]

Instalacja nowej turbiny kondensacyjnej z dwoma regulowanymi upustami przebiegata w ramach
catkowitej przebudowy maszynowni w elektrocieptowni w Chomutowie. Istniejacy znaczny
rozbior pary do sgsiadujacj fabryki metalurgicznej byt zredukowany, réwnocze$nie zwigkszyty
si¢ potrzeby cieplne wraz z rozwojem miasta.

Typ turbiny PT 20-3,7/0,6/0,15
Moc elektryczna 20 MW
Obroty turbiny 6000 | mint
Cisnienie pary wej. 3,71 MPa
Temp. pary wej. 4345 °C
Przeptyw pary wej. 102 t/h
Ci$nienie w 1.Reg.
upUSt, 0,6 MPa

I —_— 1 Cisnienie w 2.Reg.
upUst. 0,15 MPa
Ci$nienie pary wyj. 0,006 MPa

Charakterystyka instalacji :

e Obliczenie 1 zdefiniowanie parametrow eksploatacyjnych klient wykonywat przez ok 2
lata, jednak doktadno$¢ wyznaczenia parametrow jest unikalna. Na podstawie tej analizy
firma EKOL zaproponowata takie tryby pracy, ktore przynosza klientowi maksymalne
korzys$ci ekonomiczne.

e Podczas instalacji turbiny byta wykorzystana 1stn1eJ aca maszynownla w ktorej byia
usunigta istniejaca ptyta fundamentowa ——
i wybudowana nowa.

e Montaz turbiny, kondensatora wodnego
1 generatora musiat by¢ z powodoéw
lokalizacyjnych realizowany przez
czg$ciowo zdemontowany dach
Z wykorzystaniem dzwigu 600
tonowego (rys.18).

e Turbina ma dwa zawory
szybkozamykajace, do sterowania
zaworami regulacyjnymi wysokiego i
nieskiego ci$nienia byta uzyta trawersa
Z mechanizmem przekazujacym
przechyt od wysokoci$nieniowego
serwonapedu umieszczonego w 0si
turbiny.

rys.18 : Instalacja turbozespotu na ramie przez dach.
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2. Eksploatacja w przemysle chemicznym i farmaceutycznym:

2.1 KAUCUK KRALUPY [CZ]

Turbina parowa kondensacyjna z dwoma regulowanymi upustami jest przeznaczona do zakladu
chemicznego, gdzie z punktu widzenia technologii potrzebna jest para o dwoch roznych
ci$nieniach i temperaturach, a takze istnieje potrzeba produkcji energii elektrycznej. Turbina
produkuje pare o wyzszym cis$nieniu dla potrzeb zaktadu chemicznego, drugi upust przeznaczony
jest do podgrzania materiatu i celow grzewczych zaktadu i miasta. Nadmiar pary przeznaczony
jest do produkcji energii elektrycznej i kierowany jest do kondensatora wodnego. Przedmiotem
dostawy byta kompletnie nowa czg$¢ wysokoci$nieniowa i rekonstrukcja czesci $rednio i
niskoci$nieniowej przyzachowaniu istniejacego fundamentu. Na rys 19 przedstawiono wirnik
cze$ci wysokocisnieniowej podczas montazu.

Typ turbiny PT 33-9,0/1,0/0,12
Moc elektryczna 33 MW
Obroty turbiny 3000 min
Cisnienie pary wej. 9,0 MPa
Temp. pary wej. 540 °Cc
Przeptyw pary we;j. 185 t/h
Ci$nienie w 4.Reg. upust. 0,9 MPa
Cisnienie w 2.Reg. upust. 0,27 MPa
Cisnienie pary wyj. 0,007 MPa

rys.19: wirnik wysokocisnieniowy podczas montaiu.

Charakterystyka instalacji :
e Zachowano wykonanie dwukorpusowe (rys.20).

e Zwickszono przeplyw masowy pary i zwigkszono sprawnos¢ nowego wykonania
Z bandazowanym topatkowaniem. To umozliwito zwigkszenie mocy z 30 do 33MW

e -
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2.2 SCHERING, 4.G. BERLIN [D]

Przeciwprezna turbina z regulowanym upustem jest w uzyciu firmy farmaceutycznej, gdzie
Z punktu widzenia technologii jest potrzebna para o dwdch réznych cisnieniach i
temperaturach, a takze produkcja energii elektrycznej. Turbina produkuje pare upustowg dla
technologii produkcji lekarstw, a w przeciwpreznos$ci pare do pogrzewu komponentdw jak i

ciepla na potrzeby zaktadu jak 1 miasta.

Charakterystyka instalacji :

o Chodzito o zamiang isteniejacej turbiny na nowa, podczas instalacji wykorzystano
istniejaca ptyte fundamentowa. Rys 21 przedstawia rozmieszczenie turbozespotu w

maszynowni.

e Zuwagi na ograniczone dostgpne miejsce uzyto przektadni planetarne;.

« Hydraulika systemu regulacji jest wysokoci$nieniowa i jest oddzielna od systemu

smarnego.

rys.21: Rozmieszczenie turbozespolu.
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Typ turbiny PR 10,3-7,3/0,5/0,23
Moc elektryczna 10,3 MW
Obroty turbiny 10000 | min®
Cisnienie pary wej. 7,3 MPa
Temp. pary wej. 510 °Cc
Przeptyw pary we;. 50 t/h
Ci$nienie w 1.Reg.
upust. 0,5 MPa
Cisnienie w 2.Reg.
upust. o Mpa
Cisnienie pary wyj. 0,23 MPa
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3. Przemyst spozywczy, cukrownie:

W tym obszarze firma EKOL otrzymata wiele zamowien na serwis i dostawy nowych

przeciwpregznych turbin w cukrowniach w Egipcie.

3.1 Cukrownie E.S.1.1.C. ARMANT, EDFU, QOUS [ET]

Typ turbiny R 6-2,3/0,3
Moc elektryczna 6 MW
Obroty turbiny 7500 | min™
Cisnienie pary wej. 2,3 MPa
Temp. pary wej. 365 °C
Przeptyw pary wej. 60 t/h
Cisnienie w 1.Reg. upust. --- MPa
Cisnienie w 2.Reg. upust. --- MPa
Ci$nienie pary wyj. 0,3 | MPa

Charakterystyka instalacji :

» Czgscig dostawy przeciwpreznej turbiny byly réwniez rurociagi oraz doposazenle

rozdzielni WN.

e Na zadanie klienta opracowano
niskoci$nieniowy system regulacji
hydraulicznej.

e (zgscig dostawy bylo urzadzenie
do suszenia przeptywowej czgsci
turbiny podczas jej wylaczenia a
takze urzadzenie przemywajace.

e Dzi¢ki udanej dostawie do
cukrowni ARMANT klient
zamowit kolejne dwie turbiny do
cukrowni EDFU i QOUS.

‘ﬂ

rys.23:zestaw na
ramie podczas
montazu.

Wybrane referencje turbin parovych EKOL, Ing. Jan Saiika, dyrektor d/s technicznych

13




3.2 Cukrownie N.S.R.C. NOBARIA i NILE SUGAR CO. [ET]

Cztery identyczne turbiny przecwprezne byty dostarczone klientowi i teraz stuza do redukcji pary
do technologii produkcji cukru i produkcji energii elektrycznej. Pierwsze dwie turbiny zostaly
wyprodukowane dla firmy N.S.R.C NOBARIA , widok maszynowni na rys.24. Pozostate dwie

turbiny byty dostarczone dla Nile Sugar Company, gdzie zakresem dostawy byta kompletna

dostawa catej elektrocieptowniwlacznie z dostawa dwoch kottow (80 t/h) oraz stacji

redukcyjnych. Projekt kottowni, maszynowni oraz rurociggdéw byty rowniez czescig dostaw

firmy EKOL (rys. 25).

Typ turbiny R8-4,5/0,3
Moc elektryczna 8 MW
Obroty turbiny 9000 | mint
Cisnienie pary wej. 45 MPa
Temp. pary wej. 440 °Cc
Przeptyw pary we;j. 55,2 | t/h
f Cisnienie w 1.Reg. upust. --- MPa
' i i Ci$nienie w 2.Reg. upust. | --- | MPa
G - — - Ci$nienie pary wyj. 0,32 | MPa
Charakterystyka
instalacji :

o (Czescig dostaw byly
rurociagi oraz
dokumentacja rodzielni
WN.

e Na zadanie klienta
opracowano
niskoci§nieniowy system
regulacji hydraulicznej.

Rys .24: Widok na maszynownie cukrowni NOBARIA

Rys .25:
Widok
calosciowy
maszynowni i
kotlowni i
zbiornika
oleju
grzewczejgo
NILE
SUGAR Co.
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4. Cieplownie spalajace biomase :

4.1 SAARBERG GROSSAITINGEN [D]

Celem instalacji byto wykorzystanie pary z kotta na biomase¢ do produkcji energii elektryczne;j.

Typ turbiny K 5,1-4,7
Moc elektryczna 51 MW
Obroty turbiny 9000 | min®
Cisnienie pary wej. 4,7 MPa
Temp. pary wej. 430 °C
Przeptyw pary we;j. 214 t/h
Cisnienie w 1.Reg.
upust. o MPa
Cisnienie w 2.Reg. L MPa
upust.

- Cisnienie pary wyj. 0,008 | MPa

Charakterystyka instalacji :

o Turbina kondensacyjna, przektadnia planetarna i generator umieszczone sg na wspdlnej
ramie, zbiornik olejowy jest rowniez zintegrowany z ramg. Na rys 26 mamy widok
maszynowni. Rama jest odspr¢zynowana na pakietach, ktore sg umieszczone na stupach —

przekroj na rys 27.

e W maszynowni nie byto do dyspozycji suwnicy, instalacje turbozespotu przebiegata za

pomoca specjalnych urzadzen hydraulicznych.

p—
-
—
h ,..:. 1 L‘;J
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" .['3"—" |
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rys. 26: Widok maszynowni rys. 27: przekroj
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4.2 Borchers Biomassekraftwerk GmbH BORKEN [D]

Turbina kondensacyjna byla zainstalowana w nowym centrum energetycznym, ktore spala

miomase. Lokalizacja niedaleko granicy z Belgia.

- m - Ci$nienie pary wyj.

Typ turbiny K 6,5-5,2
Moc elektryczna 7 MW
Obroty turbiny 8500 | min®
Cisnienie pary wej. 5,2 MPa

Temp. pary wej. 440 °C
Przeptyw pary wej. 27 t/h
Cisnienie w 1.Reg. upust. --- MPa
Cisnienie w 2.Reg. upust. --- MPa
0,0067 | MPa

Charakterystyka instalacji :

o Byla zaprojektowana 1 wyprodukowana wspolna rama dla turbiny przekladni i generatora,
ktéra byta umieszczona na 6 metalowych stupach. Rama stuzy za ptyte fundamentows.

Koncepcja umieszczenia jest przedstawiona na rysunku 28 i 29.

e Hydraulika systemu regulacji jest wysokoci$nieniowa i jest oddzielna od systemu

smarnego.

e Zastosowano kondensacj¢ wodna.

rys. 28: Koncepcjae rozmieszczenia turbiny.  Rys .29: Widok z lotu ptaka.
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4.3 Smrelina a.s. BANSKA BYSTRICA [SK]

Tutaj byty dostarczone i uruchomione dwie turbiny EKOL. Przeciwprezna turbina EKOL typu
R1,54-6,3/2,3 (14 000 obr.) petnita funkcje redukcji z 63 na 23 bar. Pozostata pare
technologiczng wykorzystuje nizej przedstawiona turbina kondensacyjna do wytwarzania energii
elektrycznej. Na rys.30 jest przedstawiony wydok ptaszczyzny podziatowe;j tej turbiny
kondensacyjne z umieszczonym w niej wirnikiem podczas montazu w zaktadzie produkcyjnym.

Typ turbiny K5,4-2,1
Moc elektryczna 54 MW
Obroty turbiny 9000 | min*
Cisnienie pary wej. 2,1 Mpa

" | Temp. pary wej. 280 °C
Przeptyw pary wej. 25 t/h
Cisnienie w 1.Reg. upust. --- Mpa
Cisnienie w 2.Reg. upust. --- Mpa
Ci$nienie pary wyj. 0,0182| Mpa

Charakterystyka instalacji :
o Posadowienie turbiny bylo zrealizowane na betonowym stole + 0,5m.
e Hydraulika systemu regulacji jest wysokocisnieniowa.

o Turbina wyjscie na gorg, jest tam uzyta kondensacja powietrzna.

Rys.30: widok na plaszczyzne podziatowq z zabudowanym wirnikiem
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4.4 E.C. OTIN [CZ] Jind¥ichirv Hradec

Celem instalacji bylo wykorzystanie pary z kotta na fitomase¢ — stome do wytwarzania ciepta dla

niedalekiej okolicy jak i energii elektrycznej.

Typ turbiny T 5,6-3,8/0,3
Moc elektryczna 5,6 MW
Obroty turbiny 8500 | min®
Ci$nienie pary wej. 3,8 | MPa
Temp. pary wej. 400 °C
Przeptyw pary wej. 24 t/h
Ci$nienie w 1.Reg.

UpUSL, 0,3 | MPa
Cisnienie w 2.Reg.

L upust. -~ | MPa
Ci$nienie pary wyj. 0,008 | MPa

Charakterystyka instalacji :

o Pierwszy projekt w srodkowej Europie, gdzie wykorzystano kociot na fitomase spalajacy

wylacznie stome.

e Do instalacji turbiny wykorzystano istniejacy obiekt, w ktérym wybudowano nowg ptyte

fundamentowa. Na rys 31 i 32 pokazano turbing podczas pracy..

o Hydraulika systemu regulacji jest wysokocisnieniowa i jest oddzielna od systemu

Smarnego.

e Zastosowano kondensator wodny, umieszczony pod turbing.
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Rys. 31: Widok boczny na turbine Rys .32:Widok czolowy na turbine
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5. Zaklady papiernicze :

5.1

H.S.F.C. BANKOK

[THA]

Celem instalacji byla zamiana za istniejaca japonska turbing, ktéra ulegla awarii. Dostawa zostata
przeprowadzona w ekstremalnie krotkim czasie. Realizacja przebiegata dwuetapowo. W 1 etapie
dostarczono turbing o mocy 21 MW aby zapewni¢ ciaglosc produkcji. 2 etap polegat na

zaprojektowaniu i produkcji

nowego wirnika

i

no$nikow lopatek z bandazowanym

topatkowaniem i dalsza realizacja kolejnych usprawnien w celu osiggnigcia mocy 40,5MW.
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Charakterystyka instalacji :

Typ turbiny R 41-11,5/0,6
Moc elektryczna 40,5 | MW
Obroty turbiny 3000 | min®
Cisnienie pary wej. 11.5 | MPa
Temp. pary wej. 538 °Cc
Przeptyw pary we;j. 220 | t/h
Cisnienie w 1.Reg. . MPa
upust.

Cisnienie w 2.Reg.
upust. - | MPa
Ci$nienie pary wyj. 0,6 | MPa

e Do instalacji wykorzystany byt fundament i plyta fundamentowa, ktora byta nieznacznie
zmodyfikowana. Widok na turbing przedstawia rys.33.
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6. Spalarnie odpadow:

6.1 MVA BIELEFELD [D]

Celem instalacji byta dostawa turbiny przeciwpre¢znej do miejskiej spalarni odpadoéw
komunalnych.

Typ turbiny R 6-3,8/0,34
Moc elektryczna 6 MW
Obroty turbiny 3000 | mint
Ci$nienie pary wej. 3,8 MPa

Temp. pary wej. 380 °Cc
: | [Przeptyw pary we;j. 51,5 t/h
Ci$nienie w 1.Reg. L MPa

upust.
. s . | [ Ci$nienie w 2.Reg. .

f [onuce] upust. Mpa
- Ci$nienie pary wyj. 0,34 MPa

Charakterystyka instalacji :

e Turbozespot byt umieszczony na betonowej ptycie, ktora byta odspre¢zynowana. Plyta
byta wykonana na kocie +0m a potem podniesiona na kot¢ +6m i umieszczona na
pakietach sprezynujacych—rys.34.

e Zpowoddéw czasowych w 1 etapie turbina byta zainstalowamna z generatorem 5,4MW,
drugi etap polegat na dostawie generatora 6MW.

rys. 34: Turbina

Z generatorem na
betonowej plycie
Z pakietami

sprezynujgcymi..
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6.2 L OBBE DABROWA GORNICZA [PL]

Turbina kondensacyjna byta wykonana dla spalarni odpadéw przemystowych.

Typ turbiny K 1,6-2,1/0,02
‘ Moc elektryczna 1,6 MW
Obroty turbiny 14 250 | min*
Cisnienie pary wej. 2,1 MPa
Temp. pary wej. 270 °C
Przeptyw pary wej. 9,1 t/h
! ——
Ci$nienie w 1.Reg. L MPa
upust.
Cisnienie w 2.Reg.
i upust. B MPa
Ci$nienie pary wyj. 0,02 MPa

Charakterystyka instalacji :
e Byl wykorzystany system topatkowania promieniowego stopnia regulacyjnego (rys.35).

o Obroty turbiny byty redukowane w planetarnej przektadni
« Kondenzacja jest powietrzna, widok na maszynowni¢ i kondensacj¢ powietrzng na rys 36.

rys. 35: promieniowe
lopatki stopnia
regulacyjnego.

rys.36: Maszynownia z kondensatorem
powietrznym,

rys.37: widok na plaszczyzne podziatowg 7 zamontowanym wirnikiem
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ZAKONCZENIE:

Celem artykutu bylo pokazanie réznorodnosci typdw 1 mozliwosci zastosowanie turbin parowych
EKOL. Techniczne parametry, jakosc wykonania i nastawianie si¢ na maksymalne zrozumienie i
spelnienie zyczen klienta umozliwoly firmie EKOL wejscie na rynek turbin parowych i bycie
powaznym konkurentem dla znanych producentéw europejskich i swiatowych.

rys. 38: Wirnik turbiny kondensacyjnej EKOL z zamontowanymi topatkami..
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