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Soustava plynové turbiny obsahuje kompresor (12),
turbinovou ¢ast (14) a zat&z (16), pfiemz palivo a vzduch,
odebirany z vytlaku kompresoru, jsou pFivadény do spalovaci
komory (20), a plynné produkty spalovéni jsou ptivadény do
+ turbinové ¢asti (14) a nésledné vypoustény do atmosféry.
Okruh vzduchu, odebiraného z vytlaku kompresoru, odvadi
vzduch z vytlaku kompresoru (12) a ptivadi jednu &ast tohoto
odebraného vzduchu do spalovaci komory (20) a dalsi &ast
tohoto odebraného vzduchu do odtahovaného komina (30)
turbinové ¢asti (14) u soustavy s jednoduchym okruhem, nebo
do parniho generétoru (104) pro vyuZiti odpadniho tepla u
soustavy s kombinovanym okruhem. U obou soustav miiZe
byt vzduch, odklonény ze spalovaci komory, expandovan ve
vzduchovém expandéru (68, 154) pro sniZeni tlaku ve sméru
proudéni pied odtahovym kominem (30) nebo parnim
generatorem (104, 142) pro vyuziti odpadniho tepla.
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Okruh vzduchu odebiraného z vytlaku kompresoru' u soustavy

plynové turbiny a pfisludny zpisob

Oblast techniky

Vyndlez se tyk& okruhu vzduchu, odebiraného z vytlaku
kompresoru u soustavy plynové turbiny. Vynalez se dale rovn&:z
tykd zptsobu zabranéni vzniku 3&pickovych podminek kompresoru
pfi nizkych okolnich teplotdch u provozni soustavy plynové

turbiny.

Dosavadni stav techniky'

U nékterych wuplatnéni plynovych turbin dochdzi p#i

provozu turbinovych zafizeni k pripadim, kdy tlakovy pomé&r

plynové turbiny dosdhne mezniho tlakového pom&ru kompresoru,
v disledku ¢&ehoZ dojde ke $pidkovym podminkdm &i k narazu
kompresoru. K témto pfipadim miZe dochazet tehdy, kdy je
pouzivano paliv s nizkou vyhfevnosti nebo Jjinych paliv
s velkym mnoZstvim fedicich sloZek, a/nebo p#i chladnych
okolnich podminkdch s nizkymi teplotami. Tlakovy pomér
kompresoru byva obvykle v&t3i, nei je tlakoﬁy pomér turbiny,
nebot tlakovy pomér turbiny je ovliviiovadn tlakovou ztratou ve

spalovaci komofe turbiny .

Jednim ze znamych fefeni, kterého bylo pouZito pro
zajisté&ni ochrany tlakového pom&ru kompresoru, je odebirani

vzduchu 2z vytlaku kompresoru plynové turbiny a recirkulace

.
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tohoto odebraného vzduchu zp&t na vstup kompresoru. Tento
zptisob provozu plynové turbiny, znamy jako regulace vstupu
odebiraného tepla (IBH), zpUsobuje naruist vstupni teploty
vzduchu, nasavaného kompresorem, a to smééovénim chladnéjsiho
okolhiho vzduchu z odebranouvéésti horkého vzduchu z vytlaku
kompresoru, v disledku <&ehoZ dochazi ke sniZeni hustoty

vzduchu a hmotnostniho pritoku do plynové turbiny.

PfestoZe s vyuZitim tohoto pfistupu doch&zi k odstranéni
razovych nebo 3pickovych podminek kompresoru, dochazi vsak
rovné€Z ke sniZeni vykonu turbiny, a to Jjak p¥i provozu
s jednoduchym okruhem, tak i pfi provozu s kombinovanym
okruhem. V posledné jmenovaném pripad& pak sniZeni pritoku na
vystupu plynové  turbiny zplsobuje, Zze Jje do parniho
génerétoru pro vyuziti odpadniho tepla (HRSG) p¥ivadé&no méné
pary, v dﬁsledku cehoZ Jje rovn&€Z méné .péry na vystupu

turbiny.
Zplsob regulace vstupu odebiraného tepla (IBH) rovné&z
pfispivd ke sniZeni tepelné U&innosti plynové turbiny

v disledku ztrat energie pri Skrceni stladeného vzduchu.

Podstata vynalezu

Pfedmét tohoto .vynadlezu poskytuje zdokonaleny zbﬁsob
odebirani vzduchu na vytlaku kompresoru pro zajidténi ochrany
tlakového poméru kompresoru, dudsledkem &ehoz je zdokonaleny
vystup a U€innost turbinového soustroji s jednoduchym okruhem

i s kombinovanym okruhem.
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Pfedmé€t tohoto vynalezu je pfevainé, avsak nikoli
vyluénég, vyuZitelny u plynovych turbin, vyuzivajicich

standardnich spalovacich komor s ‘difuznim plamenem.

V souladu s jednim aspektem pfedm&€tu tohoto vyndlezu
byla proto vyvinuta soustava plynové turbiny s jednoduchym

okruhem, kterd obsahuje:

kompresor, turbinovou &ast a zatéZ, pricemZ palivo a
vzduch, odebirany z vytlaku kompresoru, jsou privadény do
spalovaci komory, a plynné produkty spalovani jsou privadény

do turbinové Casti a nasledn& vypoudtény do atmosféry, a

okruh vzduchu, odebiraného z vytlaku kompresoru, ktery
odvadi vzduch z vytlaku kompresoru a privadi jednu &ast
- tohoto odebraného deuchu do spalovaci komory a_dal§i éést

tohoto odebraného vzduchu do odtahového komina turbinové
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Soustava podle tohoto vynalezu rovnéZ s vyhodou zahrnuje
Skrtici ventil pro *¥izeni pritoku odebiraného vzduchu do

odtahového komina.

Kompresor, turbinovd Cast a zat&Z Jsou s vyhodou

usporéddany na jediném h¥ideli.

Okruh pro vzduch, odebirany z vytlaku kompresoru, je
s vyhodou opatfen prutokovych regula&nim obtokovym ventilem
pro odklan&ni uvedené dal3i &asti odebiraného vzduchu do

expandéru.
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Uvedend dalsi ¢4ast odebiraného vzduchu je s vyhodou
pfivadéna do pfedehfivade, umisté&ného ve smé&ru proudéni pred

uvedenym expandérem.

Uvedend dalS$i ¢&ast odebiraného vzduchu, vystupujici
z uvedeného expandéru je s vyhodou pfivadéna do uvedeného

odtahového komina.

Uvedena dalsi &ast odebiraného vzduchu s vyhodou
prochazi obtokem kolem expandéru pro umoZné&ni provozu turbiny

pfi spousténi a odstavovani.

V souladu s dal3im aépektem predmétu tohoto vynadlezu byl
dale rovnéZ vyvinut zplsob zabran&ni vzniku Spickovych
podminek kompresoru p¥i nizkych okolnich teplotdch u provozni
soustavy plynové turbiny, kteréa .QbSahuje kompresor,

turbinovou ¢ast a zaté&Z, pridemZ tento zptsob obsahuje:

(a) odebirani vzduchu z vytlaku kompresoru a privadéni
casti odebraného vzduchu do spalovaci komory

plynové turbiny, a

(b) pfivadéni dalsi &asti odebraného vzduchu do
odtahového komina turbinové ¢&A&sti pro zabranéni
Spickovym podminkédm kompresoru bez zvy3eni teploty

vzduchu, vstupujiciho do kompresoru.

Zpisob podle tohoto'vynélezu s vyhodou pred krokem (b)
zahrnuje pfivadéni uvedené dalSi Casti odebiraného vzduchu do
expandéru, umist&ného ve sméru proudéni p¥red uvedenym

odtahovym kominem.
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Zplsob podle tohoto vyndlezu s vyhodou zahrnuje obtékani
odebiraného vzduchu kolem expandéru bé&hem spousténi a

odstévky.
Zpusob podle tohoto vYnélezu rovnéZz s vyhodou zahrnuje
vyuzividni EG4sti  vzduchu, vystupujiciho z expandéru pro

pohdnéni dalsi zatéze.

Pfehled obrazkd na vykresech .

Vynélez bude v dal3im podrobnéji objasnén na p¥ikladech

jeho konkrétniho provedeni, jejichz popis bude podan s

pfihlédnutim k pfiloZenym obrazkdm vykres®, kde:

obr. 1 znazornuje schématické blokové schéma plynové
turbiny s jednoduchym okruhem,,pfiéemi je vzduch, odebirany
z vytlaku kompresoru, odvadén do odtahového komina v:souladu

s pfedmé&tem tohoto vynalezu;

obr. 2 znazornuje schématické Dblokové schéma plynové -

turbiny s jednoduchym okruhem s vyuZitim tlakové energie
vzduchu, odebiraného z vytlaku kompresoru, v souladu

s predmé&tem tohoto vynalezu;

obr. 3 zndzornuje schématické Dblokové schéma plynové
turbiny s kombinovanym okruhem, pticemz je vzduch, odebirany
z vytlaku kompresoru pt#ivaddén do parniho generdtoru pro

vyuZiti odpadniho tepla; a

obr. 4 zndzorniuje schématické blokové schéma plynové
turbiny s kombinovanYm okruhem s vyuZitim tlakové energie

vzduchu, odebiraného z vytlaku kompresoru.
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Priklady provedeni vynalezu

Jak Je znazornéno na vyobrazeni podle obr. 1, tak
soustava 10 plynové turbiny s jednoduchym okruhem obsahuje
kompresor 12, - turbinovou ¢&ast 14 a zAat&% 16 (naptiklad
generator), ‘které jsou usporadany né jediném rotoru nebo
hfideli 18. Do spalovaci komory 20 plynové turbiny je
pfivédénq palivo .potrubim 22 pres palivovy reguladéni
ventil 24, pficemz horky stlacdeny vzduch je odebiran
z kompresoru 12 potrubim 26. Spalovaci plyny jsou ptrivadény

>

do turbinové Ca&sti 14 potrubim 28.

Béhem potencidlnich 3pi&kovych podminek kompresoru je
vyuzivano okruhu pro vzduch, odebirany z vytlaku kompresoru.
Tento okruh zpﬁsobuje, Ze ééét deuchu, odebiraného z-vytiaku
kompresoru, obtékad spalovaci komofu 20 a sméfuje primo do
odtahového komina 30 plynové turbiny potrubim 32 a ptes
Skrtici wventil 34, pricemZz tento 3Skrtici ventil 34 rovnéz
reguluje mnoZstvi odebiraného vzduchu, privadé&ného do

spalovaci komory 20.

Prostfednictvim odvadéni dostatedného mnoZstvi vzduchu,
odebiraného =z vytlaku kompresoru, a prostfednictvim ~Jjeho
pfivédéni pfimo_do odtahového komina 30 plynové turbiﬁy je
chranén mezni kompresni tlakovy pomér, pficdemZ soucdasné
‘nedochéazi k nardstu teploty wvzduchu, vstupujiciho do

kompresoru, takZe nedochdzi k Zadnym ztratdm vykonu turbiny.

Na vyobrazeni podle obr. 2 Jje =zndzorn&no takové

provedeni, které je obzvla3t& vyhodné tehdy, pokud e
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odebirani vzduchu z kompresoru vyuzivano pro vétsi

percentuelni mnoZstvi provozniho obdobi plynové turbiny.

U tohoto provedeni pak soustava 36 plynové turbiny
obsahuje kompresor 38, turbinovou ‘&ast 40 a zatdz 42

(naptiklad generator), které jsou uspotddany na jediném

rotoru nebo hrideli 44. Palivo je pfrivad&no do spalovaci

komory 46 potrubim 48 a pfes palivovy reguladni ventil 50.
Stlaceny wvzduch je odebirdn =z kompresoru 38 potrubim 52.
Spalovaci plyny jsou pf¥ivadény do turbinové J&asti 40

potrubim 54.

P¥edem stanovené percentuelni mnozstvi vzduchu,
odebiraného =z vytlaku kompresoru 38, je nasmérovédno do
‘pritokového regulacniho obtokového ventilu 56. Bé&hem

potencialnich 3pickovych .podminek kompresoru 38 pak tento
prﬁtokovy regulaéni obtokovy ventil 56 pfivédi vzduch,
odebirany z vytlaku kompresoru 38, do vzduchového
expandéru 68 potrubim 70, pf#icemZ vzduch, pFedstavujici
rozdil mezi tlakem vzduchu, odebiranym z vytlaku

kompresoru 38, a vYStupnim tlakem plynové turbiny, je poté

vyuzivan pro pohon sekundérni zatéze 72 (naptiklad.

generdtoru) prostfednictvim h¥idele 74.

Popripadé miZe pritokovy regula&ni obtokovy ventil 56

nastavitelné odklénét vzduch, odebirany z vytlaku kompresoru,

do odtahového komina 58 plynové turbiny potrubim 60 a pres

pratokovy reguladni Skrtici ventil 62. To je vyuZitelné jako:

obtokové schéma (obtokovy vzduchovy = expandér 68) pro
pokracovani provozu zatrizeni p¥i spoudténi, zastavovani, nebo
pPEi jinych pfileZitostech, kdy neni vzduchovy expandér 68

vV provozu.




U alternativniho provedeni maZe pritokovy reguladni
obtokovy ventil 56 dodavat vzduch, odebirany 2z vytlaku
kompresoru, do pfedehfivéée 64 potrubim 66. V tomto
pfedehfivaci 64 je odebirany‘deuch oh¥ivan prostfednictvim
vymény tepla se vzduchem, vystupujicim z turbiny a p#ivadénym
~do pfedehfivale 64 potrubim 76. Ohféty vzduch je poté

expandovan, jak jiZ bylo shora popsano.

Predehfiva¢ 64 muZe byt p¥ipadnd oh#ivan &i vytéapén

s vyuzitim paliva

privadéného samostatné& potrubim 78.
Pfebytecny vzduch z expandéru 68 je privadén potrubim 80 do
potrubi 60 a poté do odtahového komina 58 plynové turbiny.
Urcité percentﬁelni mnoZstvi tohoto pfebyte&ného vzduchu miZe
obchézet odtahovy komin 58 plynové turbiny a mdZe unikat do

- atmosféry nad timto kominem 58 potrubim 81 a pfes ventil 82.

Na vyobrazeni podle obr. 3 je znadzorn&na soustava 84
s kombinovanym okruhem pro plynovou turbinu, ktera obsahuje
kompresor 86, turbinovou &ast 88 a zat&% 90 (naptiklad
generator), které jsou uspotfddany na jediném hiideli 92.
Palivo je do spalovaci komory 94 privéadéno potrubim 96 a ptes
palivovy requla¢ni ventil 98, a to spole&n& se vzduchem,
odebiranym z vytlaku kompresoru_§§ a privadénym potrubimzlgg.

Plyny, vystupujici z plynové turbiny, jsou p¥ivadény
potrubim 102 do parniho generétoru 104 pro vyuZiti odpadniho

“tepla (HRSG), a to pro opeétovné ohtivadni pary z parni

turbiny 106. Zkondenzovana para z parni turbiny 106 Jje

pfivadéna do parniho generdtoru 104 pro vyuzZiti odpadniho

tepla (HRSG) potrubim 108, p#icemz op&tovné oh#ata péra se




navraci do parni turbiny 106 potrubim 110. Parni turbina 106

pohani druhy generdtor 107 prostfednictvim h¥idele 112.

Béhem potenci&lnich $pi&kovych podminek kompresoru e
gast vzduchu, odebiraného z vytlaku kompresoru, pfivadéna do
parniho generatoru 104 pro vyuZiti odpadniho tepla (HRSG)
potrubim 114 a p#es pratokovy regulaéni krtici ventil 116,
kde se sméSuje s vystupem z plynové turbiny a je nésledné
vypouSténa do atmosféry odtahovym kominem 118 parniho
generdtoru 104. Stejn& jako u provedeni podle obr. 1
nedochdzi u tohoto usppfédéni ke ?szeQE teploty wvzduchu,
M#sﬁu?ujiciho” dg kbmp}eégru, takZe kompresor miZe vyuZivat

veSkerych vyhod nizkych okolnich teplot (nebo  jinych

faktort), které rovnéz zpusobuiji Spickové podminky
kompresoru) .
Na vyobrazeni podle obr. 4 je zndzorn&no takové

uspofadani, které je moZno uplatnit u systémi s kombinovanym
okruhem, a které vyuziva vzduchového expandéru pro opétovné.
vyuzitil energie, spjaté s tlakovim‘ rozdilem mezi tlakem
vzduchu na vystupu kompresoru a tlakem v parnim generatoru

pro vyuziti odpadniho tepla (HRSG).

Tato soustava 120 s kombinovanym okruhem obsahuje
plyndvou turbinu, opatfenou kompresorem 122, turbiﬁovou
Casti 124 a zateézi 126 (napfiklad generatorem), které jsou
uspordddny na jediném h#ideli 128. Palivo je do spalovaci
komory 130 pf¥ivadé&€no potrubim 132 pfes palivovy regulaé&ni
ventil 134, a to spoledné se vzduchem, odebiranym z vytlaku

kompresoru 122 potrubim 136.
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Spalovaci plyny ze spalovaci komory 130 jsou pfivédény
do turbinové ¢&asti 124 potrubim 138, plyny, vystupujici
z turbiny, jsou p#ivadény potrubim 140 do parniho generatoru
142 pro vyuZiti odpadniho tepla_(HRSG) pro opé€tovné ohfiyéni
péry' Zz parni turbiny 144. Zkondenzovand para =z parni

turbiny 144 Jje ‘pfivédéna do parniho generdtoru 142 pro

vyuziti odpadniho tepla (HRSG) potrubim 146, pricemz se

opétovné oht¥dtd para navraci do parni turbiny 144 potrubim
148. Parni turbina 144 pohani generédtor 145.

Behenl poten01alnlch splckovych podmlnek kompresoru Je
'predem stanovene percentuelnl mnozstvi wvzduchu, odebiraného
z vytlaku kompresoru, nasm&rovano do pritokového regulad&niho
obtokového ventilu 150 potrubim 152. Tento pratokovy
1regulacn1 obtokovy ventil 150 prlvadl vzduch z kompresoru do
vzduchoveho expanderu 154 potrubim 156. ‘

tiZe byt ptipadné
158 potrubim  156.

Vzduch, odebirany =z kompresoru,
nejprve ptivadén do  pYredehtivace
V pfedehrivaci 158 dochazi k oh#¥ivani vzduchu, odebiraného
z vytlaku kompresoru, prost¥ednictvim vymény tepla s plyny,
vystupujicimi =z plynové turbiny a privadénymi do parniho
generdtoru 142 pro vyuziti odpadniho tepla (HRSG)
potrubim 160. Pfedeh¥ivacd 158 muZe byt popfipadé vyhfivén

s vyuzitim paliva, p#ivaddé&ného potrubim 162.

Ohfaty vzduch, odebrany z vytlaku kompresoru, je poté
expandovan ve vzduchovém expandéru 154, pficemZ je ptebyte&ny
vzduch vyuzZivdn pro pohon tFeti zatéZze 164 (napfiklad
generétoru)‘_prostfednictvim hfidele 166. Béhem spouétéﬁi,
odstavovani nebo v jinych pripadech, kdy expandér 154 neni

v provozu, miZe prétokovy reguladni obtokovy ventil 150
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odklonit vzduch, odebirany z .vytlaku kompresoru, do parniho
generatoru 142 pro vyuziti odpadniho tepla (HRSG)
potrubim 166 pfes pratokovy reguladni S&krtici ventil 168,
takZze dochazi k obtoku predehrivace 158 a deuchového

expandéru 154, -

Za provozu Jje vzduch =z expandéru 154 odvadén do
potrubi 166, umisténého ve sméru proudéni pfed parnim
generatorem 142 pfo vyuZziti odpadniho tepla (HRSG), a to
potrubim 170. MiZe byt rovnéZ pfipadné& vypoudtén do atmosféry

odtahovym kominem 172 parniho generatoru 142. Ur&ité

”pércentuelni mno#stvi tohoto vzduchu mizZe obchdzet parni
generdtor 142 pro vyuziti odpadniho tepla (HRSG) a miZe

unikat do atmosféry potrubim 174 pfres ventil 176.

Je velice v?znamné,Aie shora popsané okruhy pro vzduch,
odebirany z vytlaku kompresoru Jjsou vyuZitelné v pfipadech,
kdy dochazi ke 3pickovym podminkdm kompresoru, to znamend pfti
nizkych teplotéch okolniho vzduchu, pf¥i prebyte&ném proudéni
do turbiny, pfi vyuZivadni paliv s nizkou vyhfevnosti a

podobné.

Odvadénim vzduchu, odebiraného z vytlaku kompresoru, do
‘mista ve sméru proudé&ni za kompresorem, nedochézi k Zadnému
zv?éeni vstupni teploty kompresoru a ptfislu3nych ztrat na
vstupu, jako je tomu.pfi pfistupu IBH. P¥i vy3$8ich okolnich
teplotach  dochéazi ke sniZeni pratoku, takZe obvykle
neexistuje Zadné nebezpeci Spickovych nebo razovych podminek
kompresoru, a proto neni nutno vyuZivat zplUsobu odvédéni

vzduchu, odebiraného z vytlaku kompresoru, podle tohoto

vyndlezu.
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PfestoZe Dbyl predmét tohoto vynadlezu popsan ve
spojitosti s jeho pfikladnym provedenim, které je v soucasné
dobé povazovano za nejpraktidté&jsi, je zcela pochdpitelné, Ze
pfedmét tohoto vynalezu se neomezuje pouzé'na shora popsané
provedeni, nebot je naopak urden k pokfyti riznych modifikaci
a ekvivalentnich uspotfadani, které spadaji do my3lenky a

rozsahu priloZenych patentovych n&roka.
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PATENTOVE NAROKY

1. Soustava plynové turbiny s jednoduchym okruhen,

vyznadcuijici S e t im, Ze obsahuje:

kompresor (12), turbinovou &ast (14) a zAatés ‘(16),
pticemZ palivo a vzduch, odebirany z VYtlaku kompresoru, jsou
pfivadény do spalovaci komory (20), a plynné produkty
spalovani jsou p¥ivadény do turbinové &asti (14) a nasledné

vypoustény do atmosféry, a

o gkruh vzduéﬂﬁ, 5debiréﬂéhorimﬁyélakﬁikbmpresbru, ktery
odvadi vzduch z vytlaku kompresoru (12) a ptivadi jednu c¢éast
tohoto odebraného vzduchu do spalovaci komory (20) a dalsi
Cast tohoto odebraného vzduchu do odtahového komina (30)

turbinové Sasti (14).

2. Soustava podle naroku 1,
vyznadcuijici s e tim, Ze zahrnuje Skrtici.
ventil (34) - pro #izeni prlitoku odebiraného vzduchu do

odtahového komina (30).

‘3. Soustava podle naroku 1,
vyznacuijici S e tim, Ze uvedeny
kompresor (12), turbinovd C&st (14) a zat&z (16) jsou na-

jediném h¥ideli (18).

4. Soustava podle naroku ’ 1,
vyznacdcuijicli s e t im, Ze uvedeny okruh Ipro
vzduch, odebirany z vytlaku kompreéoru, je opatten
pritokovych regula&nim obtokovym ventilem (56) pro odkléanéni

uvedené dal$i Casti odebiraného vzduchu do expandéru (68).
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5. Soustava podle naroku 4,
vyznacuijici S e t im, Ze uvedend daldi &ast
odebiraného vzduchu je ‘pfivaddéna do predeh¥ivade (64),

umisténého ve smé&ru proudéni pfed uvedenym expandérem (68).

6. Soustava podle : | naroku 4,_
vyznacuijici S e t im, Ze uvedend dalsi d&ast
odebiraného wvzduchu, sttupujici z uvedeného expandéru (68)
je pfivadéna do uvedeného odtahového komina (58) .

7. Souégééa“ N ’ﬁédle o o hégéku 4,
vyznacuijicdi s e t i m , Ze uvedend dal3i &4&st
odebiraného vzduchu prochdzi obtokem kolem expandéru (68) pro

umoznéni provozu turbiny p¥i spoudt&ni a odstavovani.

8. Zpusob zabrénéni'épiékovym podminkdm kompresoru pti
nizkych okolnich teplotdch u provozni soustavy plynové
turbiny, kterd obsahuje kompresor (12), turbinovou &ast (14)
a zatéz (16), vyznacuijici s e tim, Ze

tento zpusob obsahuje:

(a) odebirdni vzduchu =z vytlaku kompresoru (12) a
privadéni casti odebraného vzduchu do spalovaci

komory (20) plynové turbiny, a

(b) ptivadéni dalsi Casti odebraného vzduchu do
odtahového komina (30) turbinové &asti (14) pro
zabranéni  3pidkovym podminkam komprésoru bez
zvySeni : teploty vzduchu, vstupujiciho do

kompresoru.
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9. Zpusob podle naroku 8,
vyznadcuijici s e tim, Ze pfed krokem (b)

zahrnuje privadéni uvedené dalsi &asti odebiraného vzduchu do

expandéru (68), umisténého ve sméru proudé&ni p¥ed uvedenym

odtahovym kominem (30).

10. Zpusob podle - naroku 9,
vyznadcuijilci s e t im, Ze =zahrnuje obtékani
odebiraného vzduchu kolem expandéru (68) b&hem spduéténi a
odstavky.

naroku 9,

11. Zptsob podle
vyznadcuijici s e t im, Ze =zahrnuje vyuZivani
Casti vzduchu, vystupujiciho z expandéru (68) pro pohéanéni

dalsi zatézZe (72).
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OBR. 1
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~ OBR. 2.
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