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(54) Nézev piihlagky vynalezu:
Zatizeni na privadéni chladiciho média u
spalovaci turbiny a zpiisob jeho provozovani
(57)Anotace:

Zafizeni plynové turbiny obsahuje integralni kompresor (110,
210), turbinu (114, 214), opatfenou spalovaci komorou (112,
212), do které je pfivadén vzduch z integralniho kompresoru a
palivo , a dale generator (132), provozné pfipojeny k turbiné
pro vyrobu elektrického proudu. Souéasti turbiny, lezici

v dréze horkych plyni, jsou chlazeny zcela nebo alesponi
¢astecné chladicim vzduchem, pfivadénym z vnéjsiho
kompresoru (136, 236). Zpisob zahruje kroky ptivadéni
alespoii ¢asti chladiciho vzduchu k soucastem turbiny (114,
214) v draze horkych plynii z integralniho kompresoru (110,
210), a ptivadéni zbyvajici ¢asti chladiciho vzduchu

z vn&jsiho kompresoru (136, 236).
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Zarlzenl na ptrivadéni chladiciho medla do spalova01 turbiny a

rs&:vs*rrg‘? zpUsob J(,[(p fmuoza/@m

Oblast techniky

Vynadlez se tykd privadéni chladiciho média do spalovaci
turbiny prostfednictvim samostatného kompresoru a systému

upravy chladiva.

Dosavadni stav techniky

vétdina spalovacich turbin vyuZiva vzduchu, odebirahéhO'
z integralniho turbinového kompresoru, pro chlazeni soudasti

turbiny,leZicich v dréaze hérkych plynu. U nékterych.

spalovacich - turbin je  vzduch - odebiréan- z- integralniho -

kompresoru a je veden pfres vnéjsi tepelné vyméniky (pro ucely
chlazeni vzduchu) nebo pfes jiné prostfedky na upravu vzduchu
jesté& pfed tim, ne? je opé&tovn& zaveden do prostoru turbiny

pro ucely chlazeni. U jinych spalovacich turbin je wvzduch

odebirdn z integralniho kompresoru a je veden uvnit¥ prostoru

turbiny do drahy hokach-plynﬁ pro ucely chlazeni.

U&innost turbiny m& tendenci se sniZovat, pokud okolni
teplota presadhne urditou predem stanovenou Uroven. Konkrétné
dochézi ke sniZovani pritoku vzduchu turbinou, pokud vzrista
okolni teplota. V soudasné dobd vyuzivané integralni chladici
systémy, které vyuZivaji pro chladici u&ely pouze vzduchu,

odebiraného z turbinového kompresoru, nejsou schopny




kompenzovat sniZeny prutok vzduchu, ke kterému dochazi

v dasledku vysoké okolni teploty.

Podstata vynalezu

V souladu s predm&tem tohoto vynadlezu Je upravené
chladici médium = pfivadéno do. spalovaci turbiny
prostfednictvim samostatného ptivodniho systému velice
@&innym a #izenym zpusobem, v didsledku <&ehoZz dochazi ke
zvySeni celkového vykonu a ulinnosti spalovaci turbiny nebo

energetického zaf¥izeni z kombinovanym okruhem.

Tento samostatny systém privadéni chladiciho média mizZe

zajistovat zcela nebo Casteéné chladici poZadavky spalovack

turbiny. Samostatny systém p¥ivadéni chladiciho meédia mize.

napfiklad dodavat vegkeré chladivo, to‘ znamena o nizkém,
stfednim i vysokéﬁ tlaku. Alternativnd muZe vnéjsi systém:
pfivédéni chladiva dodavat nizkotlaky, stfedotlaky a
vysokotlaky vzduch, poskytovahY' integrdlnim kompresorem:
U jesté& dals3i varianty maZe vnéjsi kompresor dodavat
nizkotlaky a stredotlaky chladici vzduch, zatimco integrélni

kompresor muze dodavat vysokotlaky chladici vzduch.

Je zcela pochopitelné, Ze jsou docela dobfe moZné i jiné

varianty uspof&déni. Systém privadéni -chladiva mize byt

rovné? integrovadn do kombinovaného okruhu za uUcCelem vymény

energie s jinymi proudy tekutiny, a to takovym zplsobem, aby

‘do8lo ke zvydeni celkové ulinnosti energetického zafizeni.

Vyuzitim vné&jsiho kompresoru mizZe byt pritok chladiciho

vzduchu do turbiny podle pozadavkd zvySen, a to za ucCelem
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daldiho sniZeni teplot v turbiné&, v disledku &ehoZ dojde ke

zvy3eni celkové uc¢innosti.

V souladu s $ir8imi.  aspekty pfedmétu  tohoto vynalezu
bylo'protovvyvinuto zatizeni pozemni plynové turbiny,  které

obsahuje:
integrdlni kompresor,

turbinu, opat¥enou spalovaci komorou, do které je

ptivadén vzduch z integrdlniho kompresoru a palivo, a

generator, provozn& ptipojeny k- turbiné pro vyrobu

elektrického proudu,

ptidemz soudasti uvedené turbiny, 1leZici v draze horkych
plynd, jsou chlazeny alesponn &aste¢né& chladicim vzduchem,

ptivadénym z vnéj3iho kompresoru.

S vyhodou je alespoil chladici vzduch o nizkém a stfednim

tlaku ptrivadén z uvedeného vnéjsSiho kompresoru.

S vyhodou miZe byt rovn&Z chladici vzduch o vysokém

tlaku ptivadén z uvedeného vnéjsiho kompresoru.

Chladici vzduch, ptivadény z uvedeného vnéjsiho

kompresoru, je s vyhodou zvlhcovan.

Uvedenym vn&jsim kompresorem je s vyhodou mezistupiiovy

chladici kompresor.
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Veskery uvedeny chladici vzduch mlZe byt s vyhodou

ptivadén z uvedeného vnéjsiho kompresoru.

V souladu s dal3im aspektem predmé&tu tohoto vynalezu byl
rovnéz Vyvinut‘zpﬁsob zajisténi schopnosti &piékového vaonuv
pro energetické za¥izeni s plynovou turbinou, =zahrnujici

integralni kompresor, turbinu a generdtor, pficemZ soucasti

D¢

turbiny, leZici v draze horkych plynl, jsou alespon castecn

chlazeny chladicim vzduchem, kteryito zplsob obsahuje:

(a) privadéni alesponn  c&asti chladiciho vzduchu
k uvedenym soucastem turbiny v dréaze horkych  plyn@

z uvedeného integrdlniho kompresoru, a

(b) ptrivadéni zbyvajici ¢asti uvedeného chladiciho

vzduchu z vné&j$iho kompresoru.

Alesponi chladici vzduch o nizkém a strednim tlaku Je

s vyhodou privédén z uvedeného vnéjsiho kompresoru.

Z uvedeného vnéjsiho kompresoru mize byt rovnéz

S vyhodou pfivadén chladici vzduch o vysokém tlaku.

Chladici vzduch, pfivédén§ z uvedeného vnéjsiho

kompresoru, muZe byt s vyhodou zvlhcéovan.

VeSkery uvedeny chladici vzduch miZe byt s vyhodou

privédén z uvedeného vnéjSiho kompresoru.

Shora uvedeny krok (b) Jje s vyhodou =zahéajen, pokud

okolni teplota vzroste na predem stanovenou hodnotu.




Pf¥ehled obréékﬁ na vykresech

Vynalez bude v dal3im podrobnéji objasnén na ptikladech
Jjeho. konkrétniho provedeni, vjejichi popis bude podédn s

ptihlédnutim k p¥iloZenym obrazkim vykresa, kde:

obr. 1 znézornuje schématické .blokové schéma znamého

chladiciho uspotfadani pro spalovaci turbinu;

obr. 2 znazornuje schématické blokové schéma chladiciho
usporadani pro spalovaci turbinu v souladu s jednim

pfikladnym provedeni pfedmé&tu tohoto vynadlezu; a
obr. 3 znédzorfuje schématické blockové schéma chladiciho
usporadani pro spalovaci turbinu v souladu s dal3im

prikladnym provedenim pfedmé&tu tohoto vynalezu.

Priklady provedeni vynalezu

Na vyobrazeni podle obr. 1 je zndzorné&no blokové schéma
zndmym zpusobem chlazeného systému spalovaci turbiny, ktery
zahrnujé integralni kompresor 10, spalovaci komoru 12 a
turbinu 14. Vstupni vzduch je pfivéddén do kompresoru 10
potrubim 16. Vzduch, vystupujici z kompresoru 10, je p¥ivadén
potrubim 18 do spalovaci komory 12, kde se sm&3uje s palivem,
privaddénym potrubim 29. Horkeé spalovaci plyny jsou p¥ivadény

do turbiny 14 potrubim 22.

Cast vzduchu, vystupujiciho z kompresoru 10, miZe byt

odklonéna, takZe obtékd spalovaci komoru 12 potrubim 24 a




vstupuje do horkych spalovacich plynd pfed jejich vstupem do

turbiny 14.

Proudéni v potrubich 26, 28 a 30 predstavuje chladici
“vzduch, odebirany =z integralniho kompresoru 10, ktery  je
veden do turbinového Useku stroje pro U¢ely chlazeni soucésti

v drédze horkych plyni.

Proudy v potrubich 26 a 28, které prisludné privadéji
chladivo o nizkém a st¥ednim tlaku, mohou byt vedeny vné
sk¥in& kompresoru a mohou byt pfivadény p¥es skiin ¢i pléast

turbiny k soudistem, které je treba chladit.

Proud v potrubi 30, ktery pfivédi chladivo o vysokém

tlaku, je ovakle veden uvnit# stroje.

Integréalni kompresor 10, turbina lﬁ a generator 32 jsou
znadzornény v jednohtidelovém uspofadani s jedinym

h#idelem 34, ktery rovnéZ pohdni generator 32.

Na vyobrazeni podle obr. 2 je schématicky zZn&dzornéno
blokové schéma pfikladného provedeni predmétu tohoto
vynalezu, pri&emZ je pro ucely snadn&jsiho porozuméni pouzZito
pro oznadovani odpovidajicich soucasti obdobnych vztéhov?ch
znacek, Jjako na obr. 1, avsak opatfenych. pfédfazenou

¢islici ,1%.

Stejné jako u shora popsaného zndmého systému je vstupni
vzduch ptrivadén do kompresoru 110 potrubim 116. Stlaéeny
vzduch je potrubim 118 pfivadén do spalovaci komory 112, kde

"se smé&3uje s palivem, pfivadénym do spalovaci komory 112
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potrubim 120. Obtokovy vzduch mlZe byt pfivadén do

spalovacich plynd potrubim 124.

Zde Jjsou vS8ak ptrislusSné proudy - chladiciho wvzduchu o
nizkém, strednim a'vysokém tléku, vedené \% potrubich.lgg, 128
a 130, vytvareny samostatnym vnéj$im kompresorem 136, ktery
je pohanén elektromotorem 138.

Na vabrazeni podle obr. 3 je znadzornéna alternativni
varianta, kde je chladici vzduch pfivadén jak integrélnim
turbinovym kompresorem 210, tak i samostatnym vnéjsim
kompresorem 236. Zde je chladici vzduch o nizkém, stfednim a
vysokém tlaku vytvaren integralnim kompresorem 210 a je

privadén pfislusnymi potrubimi 226, 228 a 230, ptidemZz je

viak pripadné doplnén chladicim  vzduchem, vytvarenym
samostatnym Vnéjéim ‘kompresorem 236 a prtivadénym
v ptislusnych proﬁdech o nizkém, stfednim a vysokém tlaku,
vedenych v nizkotlakém potrubl 242, stfedotlakém potrubi 244
a vysokotlakém potrubi 246.

Systém privadéni samostatného chladiva miZe byt vybaven
i dalsimi pr¥idavnymi znaky, Jjako je napfiklad zvlh&ovani
chladiva. Pfiklad vhodnych prostfedkl pro zvlih&ovani vyuziva
zvlhC¢ovaciho pfistroje a horké vody, ohtivané odpadni nebo
primarni energii. Vlhkost je prtivéddéna u provedeni podle
obr. 2 potrubim 140 a u provedeni podle obr. 3 pbtrubim 240.
Odpadni teplo je snadno dostupné z vystupu turbiny u systémb
s jedinym okruhem pro vypatfovani vody, kterd miZe byt poté
privadéna do  vzduchu, vystupujiciho z kompresoru ‘1§§

nebo 236.




Systém pfivadéni chladiva mdZe modulovat pruatok, tlak,
teplotu a sloZeni privadé&ného chladiciho média. Toho muZe byt
dosazeno nepretrZitym sledovanim teploty a tlaku na vystupu
kompreso;u, teploty a tlaku na vystupu turbiny a prétokové

rychlosti ¢i pritokového mnozZstvi.

TakZe samostatny vné&jsi kompresbr maze byt naptriklad

aktivovan tehdy, pokud teplota vzroste na p¥edem stanovenou

‘uroveni  a/nebo pokud pritokovéa rychlost vzduchu,

prochazejiciho integrdlnim kompresorem, poklesne na ptredem
el ~ / 7z ~ o 2z ~ z . O W oW
stanovenou uroven. Systém pfivadéni chladiva miZe rovndz

vyuZzivat mezistupfiovy chladici kompresor.

Shora popsany pfedmét tohoto vyndlezu tak poskytuje

plynové turbiné& schopnost 3pikové energie,. zejména tehdy,

'kdy okolni teplota vystoupi na ‘uroven, kterd ma  jinak za

nasledek sniZeni vykonu. Jinymi slovy ¥ed&eno, pokud okolni
teplota vystoupi aZ k bodu, kdy dochdzi ke sniZeni pritoku
vzduchu (s néslednym sniZenim chladici ﬁéinndsti), pak mize
byt vyuZito vnéj3iho kompresoru 136 nebo 236 pro udrZeni
SpiCkové ucinnosti prostfednictvim ptrivadéni vedkerého nebo
pfidavného chladiciho vzduchu v takovém mnoZstvi, které je
nezbytné pro optimalizaci proudéni chladiciho vzduchu

k soucadstem turbiny, umist&nym v drdze horkych plynt.

Dale miZe byt v tomto ohledu prostfednictvim vyuziti
vnéjsiho kompresoru zarulen vy33i pratok chladiciho vzduchu,
nez ktery poskytuje integralni turbinovy kompresor, jelikoZ
pouze malé procento vzduchu z tohoto turbinového kompfeéoru
je poskytovéno pro chladici Gdely. Jinymi slovy lze fici,'ie
u znamych systémd 3je mnoZstvi chladiciho vzduchu omezeno

kapacitou integralniho turbinového kompresoru.
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Ptrivadénim chladiciho vzduchu ze samostatného vné&jsSiho
kompresoru, jehoZ vedkery vzduch je poskytovan pro chladici
ucely, Jje moZno v turbiné dosdhnout niZ8i1 teploty,  a
v disledku toho-jé moéno dosdhnout i zvy3ené u&innosti. -To
plati jak tehdy, kdy je vnéjsi kompresor 136 nebo 236
Vyuéivén samostatné, tak 1 tehdy,‘ kdy je vyuzivan ve

spolupraci s integralnim turbinovym kompresorem 110 nebo 210.

PfestoZe byl predmét tohoto vyndlezu popsan ve
spojitosti s jeho ptrikladnym provedenim, které je v souéasné
dob& povaZovano za nejpraktic¢téjsi, je zcela pochopitelneé, Ze
predmét tohoto vyndlezu se neqmeZuje pouze na shora popsané
provedeni, nebot je naopak ur&en k pokryti rtznych modifikaci:
a ekvivalentnich uspofadani, které spadaji do mySlenky a

rozsahu p¥iloZenych patentovych néaroki.




PATENTOVE NAROKY
1. Zatrizeni pozemni plynové turbiny, které. obsahuje:
integralni kompresor -(110, 210),"

turbinu (114, 214), opatfenéu spalovaci komorou
(112, 212), do které je privadén vzduch 2z integralniho

kompresoru (110, 210) a palivo, a

generator (132, 232), provozné pEipojeny k turbing

(114, 214) pro vyrobu elektrického proudu,

v yznadcuijici s e tim, Ze soucCéasti uvedené
turbiny (114, 214), 1leZici v draze horkych plynd, Jjsou
chlazeny alespon céastecné chladicim vzduchem, ptivadénym .z

vnéjsiho kompresoru (136, 236).

2. Zatrizeni podle naroku 1,
vyznadcuijici s e t im, Ze alespoil chladici
vzduch o nizkém a stfednim tlaku je pfivadén =z uvedeného

vnéjsdiho kompresoru (136, 236).

3. Zatizeni podle naroku 2,
vyznacujici se t-im, Ze chladici vzduch o
vysokém tlaku je privadén z uvedeného vnéjsiho

kompresoru (136, 236).

4. Zat*izeni podle naroku 1,
vyznacdcuijici s e t im, Ze chladici -vzduch,
pfivddény 2z uvedeného vnéjsiho kompresoru (136, 236), IJe

zvlhc¢ovan.




“
- .

11 *? L X ] [ X ] .::’. ’ (X2 ‘E‘
¥
5. Zarizeni podle - naroku 1,

vyznacuijicli s e tim, Ze wuvedenym vnéjsim

‘kompresorem (136, 236) je mezistupfiovy chladici kompresor.

6. Zarizeni podle naroku 1,
vyznadcuijilci s e tim, zZe veSkery uvedeny
chladici vzduch je ptivadén z uvedeného vnéjsiho

kompresoru (136) .

7. Zpusob zajidténi schopnosti Spickového vykonu pro
energetické zafrizeni - s plynovou turbinou, zahrnujici
integrdlni kompresor (110, 210), turbinu (114, 214) a.
generdtor (132, 323), pricemZ souléasti 'turbiny, lezici
v dréaze horkych plynd, Jjsou alespont C&stecné chlazeny
chladicim vzduchem, v y znacu j ici s e t'i m ,

fe tento zpusob obsahuje:

(a) privadéni alespon Césti chladiciho - vzduchu
k uvedenym soucCastem turbiny v dréaze horkych plynt

z uvedeného integréalniho kompresoru (110, 210), a

(b) privadéni zbyvajici &&sti uvedeného chladiciho

vzduchu z vnéjSiho kompresoru (136, 236).

8. ZplUsob podle naroku 7,
vyznadcujici  se tim, Ze alespoil chladici
vzduch o nizkém a stf¥ednim tlaku Je pfiVédén z uvedeného

vnéjsiho kompresoru (136, 236).

9. Zpusob podle naroku 8,

vyznacuijici s e t im, Ze chladici wvzduch o
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vysokém tlaku je privéadén z uvedeného vnéjéiho
kompresoru (136, 236).

107 Zpusob _ . podle ' naroku 7,

vyznadcuij ici s e tim, Ze chladici vzduch,
pfivadény =z uvedeného vné&jSiho kompresoru '(136, 236), Je

zvlhcéovan.

11. Zpisob podle " néroku 7,
vyznacuijici s e tim, Ze veSkery uvedeny
chladici vzduch je privadén z uvedeného vnéjsiho

kompresoru (136).

12..Zpﬁsob podle naroku 7,
vyznacuijici s e tim, zZe krok (b) je

zah&jen, pokud okolni teplota vzroste na prfedem stanovenou

hodnotu.
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