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opatfen soustavou naporovych prvkii (1042) vytvofenych
soub&zné ve tvaru hiebene v podstaté po celé Sifce télesa
(1041) ve sméru kolmém k ose rotoru (1).




Rotor naporové turbiny

Oblast technik

Vynalez spada do oblasti FeSeni vyuzivani kinetické energie proudicich tekutin a
tyka se konstrukce rotoru naporové turbiny uzplisobené pro pohon tlakovym médiem,
zejména plynnym.

Dosavadni stav techniky

K pfeméné jinych forem energie proudicich tekutin na mechanickou nebo
elektrickou jsou vyuZivany nejéastsji turbiny rGznych konstrukci a principli. Zejména se
jedna o turbiny lopatkové s rlznymi typy provedeni a uspofadani lopatek, ktera jsou
zavisla na druhu a rychlosti proudiciho média.

Pro plynna média se &asto vyuzivaji ‘naporové turbiny, jejichz rotor je tvofen
radialné smérovanymi plochymi lopatkami, které jsou upevnény na naboji a jsou umistény
mezi dvéma soubézné situovanymi disky vytvarejicimi uzaviené radialni &i spiralni kanaly.
Tlakové meédium je do turbiny pfivadéno minimainé jednim tangencidlné situovanym
otvorem vytvofenym ve skfini v obvodové &asti rotoru, priCemzZ vystup tlakového média z

pracovniho prostoru je zaji§tovan ve vétsing pfipadd axialnim stfedovym otvorem.

V ramci této koncepce je napfiklad znamo Feseni podle spisu US 2280585, kde je
rotor tvofen lopatkami tvoficimi uzavfené kanaly, v nich2 dochazi k adiabatické expanzi a
podstatnému ochlazeni proudiciho média, &im3 rotor ziskava mechanickou energii. V
feSeni podle US 4302147 jsou lopatky rotoru opatfeny pruZznymi bo&nimi listy, které
spolecné se spiralou vytvafeji uzavieny kanal pro proudéni plynného média. Toto fedeni je
vSak konstrukéné a vyrobn& naro¢né. Podobnou konfiguraci je mozno najit ve spisu
W02004022920 (A1), kde vzdusina usti z trysky umisténé proti tvarovanym lopatkam
rotoru. OdliSné provedeni je znamo z fedeni DE3418946 (A1), kde je rotor tvofen



zakfivenymi lopatkami, tvoficimi kanaly pro tlakové médium, ale je pouZit opagny proces
vstupu a vystupu tlakového média, kdy? vstup je veden axialné stfedem rotoru a vystup je
v radialnim sméru.

Je rovnéZ znamo feseni naporové turbiny dle spisu US 3923416, ktera je opatfena
vice obvodovymi v podstaté tegnymi vstupy i vystupy plynného média a jejiz rotor je tvoren
nabojem, na némz jsou upevnény rizné dlouhé radialni naporové elementy vytvofené ve
formé dratl kruhového prifezu. Konstrukce turbiny s dutym nabojem opatfenym otvory, v
nichZ jsou upevnény radialné orientované podéiné prvky, je pak znama ze spisu CZ 15122
U1. Ve spise CZ 301533 je feSena konstrukce rotoru naporové turbiny, jehoZ prutové
naporové prvky jsou k rotoru pfipevnény tak, Ze vzajemna vzdalenost dvou sousednich
prvkl v axidlnim sméru neni mensi ne? $itka naporového prvku. Ve spise CZ 20176 U1
jsou popsana r(iznd mozna provedeni profill prutovych prvk a ve spise CZ 24239 U1
rotor s naporovymi prvky uspofadanymi ve dvou koncentrickych prstencich. Prvky vnéjsiho
prstence jsou pfitom vedeny radialné a prvky vnitfniho prsténce bud radiainé nebo axialné,
priemZ oba prstence jsou opatfeny sadami prichozich otvordl. Turbiny opatiené rotory s
prutovymi naporovymi prvky vykazuji vy$$i uginnost nez rotory lopatkové, jsou vyrobné
meéné naroéné bez poZadavku na dokonalé opracovani povrchu, coz je podminkou u
lopatkovych rotorl. B&hem provoznich a ovéfovacich zkousek turbin s prutovymi
naporovymi prvky zabudovanymi do obvodovych prstencti se prokazalo, Ze to neni
nejoptimalnéjsi FeSeni, kdyZz mlze pii extrémnich tlakovych a teplotnich podminkach
proudiciho plynného média, napfiklad pary, dochazet ke zna&nému opotiebeni
naporovych prvki nebo jejich deformaci, coz ma za disledek snieni ucinnosti nebo
poruchy funkénosti.

Snahou pfedkladaného vynalezu je predstavit takové konstrukéni feseni rotoru
naporové turbiny, které by vyuZivalo vegkeré znameé prednosti prutovych naporovych
prvki a pfitom bylo vyrobn& co mozna nejjednodussi a v co nejvétsi mife snizovalo

nebezpedi jejich deformace, a tim sniZeni U&innosti.



Podstata vynalezu

Stanoveného cile je do znatné miry dosaZeno vynalezem, kterym je rotor naporoveé
turbiny uzpisobené pro pohon tlakovym médiem, zejména plynnym, pfivadénym do jejiho
vnitiniho prostoru v podstaté te¢né vzhledem k obvodové &asti rotoru a odvadénym z jeji
stfedové Casti s vyhodou axialnim vystupem, kde lopatky rotoru jsou upevnény mezi dvéma
vzhledem k ose rotoru radialné situovanymi deskovymi bo&nicemi. Podstata vynalezu spociva
v tom, Ze lopatky jsou tvofeny plochymi télesy, jejichz horni konec je opatfen soustavou
naporovych prvku, vytvorenych soub&zné ve tvaru hiebene v podstaté po celé §ifce télesa ve
sméru kolmém k ose rotoru.

Ve vyhodném provedeni jsou naporové prvky vytvofeny o stejné Sifce a rozmistény
vzhledem ke vstupni hrané& naporovych prvkl ve stejnych roztecich nebo jsou vytvoreny o

r(iznych Sitkach a jsou rozmistény vzhledem ke vstupni hrané v nepravidelnych roztegich.

Je rovnéz vyhodné, kdyz vstupni hrana naporovych prvkd je soubézna s axialni osou
rotoru nebo ma vyduty profil nebo vypukly profil anebo je jednostranng zkosena, pficemz
naporove prvky maji &tvercovy nebo obdélnikovy nebo kruhovy nebo ovainy nebo elipsovity
nebo kapkovy nebo trojuheinikovy pFigny prirez.

V optimalnim provedeni jsou mezi bo&nicemi upevnény lopatky ti délek, které jsou po
obvodu rotoru rozmistény ve stejnych roztegich, kde mezi pravidelné se stfidajici dlouhé a
stfedni lopatky je vZdy vloZena kratka lopatka. V dalsich moZnych provedenich jsou mezi
boCnicemi upevnény lopatky stejné délky nebo lopatky dvou délek pravidelné rozmisténé po
obvodu rotoru pii stejné drovni vstupni hrany naporovych prvki nebo lopatky dvou délek
pravideiné rozmisténé po obvodu rotoru a pfi stfidajici se trovni vstupni hrany naporovych
prvkl nebo lopatky dvou délek pravidelné rozmisténé po dvojicich po obvodu rotoru pfi stejné
urovni vstupni hrany naporovych prvk.

Predkladanym vynalezem se dosahuje vy$siho UGinku vtom Ze novym
konstrukénim usporadanim je umoZnéno mnohonasobné snizit naroky na pfesnou vyrobu

jak rotoru tak skfiné turbiny, kdyZ je mozno diky zvétsenim vyrobnich toleranci tyto dily



vyrabét jako svafence bez opracovani. Dalgi vyhodou je vyrazna Uspora konstruk&niho
materialu s moZnosti pouZiti levnych oceli. V oblasti provozu je umozZnéna regulace
vykonu turbiny od nuly do maxima pfi stejné Gcinnosti, zvétSeni rychlosti nab&hu ze
studeneho stavu na maximum a moznost vyuziti turbiny i pfi velkych a rychlych zménach

vstupni teploty a vstupniho tlaku pfivadéného média.

Popis obrazkti na pfipojenych vykresech

Konkrétni pfiklady provedeni vynalezu jsou schematicky znazornény na pripojenych
vykresech, kde:

obr.‘ﬁ je vertikalni podéiny osovy fez naporovou turbinou opatfenou rotorem nové
konstrukce,

obr.? vertikalni pfi¢ny fez skiini naporové turbiny v misté uloZeni vstupnich trysek
tlakového média,

obr.éa) je podélny osovy fez zakladnim provedenim rotoru naporové turbiny z obr.1
obsahujicim lopatky tfi délek,

obr.IBb je pficny fez rotorem naporové turbiny z obr.3a) v roviné A-A,

obr.f;ta) je €elni pohled na provedeni dlouhé lopatky rotoru z obr.:(3b),

obr.ftb) je Celni pohled na provedeni stredni lopatky rotoru z obr.bb),

obr.ﬁc) je Celni pohled na provedeni kratké lopatky rotoru z obr.?b),

obr.Pa) je pfi¢ny Fez alternativnim provedenim rotoru obsahujicim lopatky stejné délky
pravidelné rozmisténé po obvodu rotoru,

obr.Eb) je pfitny Fez alternativnim provedenim rotoru obsahujicim lopatky dvou délek
pravidelné rozmisténé po obvodu rotoru pii stejné Grovni jejich vstupni hrany,

obr.‘;Gc) je pfi¢ny Fez alternativnim provedenim rotoru obsahujicim lopatky dvou délek
pravideln& rozmisténé po obvodu rotoru a pfi stfidajici se trovni jejich vstupni hrany,

obr.%d) je pfiCny fez alternativnim provedenim rotoru obsahujicim lopatky dvou délek
pravidelné rozmisténé po dvojicich po obvodu rotoru pfi stejné urovni jejich vstupni hrany,

obr%a) je CasteCny podélny osovy fez zakladnim provedenim rotoru naporové turbiny z
obrl se znazornénym detailem moznych provedeni prufezd naporovych prvka,

N
obrgb) je Castecny podéiny osovy fez alternativnim provedenim rotoru naporové
o~



turbiny, jejiz lopatky jsou zakon&eny naporovymi prvky rozmisténymi v riiznych rozte&ich,

obr.%c) je Castelny podélny osovy fez alternativnim provedenim rotoru naporove
turbiny s vydutym profilem koncové ¢asti lopatky,

obrf(gsd) je CasteCny podélny osovy fez alternativnim provedenim rotoru naporove
turbiny s vypouklym profilem koncové ¢asti lopatky a

obr.?e) je Castetny podélny osovy fez alternativnim provedenim rotoru naporové

turbiny s jednostranné zkosenym profilem koncové &asti lopatky.

Viykresy, které znazorfiuji pfedstavovany vynalez a nasledné popsané pfiklady
konkrétnich provedeni rotoru v 2adném piipadé neomezuji rozsah ochrany uvedeny v

definici, ale jen objasfiuji podstatu vynalezu.

Priklady provedeni vynalezu

Rotor 1 podie vynalezu je urgen pro zabudovani do naporové turbiny uzplsobené pro
pohon tiakovym médiem, zejména plynnym, jejiz moZné provedeni v fezu je znazornéno na
obr.ﬁ. Turbina je tvofena skfini 2, ktera je &elné uzaviena prednim vikem 3 a zadnim vikem 4
a ktera je na obvodu opatfena rozvodnym prstencem 5 propojenym pfes vstupni hrdlo 6
neoznaCenou pfirubou s neznazoménym zdrojem tlakového média. Vnitfni prostor
rozvodného prstence 5 je propojen s vnitinim prostorem skiiné 2 sadou trysek 7
znazornénych na obr.?, které jsou rozmistény po obvodu skiiné 2 a jsou vyvedeny do jejiho
vnitiniho prostoru v podstaté te¢n& vzhledem k obvodové &asti rotoru 1. Rotor 1 je uloZzen na
hfideli 8, kterd je vyvedena vné skiing 2 pres zadni viko 4, pfiemsz prichod hfidele 8 k
neznazomenému agregatu je za ucelem zamezeni Uniku tlakového média opatien hfidelovym
tésnénim 9. Vystup tlakového média z vnitiniho prostoru skiing 2 je zajistén pres axialni
vystupni hrdlo 10 upevnéné ke stiedové &asti predniho vika 3 a propojené pfes neoznagenou
vystupni pfirubu a neznazornéné vystupni potrubi s beztlakovym prostfedim, napfiklad s
atmosférou. Tlakové médium je ze stfedové Easti rotoru 1 smérovano do vystupniho hrdla 10
trychtyfovym pfechodovym ¢lenem 11, ktery je upevnén k rotoru 1 a jeho? valcova &ast jev
oblasti prichodu pfednim vikem 3 opatiena ucpavkou 12 zabrariujici praniku vytékajiciho

tlakového média zpét do vnitfniho prostoru skfiné 2.



Vlastni rotor 1 je v zakladnim provedeni schematicky znazornéném na obr.g’ia) a 3b)
tvoren stfedovym nabojem 101 uzpisobenym pro uloZeni na hiidel 8 a dvéma so'ubéZnymi
vzhledem k ose naboje 101 radialné situovanymi deskovymi boénicemi 102, 103, mezi nimi
jsou upevnény, s vyhodou pfivafeny, lopatky 104. Zadni bo&nice 102 je vytvofena ve formé
plného kruhu pfipevnéného ve stfedové &asti k naboji 101 a predni boénice 103 je vytvorena
jako mezikruZi, jehoz stfedovym otvorem 1031 je zajistén axialni vystup tlakového média pres
pFechodovy Clen 11 a vystupni hrdlo 10 vné z turbiny. Lopatky 104 jsou tvofeny plochymi
télesy 1041, jejichz horni konec je opatfen soustavou naporovych prvkd 1042, vytvofenych
soubézné ve tvaru hfebene v podstaté po celé $ifce télesa 1041 ve sméru kolmém ke vstupni
hrane 1043 naporovych prvkli 1042. V navaznosti na technologické moznosti vyroby rotoru 1,
zejmeéna pii pivafovani lopatek 104 k boénicim 102, 103 v oblasti stredového naboje 101 a
za UCelem zajiSténi optimalni funkénosti a vysoké ucinnosti podminéné snahou o dosaZeni
shodného pritoéného prifezu pfi prichodu tlakového média od obvodu rotoru 1 spiralovité
dovnitf smérem ke stfedovému otvoru 1031, jsou v popisovaném zakladnim provedeni pro
konstrukci rotoru 1 pouZity lopatky 104 tFi délek, jejichZ provedeni je patrné z obr.Ela) az.4c).
Tyto lopatky 104 jsou ve stejnych roztecich rozmistény po obvodu rotoru 1, jak je zfejmé z
obr.3b), kde je mezi pravidelné se stfidajici dlouhé a stredni lopatky 104 vZdy vloZena kratka
lopatka 104.

Lopatky 104 neni nutné rozmistovat po obvodu rotoru 1 pouze v zakladnim provedeni
znazornéném na obr.ﬁb), ale podle velikosti a poZzadované vykonnosti turbiny je mozno pouzit
pouze lopatky 104 stejné délky, jak je znazornéno na obr.5a), nebo lopatky 104 dvou délek
pravidelné rozmisténé po obvodu rotoru 1 pii stejné drovni jejich vstupni hrany 1043
znazornéné na obr%b), popf. lopatky 104 dvou délek pravidelné rozmisténé po obvodu rotoru
1 a pii sffidajici se drovni vstupni hrany 1043 naporovych prvk( 1042. Také je napfikiad
mozné pouZit lopatky 104 dvou délek pravidelné rozmisténé po dvojicich po obvodu rotoru 1
pfi stejné Urovni vstupni hrany 1043 naporovych prvkil 1042, jak je znédzornéno na obr.5d),

nebo dalsi jina nepopisovana usporadani lopatek 104.

Naporové prvky 1042 lopatek 104 mohou mit rizny prifez, jak je zndzornéno na
obrga), napfiklad ttvercovy, obdélnikovy, kruhovy, ovalny, elipsovity, kapkovy, trojihelnikovy

Ci jiny. Také mohou byt tyto naporové prvky 1042 vytvofeny o stejné Sifce a jsou rozmistény



v

vzhledem ke vstupni hrané 1043 ve stejnych roztegich, jak je patrné z obrk a) aZ obr.4c),
nebo mohou byt vytvoreny o rtznych 8itkéch a rozmistény v nepravidelnych roztegich, jak je
Znézornéno na obr b). Konecné pak nemusi byt vstupni hrana 1043 lopatky 104 soubézna
s axialni osou rotoru 1, ale mize mit podle obr.6c) vyduty profil nebo podle obr@d vypukly
profil anebo podle obrPe muZe byt jednostranné zkosena.

Pfi Cinnosti turbiny je tlakové médium axialiné pfivadéno na obvodovou &ast rotoru 1,
kde narazi na naporové prvky 1042 lopatek 104, &imsz je vyvozovana obvodova sila
roztacejici rotor 1. Tlakové médium je naporovymi prvky 1042 spirdlovité smérovano mezi
lopatkami 104 dostiedné rotoru 1

, odkud je axialné odvadéno vné turbiny do beztlakového
prostredi.

Popsana provedeni rotoru 1 nejsou jedinymi moznymi provedenimi podle vynalezu,
kdyZ naporové prvky 1042 nemusi mit v radialnim sméru primy smér, ale mohou byt rizné
tvarovany, pfi¢emz picné priifezy téchto naporovych prvkd 1042 mohou byt voleny libovoiné
podle poZadovanych vykonovych parametr(i turbiny a pouzivaného média. Bo&nice 102, 103
rotoru 1 pak nemusi byt vytvoreny jako soub&zné disky, ale mohou se smérem k naboji 101
kuzelovité rozsifovat nebo zuZovat.

Primyslova vyuZitelnost

Rotor konstruovany podle vynalezu je uréen pro zabudovani do naporovych turbin
pohanénych tlakovym médiem, zejména plynnym, a to turbin Sirokého rozmezi pozadovanych
vykonovych parametrli od velkych turbin pouZivanych v elektrarenském primysiu po
agregaty k vyrobé elektrické energie v rodinnych domcich, hotelich, malych firmach apod.
Pouzivané tlakové médium muazZe mit Siroky rozsah fyzikalnich parametrd a neni vylou€eno
ani vyuzivani mokré pary s ménicimi se parametry vstupniho tlaku a teploty.



PATENTOVE NAROKY

1. Rotor (1) naporové turbiny uzplsobené pro pohon tlakovym médiem, zejména plynnym,
pfivadénym do jejiho vnitiniho prostoru v podstaté te¢n& vzhledem k obvodové &asti
rotoru (1) a odvadénym z jeji stiedové &asti s vyhodou axialnim vystupem, kde lopatky
(104) rotoru (1) jsou upevnény mezi dvéma vzhledem k ose rotoru (1) radialné
situovanymi deskovymi boénicemi (102, 103), vyznaéujici se tim, Ze lopatky (104) jsou
tvofeny plochymi télesy (1041), jejichz homi konec je opatien soustavou naporovych
prvk (1042) vytvofenych soub&Zné ve tvaru hfebene v podstaté po celé Sifce télesa
(1041) ve sméru kolmém k ose rotoru (1).

2. Rotor (1) naporové turbiny podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze naporové prvky (1042)
jsou vytvofeny o stejné Sifce a rozmistény vzhledem ke vstupni hrané (1043) naporovych
prvkt (1042) ve stejnych roztegich nebo jsou vytvofeny o rliznych $itkach a jsou
rozmistény vzhledem ke vstupni hrané (1043) naporovych prvk (1042) v nepravidelnych
roztecich.

3. Rotor (1) ndporové turbiny podle naroku 1 a 2, vyznaéujici se tim, Ze vstupni hrana
(1043) naporovych prvkil (1042) je soub&zna s axialni osou rotoru (1) nebo ma vyduty
profit nebo vypukly profil anebo je jednostranné zkosena.

4. Rotor (1) naporové turbiny podle nékterého z néaroka 1 a2 3, vyznacujici se tim, Ze

naporoveé prvky (1042) maji &tvercovy priiez.

5. Rotor (1) néporové turbiny podle nékterého z narokd 1 a2 3, vyznadujici se tim, Ze
naporové prvky (1042) maji obdélnikovy prirez.

8. Rotor (1) naporové turbiny podle nékterého z narok 1 az 3, vyznaéujici se tim, Ze
naporové prvky (1042) maji kruhovy prifez.



7. Rotor (1) naporové turbiny podle nékterého z naroki 1 a2 3, vyznadujici se tim, Ze

10.

11.

12.

13.

14.

naporove prvky (1042) maji ovainy priifez.

. Rotor (1) néporové turbiny podle nékterého z narokd 1 a2 3, vyznadujici se tim, Ze

naporove prvky (1042) maji elipsovity priifez.

. Rotor (1) naporové turbiny podle nékterého z narok 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze

naporove prvky (1042) maji kapkovy prifez.

Rotor (1) naporové turbiny podle nékterého z narokd 1 a3 3, vyznacujici se tim, ze
naporove prvky (1042) maji trojuhelnikovy pfiény prafez.

Rotor (1) naporové turbiny podle nékterého z narok 1 a 10, vyznaéujici se tim, Ze
mezi boCnicemi (102, 103) jsou upevnény lopatky (104) tfi délek, které jsou po obvodu
rotoru (1) rozmistény ve stejnych rozteéich, kde mezi pravidelné se stfidajici dlouhé a

stfedni lopatky (104) je vzdy vioZzena kratka lopatka (104).

Rotor (1) néporové turbiny podle nékterého z narok(l 1 a3 10, vyznaéujici se tim, ze
mezi boCnicemi (102, 103) jsou upevnény lopatky (104) stejné deélky.

Rotor (1) ndporové turbiny podie nékterého z narokd 1 a3 10, vyznacujici se tim, Ze
mezi bocnicemi (102, 103) jsou upevnény lopatky (104) dvou délek pravidelné
rozmisténé po obvodu rotoru (1) pfi stejné Grovni vstupni hrany (1043) naporovych prvku
(1042).

Rotor (1) naporové turbiny podle nékterého z narokd 1 a2 10, vyznacujici se tim, Ze
mezi boCnicemi (102, 103) jsou upevnény lopatky (104) dvou délek pravidelné
rozmisténé po obvodu rotoru (1) pii stfidajici se urovni vstupni hrany (1043) naporovych
prvku (1042).
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15. Rotor (1) naporové turbiny podle nékterého z narokd 1 aZ 10, vyznadéujici se tim, Ze
mezi boCnicemi (102, 103) jsou upevnény lopatky (104) dvou délek pravidelné

rozmisténé po dvojicich po obvodu rotoru (1) pii stejné drovni vstupni hrany (1043)
naporovych prvkl (1042).
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