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Turbiner omseetter energi der er oplagret som tryk og

temperatur i damp til mekanisk energi

Pdamp = hdamp
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Pmek = M X w
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SAFE

O&M o llpile]\§] Enturbine er en roterende maskine der omdanner varmeenergi i vanddamp
til mekanisk energi.

For at omdanne energien skal dampen kunne ekspandere fra et tryk til et
lavere tryk.

Jo hgjere damptrykket er ved tilgangen til turbinen, og jo lavere tryk den kan
ekspandere til efter turbinen jo mere mekanisk effekt kan man danne i

turbinen.

Nar dampen andrer tryk zendrer den ogsa volumen.

0,2 bar 7,6 m3/kg

100 bar 0,018 m3/kg

Dampen udvider sig 422 gange ved et trykfald fra 100 bar til 0,2 bar
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Volumen
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O = damp molekyler

V= Roterende turbinehjul

ledeskovle (Dyser)
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A: ledeskovle (Dyser)
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SAFE@ Ledeskovle = dyser
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Efor dyse = Efter dyse

1 1
hl+§><c12=h2+§><c22

O = damp molekyler

A: ledeskovle (Dyser)
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V= Roterende turbinehjul
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Enstryksbeskovling Overtryksbeskovling
Trykket er ens pa be begge sider af lgbeskovle Trykket falder over lgbeskovle

SAFE O&M SOLUTIONS APS +4523866575 Thomas@som-sol.dk



SAFE

O&M SOLUTIONS

SAFE O&M SOLUTIONS APS +4523866575 Thomas@som-sol.dk



O&M SOLUTIONS




SAFEQ

O&M SOLUTIONS

| turbinen ekspanderer dampen.
| den ideelle verden vil ekspansionen forega
Isentropisk. (uden tab)

Hvis man betragter en dampmaengde f@r en turbine med
et tryk pa 100 bar og 600° og lader den ekspandere
igennem turbinen til udgangstrykket 10 bar.

Sa ville ekspansionen ende ved 10 bar og en temperatur
pa 40°, hvis dampen altsa kunne stremme igennem
turbinen uden at mgde modstand i dyser og skovle.

Det kan den ikke. Der er friktion i dyser og ved bergring
af skovle.

Noget damp stremmer forbi de interne taetninger. Og
afgiver ikke energi til arbejde.

Dette betyder at dampen udover at aflevere energi pa
skovlene, ogsa modtager noget energi fra friktion.

Jo mere friktion og utzette taetninger jo mere energi
fores tilbage til dampen.

Afgangsdampens entropi bliver stgrre.
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Pis = md X (hl — h2is)
=md X nis X (hl — h2is)

Pi =md X (hl — h2) Mekaniske tab nm og koblingseffekt Pk
md
h1 Mekaniske tab opstar i lejer og pumper
Energien bliver bortledt med smgrolien
\ Pk pk=Pi x nm
|

Pi
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h2
. Klemettekt
md * h1-h2 Koblml:{)glieffekt Pkl/Pgen
Pi Gen. tab
Md * hi lﬂek. tab Fjernes af smgreolie
Ptilfart Indre tab
=— Fjernes i kondensator eller nyttigggres
Kondensatortab .
| fjernvarmeveksler
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Spaerredampsystemet er lavet for at teetne turbinen udadtil.

| hgjtryksenderne vil man undga at damp stremmer ud i maskinrummet og i
lavtryksenderne vil man undga at luft stremmer ind i turbinen.

—>

Dampforsynin
prorsyning

Regventil 1

Regventil 2
SAFE O&M SOLUTIONS APS
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Ved opstart af
Turbinen leverer
Reguleringsventil 1
damptryk til
Spaerredamp-
systemet.

Nar turbinen er

| drift leverer den
selv spaerredamp.
Reguleringsventil 2
regulerer trykket i
systemet nar
turbinen tager over.
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Kondenserende turbiner | fuld Kondenserende turbiner, ledes alt, eller
hovedmaengden af dampen i en kondensator der kgles
hlCl sa langt ned i temperatur som muligt. Det giver den stgrst
mulige trykforskel over turbinen.

| Danmark er det hovedsageligt de centrale kraftvaerker
Pi der fuldkondenserer. | udlandet, hvor der ikke er et stort
fijernvarmenet, anvendes disse turbinen meget.
| kondensatoren fjernes en meget stor maengde energi.
h2 c2 Energien bortledes til kelevand i rervarmevekslere eller
Til luft i store luftvarmevekslere.
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Modtryksturbiner turbiner | modtryksturbiner udnytter man den store
fordampningsvarme der er i dampen, til at
opvarmningsformal. For at kunne udnytte energien skal
temperaturen pa den ud-strammende damp veere hgjere end
den temperatur man vil opvarme et andet medie til.

Det betyder at trykket efter turbinen skal vaere hgjere end pa
den kondenserende turbine.

h1Cl Konceptet er brugt i industrier der skal bruge procesdamp, og
pa kraftvarmevaerker.
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