Streszczenie

Turbiny parowe odgrywaja kluczowa role w sektorze energetycznym i przemysle dzieki swojej
wysokiej sprawnosci 1 niezawodnosci. Szczegdlne znaczenie dla osiggania wysokich
sprawnosci ma stopien niskocisnieniowy (LP), w ktérym podczas rozprezania pary dochodzi
do zjawiska kondensacji i powstania pary mokrej. Prowadzi to do strat energetycznych,
obnizenia sprawnosci oraz problemdéw mechanicznych, takich jak erozja fopatek spowodowana
uderzeniami kropel. Niniejsza praca poswigcona jest analizie zachowania pary mokrej oraz
poprawie wydajnosci ostatniego stopnia turbiny parowej przy uzyciu zaawansowanych

symulacji numerycznych oraz porownan z danymi eksperymentalnymi.

W ramach pracy oceniono kilka modeli CFD, a ich wyniki zweryfikowano na podstawie danych
eksperymentalnych uzyskanych z dyszy Lavala oraz liniowej kaskady lopatkowej. Modele
oparte na réwnaniach wzrostu kropel Gyarmathy’ego i Fuchsa-Sutugina. w polaczeniu z
odpowiednimi réwnaniami stanu, wykazaly najwicksza dokladnosé. Wyniki te podkreslaja
znaczenie odpowiedniego doboru modeli numerycznych dla wiarvgodnego odwzorowania

przeplywu pary mokre;j.

Dalsza czg¢s¢ pracy obejmuje szczegotowe trojwymiarowe symulacje ostatniego stopnia turbiny
parowej o mocy 200 MW. Analiza wykazala, ze najwigksze straty energetyczne wystepujg w
obszarze topatek kierowniczych, szczegdlnie w poblizu piasty i oslony wirnika. Obecnos¢
kondensacji wptywala na ukiad fal uderzeniowych, zmniejszenie liczby Macha w rejonach o
niskim stopniu suchosci oraz powodowala spadek kata wylotowego czynnika, co przekladato

si¢ na zmniejszenie sprawnosci i mocy wyjsciowej turbiny.

W koncowym etapie badan przeanalizowano rézne modyfikacje topatek kierowniczych, takie
jak zmiany kata obrotu wzdluz rozpigtosci, skoku, profilu oraz pochylen osiowych i
obwodowych. Najlepsze wyniki osiagnigto dla profilu typu ..Bakhtar” z pochylong topatkg w
kierunku obrotu wirnika, co skutkowato wzrostem sprawnosci o 3.2%. Wyniki analiz pokazuja,
jak istotny wplyw na charakterystyke¢ aerodynamiczna i termodynamiczng ma geometria

topatki.

Podsumowujac, niniejsza praca wnosi istotny wkiad w rozwdj dokladnych narzedzi
numerycznych do modelowania kondensacji pary w turbinach oraz dostarcza praktycznych
wskazowek do optymalizacji geometrii lopatek w celu minimalizacji strat i zwigkszenia

efektywnosci energetycznej stopni turbiny.



