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Analiza termodynamiczna 
i ekonomiczna turbozespo u gazowego 
sprz gni tego z turboekspanderem 
w hierarchiczny uk ad gazowo-gazowy

3.1. Wprowadzenie

Analizuj c koszty produkcji energii elektrycznej i ciep a w hierarchicznych elektrow-
niach i elektrociep owniach gazowo-parowych [1] (zwanych równie  uk adami kombino-
wanymi; ang. Combined Cycle Power Plants), okazuje si , e bardzo istotnym czynni-
kiem w tych kosztach jest sk adnik kapita owy cz ci parowej. Nak ady inwestycyjne 
bowiem na cz  parow  pracuj c  wed ug obiegu Clausiusa-Rankine’a stanowi  a  
ok. 40% nak adów na uk ad gazowo-parowy, gdy turbina gazowa (zarówno terminy 
turbina gazowa, jak i parowa maj  tutaj ogólniejsze znaczenie i obejmuj  w a ciwe 
turbiny oraz wszystkie niezb dne urz dzenia pomocnicze) stanowi tylko 30% tych na-
k adów. Ponadto roboty budowlano-monta owe, stanowi ce pozosta e 30% nak adów, 
to w przewa aj cej mierze (ponad 2/3) nak ady na roboty na cz  parow . W konse-
kwencji jednostkowe (na jednostk  zainstalowanej mocy elektrycznej) nak ady inwe-
stycyjne pod klucz na tzw. uk ady proste, tj. elektrownie i elektrociep ownie pracuj ce 
wy cznie wed ug obiegu Joule’a (ang. Simple Cycle Power Plants) s  ponad dwa razy 
mniejsze od nak adów na uk ady kombinowane i stanowi  ok. 45% tych nak adów 
[11]. Dlatego nale y poszukiwa  sposobu obni enia kosztów produkcji elektryczno ci 
i ciep a zwi zanych z cz ci  parow  hierarchicznych elektrowni i elektrociep owni 
gazowo-parowych. Na przyk ad zamiast instalowania w nich turbiny parowej mo na 
rozwa y  stosowanie turboekspandera wraz ze spr ark  i nagrzewnic  powietrza 
(rys. 3.1–3.3). W elektrowniach i elektrociep owniach b d  wówczas realizowane 
w uk adzie hierarchicznym dwa obiegi Joule’a: obieg Joule’a turbiny gazowej oraz 
obieg Joule’a turboekspandera.
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3.2. Analiza termodynamiczna turbogeneratora 
gazowego sprz gni tego z turboekspanderem

Uk ad gazowo-gazowy mo e by  budowany w konfiguracji dwuwa owej (rys. 3.1) [1]. 
Inwestycyjnie ta szy jest jednak uk ad jednowa owy (rys. 3.2, 3.3). Jest on chroniony 
patentem [10].
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Rys. 3.1. Schemat ideowy hierarchicznego uk adu z turbin  gazow  i turboekspanderem w konfiguracji dwu-
wa owej do produkcji energii elektrycznej: G – generator elektryczny, KS – komora spalania turbiny gazowej, 
N – nagrzewnica powietrza; nagrzewnica jest urz dzeniem sprz gaj cym obieg turbiny gazowej z obiegiem 
turboekspandera, STE – spr arka niskopr na, STG – spr arka wysokopr na, TG – turbina gazowa, TE – turbo-
ekspander
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Rys. 3.2. Schemat ideowy uk adu z turbin  gazow  i turboekspanderem w konfiguracji jednowa owej do pro-
dukcji energii elektrycznej; zespó  turbiny gazowej TG  STG  z zespo em turboekspandera TE  STE  osadzone 
s  na wspólnym wale i nap dzaj  jeden wspólny generator G
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