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Повышение эффективности паротурбинного энергоблока путем надстройки фреонового контура
Энергосбережение во всех отраслях промышленности является важнейшим фактором снижения себестоимости производства продукции и повышения её конкурентной способности. Чрезвычайно актуальными становятся вопросы использования сбросного тепла и энергии возобновляемых источников. Одним из способов эффективного использования таких энергоресурсов является генерация электрической энергии на основе паротурбинных установок (ПТУ) с низкокипящими рабочими телами (НРТ). 
В предлагаемой установке конденсационной турбины с фреоновой ступенью в качестве низкокипящего вещества используется хладон HFC-134a. Ниже описывается принципиальная тепловая схема предлагаемой к исследованию установки [1].
Отработанный водяной пар после паровой турбины поступает в испаритель, представляющий собой трехступенчатый подогреватель, куда по мере движения фреоновой среды поступает сначала отработавший пар после паровой турбины, затем пар с параметрами последнего регенеративного отбора, в последнюю ступень поступает пар с наивысшими параметрами. Параметры водяного пара, подаваемого в испаритель, можно изменять, выбирая регенеративный отбор паровой турбины. Фреоновый пар после испарителя поступает на одноцилиндровую одновальную фреоновую турбину. Отработанный фреон направляется в трубчатый конденсатор, установленный в сухой вентиляторной градирне, в которую подаётся атмосферный воздух. Далее сконденсировавшийся фреон подается насосом в испаритель, тем самым образовывая замкнутый фреоновый контур. 
Данная установка базируется на тепловых схемах конденсационных турбин. По фреоновому циклу задается два постоянных значения, это давление острого фреонового пара и давление конденсации отработанного фреонового пара. Давление конденсации составляет Рk=2,5 бар, а давление острого фреонового пара на выходе из испарителя Ро=50 бар. 
Термодинамические характеристики фреонового цикла рассчитаны на основе уравнения состояния реального газа Мартина-Хоу-Алтунина [2].

Рассматривались конденсационные турбины мощностью 200, 300, 500, 800 МВт. Расчетная мощность фреоновых турбин составила: для блока 200 МВт- 74 МВт; для блока 300 МВт- 89 МВт; для блока 500 МВт- 145 МВт; для блока 800 МВт- 217 МВт. Фреоновые турбины имеют 2 ступени. Диаметры первой и последней ступеней фреоновых турбин для конденсационных энергоблоков составили: для блока 200 МВт- 0,743 мм и 1,019 мм; для блока 300 МВт- 0,763 мм и 1,059 мм; для блока 500 МВт- 1,045 мм и 1,431 мм; для блока 800 МВт- 1,141 мм и 1,541 мм. 
В предлагаемой установке без дополнительных затрат топлива, используя низкопотенциальную энергию фреонового пара, вырабатывается дополнительная электроэнергия. Причем соотношение выработки электроэнергии фреонового контура к пароводяному равняется 0,37 (на примере турбины К-200-130-7). Полученные размеры проточной части фреоновой турбины значительно меньше в сравнении с паровой турбиной той же мощности. 
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