Seminarni prace do DVT

32. Vyvoj parnich turbin a jejich vyuziti v
elektroenergetice do roku 1945

Knapek Jiti, kna054

111



Priblizné v roce 1629 vytvoril Ital Giovanni Branca princip parni turbiny.

Parni turbina je tepelny lopatkovy rota¢ni motor, v némz se mechanicka energie
ziskava expanzi vodni pary v jednom nebo postupné v nékolika turbinovych (tlakovych)
stupnich, tvoienych rozvadécim a obéznym kolem s véncem lopatek. Turbina se zpravidla
nachazi na spolecné hiideli s elektrickym generaorem - dohromady tvoii tzv. turbogenerétor.

V letech 1883-1888 se dockala praktického pouziti jednostupiova rovnotlaka turbina
Carla Gustava Patrica de Lavala . Jgji hlavni nevyhodou byly pomérné vysokeé otacky
ob¢zného kola dosahujici 10 600 - 30 000 ot/min.

Roku 1896 postavil Curtis vicestupinovou rovnotlakou parni turbinu se dvéma az

¢tyfmi rychlostnimi stupni.

Vicestupiovou expanzi pary v parnich turbinéch se zabyval rovnéz Heinrich Zoelly

(vicestupnoveé rovnotlaké parni turbiny).

Ve Filadelfii patentoval Auguste Cammile Edmont Rateau v letech 1896-1898
sdruzenou tlakovou impulsni vicestupniovou parni turbinu, u niz dochézelo k expanzi pary v
rozvédécim kole, kde kinetickou energii vznikgici poklesem tlaku pary pii expanzi

zuzitkovalo obézné kolo.

Uz prvni parni turbina se ot&cela rychlosti 18 000 otacek za minutu a dalsi typy byly
jesté vykonnéjsi. Parni turbiny byly mnohem G¢innéjsi nez parni stroje a jejich provoz byl
levngjsi, coz je predurcilo k rozsahlému pouziti, naptiklad k pohonu lodi. Parsons vsak
zamyslel tyto turbiny pro vyrobu elektiiny, atak sim zkonstruoval dynamo, které mohlo byt
pohanéno stejné vysokou rychlosti jako jeho turbiny. Tyto turbiny jsou dodnesv celém svété

jednim z hlavnich zdroja elektrické energie.

V parnim stroji para pohybuje pistem a pomoci ojnice a klikové hridele je takto
vznikla energie prevadéna ke kolim. Cést energie se tudiz spotiebuje k pohonu téchto
soucasti. Mnohem efektivngjsi by ale bylo, kdyby tlak pary mohl ot&tet koly bezprostiedné,
podobn¢ jako dopadajici voda roztéci mlynska kola. Potiz byla vsak v tom, ze kola musela mit
stalou vysokou rychlost, aby mél parni stroj dobry vykon. Tento problém se dlouho nedatilo
vyiesit, az roku 1884 sestrojili Anglican Charles Algernoon Parsons spolu se Svédem
Lavalem prvni parni turbinu. Roku 1891 jeho firma dodala prvni kondenzacni parni radialni

turbinu. Parsonovy turbiny o vykonu 1 470 kW bylo roku 1894 pouzito k pohonu lodi.



V tomto roce byla vyvinuta nova technologie vyroby oceli, jejimz vysledkem byla
tvrzena ocel. Parsons s Lavalem z ni zkonstruovali soustavu kol s lopatkami, na néz dopada
para a rozt&i je. Kola vzdalengjsi od zdroje pary jsou vétsi a kola, ktera jsou zdroji pary
blizsi, jsou mensi. Potiebné rychlosti dosahuje para expanzi v zizeném pratokovém praiezu.
Tlak ateplota pary pii expanzi stejné jako u parniho stroje klesaji a para se ochlazuje.

Piechod od parnich stroju k parnim turbinam si vynutil i zmény v konstrukci parnich

A

kotlu, jejichz drivejsi typy byly pouzitelné pouze pro pracovni tlaky péry do 2 MPa.

Teprve zavedeni préskového topeni na poc¢étku 20. let umoznilo konstrukci a stavbu
velkych parnich generéorti, u nichz pracovni tlak pary dosahoval 15 MPa a teplota prehiété
pary 500°C. Pro tyto typy kotli se pouzivaly zaropevné legované ocelové dlitiny.

Rostové ustroji kotla proslo rovnéz konstrukénimi zmeénami, které postupné vedly od
mechanickych presuvnych a podsuvnych rosti az po ohnisté kuzelovitého tvaru, uréené ke
spalovani praskového paliva. Problém popilku ¢ésteéné vyiesila kolem roku 1926 tzv.
vytavna ohnisté a na sklonku 2. svétove valky pak tzv. cyklénova ohnisté zachycujici 60-
80% vzniklého popela.

Kolem roku 1930 bylo nytovani kotlovych nadob nahrazeno elektrickym

obloukovym svarovanim poté, co bylo mozno provédét kontrolu svara rentgenovymi
paprsky.

Vétsi a velké parni generdtory urcené pro elektramny a pramysl se stavély jen v
nékolika velkych strojirnach.

Ale ani néstup elektrické energie a spalovacich motorti neznamenal konec péry, jak by
se mohlo na prvni pohled zdat. | kdyz v automobilové dopravé parni automobily nakonec
prohrdly (na poc¢atku 20. stoleti ovsem dosahovaly rychlosti 100 km/h arychlostni rekord 200
km/h piekonal jako prvni parni viz, nikoliv auto se spalovacim motorem), diky vynélezu
parni turbiny Charlese Parsona z roku 1884 i jeho mén¢ znamého svédského kolegy Carla
Gustava de Lavala m& dodnes péra zékladni podil na vyrob¢ elektriny. Jak elektrarny na
fosilni paliva, tak i atomové vyrdbgji elektiinu prostiednictvim parogenerétori. Uginnost

stoupla z 5 % na poc¢atku soleti az natémei 35-40 % dnes.

Parogenerator — prvni generator — tlakovy systém na vyrobu syt€, popiipadé prehiaté
vodni pary pro energetické nebo pramyslové Ucely. Do parogenerdtoru se privadi teplo, které



je potiebné k vyrob¢ vodni pary pii konstantnim tlaku prostiednictvim vhodné teplonosné
l&ky, napt. spalinami nebo chladivem jadrného reaktoru.

Ale ani nastup elektrické energie a spalovacich motort neznamenal konec péary, jak by
se mohlo na prvni pohled zdét. | kdyz v automobilové dopravé parni automobily nakonec
prohrdly (na pocéatku 20. stoleti ovsem dosahovaly rychlosti 100 km/h arychlostni rekord 200
km/h piekonal jako prvni parni viz, nikoliv auto se spalovacim motorem), diky vynélezu
parni turbiny Charlese Parsona z roku 1884 i jeho mén¢ znamého svédského kolegy Carla
Gustava de Lavala m& dodnes péra zé&kladni podil na vyrob¢ elektriny. Jak elektrarny na
fosilni paliva, tak i aomové vyrdbgji elektiinu prostiednictvim parogenerdtori. Uginnost
stoupla z 5 % na poc¢étku stoleti az na témetr 35-40 % dnes.

V letech 1913-1918 byla v némecké Golfé postavena tehdy nejvétsi tepelna elektrarna
svéta, v niz para o tlaku 1,3 MPa pohanéla 8 parnich turbin s elektrickymi generétory o
celkovém vykonu 128 000 kW (denni spotieba uhli pro 64 kotlua ¢inila 750 vagonu).

Rozdéleni parnich turbin:
Podle zmény tlaku v obézném kole:

rovnotlakéturbina - expanze péry probihav rozvadécim kolese a v ob&ézném
kolese jetlak pary navstupu a na vystupu stejny (pavodné Lavalova turbina z
roku 1893)

pretlakovaturbina - expanze péry probihav rozvadécim i obézném kole
(paivodne Parsonova turbina z roku 1884).

Podle poctu stupnii:
jednostupiova
nékolikastupnova
Podle vyuziti vystupni pary:
turbina kondenza¢ni (péra kondenzuje v kondenzétoru)
protitlakovéa

odb&rova
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