CZ 2011 - 655 A3

PRIHLASKA VYNALEZU

zverejnéna podle § 31 zikona & 527/1990 Sbh.

(19) (22) Priblaseno: 14,10.2011
CESKA (40) Datum zvefejneni prihlasky vynalezu: 29.05.2013
REPUBLIKA (Véstnik ¢. 22/2013)

URAD '
PRUMYSLOVEIO
VLASTNICTVi

(21) Cislo dokumentu:

2011-655

(13) Druh dokumentu: A3

(51) Int. Cl.:

FOID 15/10
Fo2C 1/04
FOID 1/24
FOID 1/32
F02C 6/00

(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)

(71) Prihlasovatel:
Majchrakova Viktoria, Olbramovice, CZ
(72) Pavodce:
Majchrakova Viktoéria, 96001 Zvolen, SK
(74) Zastupce:
Karel Voda, patentovy zastupce, Bolzanova 13, Brno,
61800

(54) Nazev ptihlasky vynalezu:
Expanzni dvoustupiiova turbina

(57) Anotace:
Expanzni dvoustupfiova turbina je uréena zejména pro sol arni
systémy a je o patfena vysokotlakym a nizkotlakym stupném
pro expanz tlako vho pracovniho media, zvIast s nizkym
bodem varu. Ma spolecny hfidel (24) ob&mych kol (5, 14)
obou turbinovych stupiiti, k némuz je sousose naloZis ko vém
nastavei (31) turbinového statoru (1) pFifazena planetova
pievodovka (33 ) spfazend se souose us pofadanym elektrickym
generatorem (34), pod nimz je v loziskovém néstavci (31)
usporadan alespoi jeden tangencidlné uspotadany vstupni
otvor (38) pro tlakové pracovni medium s pokradujicim
spiralovitym kandlem (39) Usticim do obtokového kanalu (40)
kolem spole¢ného htidele (24),0d jehoz trovné je spolecny
hridel (24) duty a ziroveii opatien vstupnimi radialni mi otvory
(41) k pronikani pracovntho tlakového media dal do systému
vytokovych trysek (7) prvniho cb&zného kola (5) turbiny.
Prvni obémé kolo (5) prvniho stupné turbiny je sestaveno ze
dvou vzijemné za pomoci Sroubli (52) spojenych rotaénich
t€les (53, 54) s rovinou vzijemného styku probihajici stiedy
vech vytokovych trysek (7) napojenych natrubice (58),
uloZené v zkfivenych zahloubenich (57) probihajicich v
roviné vz4 emného styku obou rota¢nich téles (53, 54).
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Expanzni dvoustupiiova turbina

Oblast techniky

Vynalez se tyka expanzni dvoustupiiové turbiny, zejména pro solarni systémy,

vybavenou Vysokotlak}'lm a nizkotlakym stupném pro expanzi tlakového pracovniho
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média, zvIa3ts s mzkynq bodem varu a pro pripadné vyuZivani energii odpadnich plyni
a tepla, resp. energii nizkopotencionalnich, napfiklad z kogenera¢nich jednotek,

energovodi apod.

Stavajici stav techniky

Pro pfeménu tlaku proudici litky na mechanickou energii se pouZivaji stroje
pistové nebo proudové. Lisi se od sebe pfedevsim tim, jak se uskutectiuje pfeména
energie. V pistovém stroji tlak proudici latky plisobi pfimo na pist, k’ Zz’;q’ov proudovych
StI‘O]l"ge nejprve v trysce prevede na rychlost, s kterou proudici latka vstupuje na ob&Zné
lopatky, ve kterych se zmé&ni smér nebo rychlost nebo oboji, a to pak vyvolava na
lopatce silu. Proudové stroje mivaji vy$si mechanickou Géinnost, a proto se vyuZivaji
pfevazné pro velké vykony a velké objemy proudici latky, jakoZ i tam, kde je zapotiebi

docilit vysokych otacek.

Nevyhodou obou typl stroji preméiujicich energii proudici latky na energii
mechanickou je naro¢nost konstrukéni a tedy i ekonomickd. Pro ptipadné vyuzivéani
energii odpadnich plynd a energii nizkopotencialnich 1ze uvedena technicka feseni jen

zt€Zi ekonomicky vyuzit.

Jednim z feSeni, které uvedené nevyhody mélo podstatnou mérou odstranit je
turbina na tlakové plynné médium, vybavend rotorem tvofenym dutym nabojem
s otvory, v nichZ jsou upevnény radialné orientované podélné prvky, jejichz délka je
nejmeéné patndctinasobkem jejich pfiéného rozméru a jejich vzdjemna vzdalenost od
sebe ma hodnotu ne mengi nez je jejich pfiény rozmér. Do skiing s rotorem je
tangencialn€ k obvodu rotoru zausténa nejméné jedna tryska. Turbina, fe§end v podstaté

na zpisob Peltonovy turbiny, resp. mlynského kola s hornim ndhonem, neobsahuje
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Zadné vnitini regulaéni prvky, ani nefe$i problematiku kondenzace plynného média,

neni tudiZ vhodna pro jeji zapojeni v obvodech solarnich systémd.

Dal$imi znémymi proudovymi stroji  jsou naprlklad vodni turbiny
jednostupiiové, (DE 3702701) nebo piipadné zdvojené (GB 1239413) jejichz obéZna
lopatkova kola jsou uspotddana na spoleném htideli s generatorem bez mezipfevodu.
Regulace otdcek je feSena na ptivodu kapaliny nebo natadenim lopatek ob&Znych kol.
Nicméné koncepce téchto turbin nejsou vhodné pro technické ucely podle ptedlozeného

vynélezu.

Dle zvefejnéné patentové ptihlasky US 2005/121916 lze seznat dvoustupiiovy
turbinovy agregat s ob&Znymi lopatkovymi koly na spoleném hiideli, jenz na vystupni
strang je prostfednictvim planetové prevodovky propojen s generatorem k redukci jeho
otaCek. Nicméné koncepce tohoto turbinového agregatu, co se tyCe vstupu a vystupu pro
pohonné médium, ani z hlediska jeho prestupu zjednoho turbinového stupné do
druhého, nevyhovuje podminkam pro aplikaci v tzv. Carnotovém okruhu, zejména

v solarnich systémech.

Nejbliz8i koncepéné znidmé feleni expanzni dvoustupriové turbiny podle CS
302324 které obsahuje zna¢né pokrokové prvky, obsahuje nékteré z nich ne dost dobie
technologicky zvlddnuté, jako jsou htidelové Gelni ucpavky, skladba ob&zného kola
prvniho stupné, vedeni pracovniho média k tangencialnim tryskam, jakoZ i pfevodové

Ustroji s redukei otagek pro pohanény elektricky generator.

Podstata vvnilezu

Uvedené nevyhody znamych expanznich turbin a jejich nezpusobilost byt
zapojeny do rozvinutych solarnich systémi, zamétenych zejména na ptimou vyrobu
elektrické energie namisto pouhého ziskavani tepla, odstraiuje podle vynalezu z velké
Casti expanzni dvoustuptiova turbina, zejména pro soldrni systémy s vySOKotlakym a
nizkotlakym stupném expanze tlakového pracovniho média, zvI4sts s nlzkyrq bocf
varu, a kterd obsahuje spolecny hfidel ob&Znych kol obou turbinovych stupiiii k némuz

Je souose na loziskovém nastavci turbinového statoru pfitazena planetova pfevodovka
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L



1Q

1

20

28

30

spfaZena se souose uspofddanym elektrickym generdtorem, pfidem? pro vysokou
Gcinnost a maly obestavény prostor je podle vynalezu sestavena tak, e v loZiskovém
nastavei je uspofddan alespon jeden tangencialng uspofadany vstupni otvor pro tlakové
pracovni médium s pokraCujicim spirdlovitym kandlem tsticim do obtokového kanalu
kolem spole¢ného htidele, od jehoZ tirovné je spoletny hidel duty a zarovet vybaven
vstupnimi radidlnimi otvory s aerodynamicky upravenymi nab&Znymi a odtokovymi
hranami k pronikani pracovniho tlakového média dal do systému vytokovych trysek
prvniho ob&Zného kola turbiny, pfi¢emz prvni obézné kolo prvniho stupné turbiny je
sestaveno ze dvou vzdjemné za pomoci Sroubii spojenych rotagnich téles s rovinou
vzajemného styku probihajici stfedy vsech vytokovych trysek napojenych na trubice,
uloZené v zaktivenych zahloubenich probihajicich v roving vzajemného styku obou

rotaénich téles.

Koncepce expanzni dvoustuptiové turbiny podle vynalezu piinasi zvl4its vyhodu
v tom, Ze nad a pod vstupnimi radidlnimi otvory je spoleény hiidel t¥snén v loZiskovém

nastavei radidlnimi hiidelovymi ucpavkami b&zného typu.

Vyhodné uspofddani expanzni turbiny se podle vyndlezu jevi v uspofadan,
podle kterého je prvni vysokotlaky stupefi tvofen souose na spoleéném hiideli pro
ptivod tlakového média uspofadaného prvniho ob&zného kola, tvoteného plochym
rotaénim télesem s ndlitky po svém obvodu se zabudovanymi tangencialng
uspofadanymi vytokovymi tryskami a k némuZ je osové pfipojeno druhé lopatkové
ob&Zné kolo druhého nizkotlakého stupng, pricemZ oba stupné jsou obklopeny
statorem, sestavajicim ze vzajemné rozebiratelné dvojice horniho piirubového télesa a
spodniho prirubového télesa, vytvatejici pro prvni ob&né kolo okrouhlou expanzni
komoru na vnitinim povrchu opatfenou soustavou $ikmo uspofadanych vodicich drazek
k usmérnéni toku expandovaného pracovniho media na lopatky rozvadéciho prstence
umisténého neototné pod prvnim obéZnym kolem v sedle spodniho pfirubového télesa
kolem lopatek druhého lopatkového ob&Zného kola nad vyprofilovanym vytokovym
otvorem ve spodnim pifrubovém télese, tvofictho soudasné druhy stator lopatkového
druhého obé&Zného kola druhého nizkotlakého stupng, pfitemz vytokové trysky jsou
prostrednictvim  vytokovych zakfivenych kandli  upofddanych v t&lese prvniho

ob¢Zného kola vzdjemné prostiidané napojeny na dva vzajemné vyskové odsazené
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obtokové kandly, propojené fizen& v zavislosti na vstupnim tlaku pracovniho média s
osovym otvorem dutého htidele prostfednictvim samoéinného vtokového ventilu s
plunZrovou trubkovou kuzelkou axialn& posuvné uspofddanou v dutém mezikruzi na

vybéhu konce dutého htidele.

Zv1aste vyhodné se jevi pro vyuziti zbytkového tepla ze solarnich vyménika
nebo z jinych tepelnych zdrojl solarniho systému a pro zvyieni termodynamické
ucinnosti turbiny, Ze plast horniho a/nebo spodniho piirubového t&lesa statoru turbiny je
vybaven alespoii jednim vnitinim kandlem s alespoti jednim vnéj$im
piivodem/vystupem externiho ohf4tého nebo chladiciho media, pfi¢emz k regulaci jeho
toku je vyhodné, Ze v pladtich piirubovych téles neber jsou uspotadany jimky pro

teplotni snimace k ptislu$né regulaci.

Uspofadani statoru s vnitinim tepelnym vymeénikem zabezpeéuje vhodnou
: ’ ’ . rvaN L7 v . ’ /4 .
regulaci pracovnich podminek turblny{a to zvlasté tim, Ze se tlakové pracovni medium i
po expanzi udrzuje naddle v plynném stavu a miZe pak u¢inn& odevzdavat energii ve

forme zvySeného tlaku a také v kinetické form¢ do druhého stupné turbiny.

Piehled obrazka na vvkresech

Dalsi vyhody a Gi¢inky v uspofadani dvoustupiiové expanzni turbiny jsou patrny
z pfipojenych vykresii, kde znadi:
obr.1 Sikmy pohled na upofadani turbiny s fezem statoru vedeného jeji hlavni osou,
s vyznagenim uspofadani loZiskového nastavce na statoru turbiny pro uchyceni alespoii
jedné planetové pfevodovky a elektrického generatoru,
obr.2 fez statorem turbiny vedeného jeji hlavni osou v &elnim pohledu, s vyznaéenim
alespoti jednoho tangencidlné uspofddaného vstupniho otvoru pro tlakové pracovni
médium s pokraCujicim spiralovitym kanalem usticim do obtokového kanalu kolem
spoletného hridele, od jehoZ trovng je spoledny hiidel duty a zaroveni opatfen
vstupnimi radialnimi otvory k pronikani pracovniho tlakového média dal do systému
vytokovych trysek prvniho ob&zného kola turbiny, a ukazujici anuloidni profil dutiny

statoru  pro obéZné kolo prvniho stupné, v¢etn& pohledu na rozvadéci prstenec
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s rozvadécimi lopatkami pro lopatkové druhé ob&zné kolo, osové spojené s ob&znym
kolem prvniho stupné turbiny,

obr.3 ¢astecny tez v Sikmém pohledu na kompletni sloZeni a provedeni obou ob&znych
kol turbiny; na ¢4ste€ném fezu vyznaeni uspotadani samocinného vtokového ventilu
vstupniho média do ve dvou urovnich uspofadanych obtokovych kanala v tlese
ob&Zného kola prvniho stupng, do nichZ jsou vzajemné prostiidané zatustény vytokové
kandly v t€lese ob&Zného kola prvniho stupné pro jeho vytokové trysky,

obr.4 vodorovny fez loZiskovym néistavcem v drovni tangencialné uspotadaného
vstupniho otvoru pro tlakové pracovni meédium s pokracujicim spiralovitym kanalem
usticim do obtokového kandlu  kolem spole¢ného htidele, s vyznatenim jeho
vyprofilovanych vstupnich radialnich otvort k pronikani pracovniho tlakového média
dal do systému vytokovych trysek prvniho ob&Zného kola turbiny,

obr.5 podélny fez plunzrovou trubkovou kuZelkou samo¢inného vtokového ventilu pro
rozvod tlakového média do nad sebou uspotddanych obtokovych kanald pro vytokové
kanaly v télese obéZného kola prvniho stupné turbiny.

obr.6 Casteény fez v Sikmém pohledu na kompletni sloZeni a provedeni obou ob&Znych
kol turbiny s vyznacenim sloZeni prvniho ob&Zného kola prvniho stupné turbiny ze dvou
vzdjemné za pomoci Sroubll spojenych rotacnich téles, s rovinou vzajemného styku
probihajici stfedy vSech vytokovych trysek, které jsou napojeny na trubice, pro kterd

jsou v rovinach vzajemného styku rotagnich téles vytvotena patti¢na zahloubeni.

5
Priklad’ provedeni vvnilezu

Expanzni dvoustupfiovad turbina (dale jen turbina), sestdava podle jednoho
z moZnych uspotadani a jak naznaceno na pfipojenych obrazcich ze statoru 1, tvofeného
vzdjemné rozebiratelnou dvojici horniho pfirubového télesa 2 a spodniho ptirubového
t€lesa 3. Po vzijemném spojeni obou ptirubovych t&les 2,3 je v pfisluiné duting ve
statoru 1 vytvofena okrouhld expanzni komora 4, v podstaté tvofici anuloid (rotadni
elipsoid), radidlné protinany vnéj$im obvodem prvniho obé&Zného kola 5 turbiny, resp.
Jeho nalitky 6 s vytokovymi tryskami 7, rozmisténymi tangencialné po fe¢eném obvodu

prvniho obéZného kola 5.
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Vnittni  povrchy expanzni komory 4 jsou opatfeny soustavou $ikmo
uspofaddanych vodicich draZzek 8 kusméméni toku expandovaného tlakového
pracovniho média na lopatky 9 rozvadéciho prstence 10, umisténého neotoéné pod
prvnim obéZnym kolem § turbiny v sedle 11 spodniho p¥irubového télesa 3. Sedlo 11
zaroven tvofi zaCatek pfislusné vyprofilovaného vytokového otvoru 12, soucasné
tvoficiho stator 13 lopatkového druhého obéZného kola 14 druhého stupné turbiny,
osove spojeného se spodkem prvniho ob&Zného kola 5 turbiny prostiednictvim $roubu
15 nebo jinym elementem (obr.2). Vytokovy otvor 12 turbiny je napojen naptiklad na

neznazornény rekuperator a kondenzator soustavy, v niZ je turbina provozovana.

Kromé vSech vySe naznacenych tprav statoru 1 turbiny, patti k jeho vybaveni
chladici/ohfevny systém, tvofeny naptiklad alespoil jednim vnitinim kandlem 16 v plasti
horniho pfirubového t€lesa 2 nebo spodniho pfirubového télesa 3 s neznizornénym
vn&j$im pfivodem/vystupem externiho ohtatého nebo chladiciho média. V plastich

prirubovych téles 2 nebo 3 jsou zabudovany jimky 17 pro teplotni snimace.

Prvni ob&Zné kolo § prvniho stupné turbiny je vytvoteno jako prevazné ploché
rotani téleso, mij s funkef setrvacniku, které je po svém obvodu opatieno nalitky 6 se
zabudovanymi V’}7tok0v$fmi tryskami 7 ve form¢ Lavalovych trysek, s vyménnymi
koncovymi nastavcei 28 (obr.3). Nalitky 6 pro vytokové trysky 7 jsou patfi¢né po sméru

otaceni prvniho ob&€Zného kola § aerodynamicky upraveny.

V jiném piikladu provedeni (obr.6) je prvni ob&Zné kolo 5 prvniho stupné

turbiny sestaveno ze dvou vzdjemné za pomoci Sroubli 52 spojenych rotacnich tles 53,

54 s rovinou vzijemného styku probihajici stiedy viech vytokovych trysek 7 a k’tgéeitg/
takto upravené prvni obézné kolo 5 se svym koneénym tvarem nelisi od homogenniho
ob&Zného kola § popsaného vySe. V této konstrukci, kterd to umoziiuje, jsou vsak
vytokové zakfivené kandly 18 nahrazeny trubicemi 56, pro které jsou v rovinach
vzdjemného styku rotacnich téles 53,54 vytvofena zahloubeni 57. Za pouziti trubic 56
se snadnéji provadi eventudlni vymeéna blize neznazornénych vyménnych koncovych
nastavcd 28 vytokovych trysek 7, pficemz se zaroveti vyroba celého prvniho ob&Zzného

kola § zjednodusi, zptesni apod.

-

-
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Tlakové médium je do vytokovych trysek 7 dopravovéno prostednictvim
vytokovych zakiivenych kanald 18 (obr.4), resp. trubic 56 upotfadanych v télese prvniho
ob&zného kola §, kde sekvenéné (vzajemné prostiidang) navazuji na dva vzdjemné
vySkové odsazené obtokové kanaly 19,20 fizené otevirané nebo Skrcené prostfednictvim
plunZrové trubkové kuZelky 21 samo¢inného vtokového ventilu 22 v zavislosti na tlaku
vstupniho pracovniho média. Trubkova kuZelka 21 je axialn€ posuvné uspofadana na
vyb¢hu 23 konce duté Casti spole¢ného hidele 24, nesouciho prostfednictvim piruby
25 prvni ob&Zné kolo 5 turbiny. Trubkova kuZelka 21 je axialné odpruzena tla¢nou
pruZinou 26, vsazenou do dutého mezikruzi 27 u vyb&hu 23 konce spoleéného hiidele
24 (obr.5) a je na svém spodku opatfena Gpravou pro vznik plunzrového efektu,

napiiklad tak, Ze ne uplné t&sni v sedle apod.

Spole¢ny hfidel 24, slouzici k pfivodu tlakového pracovniho média do prvniho
bézného kola § turbiny, je prostfednictvim dvou lozisek 29 a 30 (obr.3) uloZen
v loZiskovém nastavci 31 na horni ¢asti horniho piirubového t&lesa 2. Nad loziskem 30
je spolecny hiidel 24 propojen s centralnim kolem 32 planetové ptevodovky 33 k
redukei otdCek spoleéného hiidele 24 pro  generator 34 elektrického proudu,
uchyceného spolu s planetovou pfevodovkou 33 prosttednictvim Sroubi 35 na osovém a

osazeném vybehu 36 loziskového nastavee 31 (obr.1,2).

V oblasti pod osovym a osazenym vybéhem 36 je loZiskovy nastavec 31 opatien
naptiklad alespoii jednim nalitkem 37 s tangencialng vzhledem k hlavni ose turbiny
uspofadanym alespoil jednim vstupnim otvorem 38 (obr.1,2) pro vstup tlakového
pracovniho me/dia, a z n&j pokracujicim spirdlovitym kanalem 39 do obtokového kanalu
40 kolem spole¢ného hiidele 24 (obr.4). V tirovni fedeného obtokového kanalu 40 je
spole¢ny hidel 24 upraven jako duty a je opatfen vstupnimi radilnimi otvory 41 s
vhodn¢ aerodynamicky upravenymi ndb&Znymi a odtokovymi hranami 42,43 za tcelem
dalsiho u¢inného pronikéni tlakového pracovniho média do systému trysek 7 prvniho
ob&zného kola 3 turbiny. Nad a pod t&mito vstupnimi radialnimi otvory 41 je spoletny
hiidel 24 t&snén v loZiskovém néstavci 31 patfi¢nymi hiidelovymi ucpavkami 44,45
(obr.1,2) vyhovujiciho a jednoduchého provedeni, nez je tomu naptiklad u &elnich

ucpavek.
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Planetova pfevodovka 33 (obr.l a 2) je v pfikladu jejiho provedeni tvoiena
zminénym centralnim kolem 32, satelity 46, undSecem 47 sateliti 46 a korunovym
kolem 48. Centralni kolo 32, korunové kolo 48 a unasec 47 sateliti 46 maji spole¢nou
osu. Satelity 46 jsou oto¢né uloZeny na unasedi 47 a jsou v zabéru s centralnim kolem
32 i s korunovém kolem 48, které je v daném pfipadu realizovano jako neoto¢né, resp.
brzdené, v disledku ¢ehoz se satelity 46 zpomalen& odvaluji po vnitfnim ozubeni
stojictho korunového kola 48 a kroutici moment se odebird z unagede 47 sateliti 46.
UnéSe¢ 47 satelith 46 je otoéné a souose s centralnim kolem 32 uchycen v loZiskovém
viku 49 na statoru 50 generatoru 34. Rotor 31 generdtoru 34 je spfazen s fedenym

unaSecem 47 satelitii 46.

Eventudlnim nezndzornénym spojenim vice planetovych pievodi lze ziskat
vicestupiiovou neznazornénou planetovou pfevodovku 33, resp. planetova prevodovka
33 miZe byt vybavena neznizornénou soustavou riznych spojek nebo trecich elementt
k brzdéni nebo odbrzdéni nekterych &asti planetové ptevodovky 33 k Fizeni vystupnich

otacek pro rotor 51 generatoru 34 apod.

Funkce turbiny je nasledujici:

Vysoce ohfaté a stlacené tlakové me’dium, jimz jsou péary napfiklad toluenu,
izobutanu apod., vstupujici pfes tangencialni vstupni otvor 38 s dale pres spiralovity
kanal 39, obtokovy kandl 40 a vstupni radialni otvory 41 do duté &asti spoleéného
hiidele 24, posune plunZrovym efektem z klidové polohy plunzrovou trubkovou
kuZelku 21 samo¢inného vtokového ventilu 22 a7 tak, Ze se pfinejmensim otevie natok
tlakového pracovniho média do spodniho obtokového kanalu 19 a k naslednému
proudéni tlakového média do zakladni skupiny vytokovych zakiivenych kanalt 18 a
dale do k nim pfifazenych vytokovych trysek 7 tangencialng umisténych na obvodu
prvniho ob&Zného kola 5 prvniho stupné turbiny. To postaCuje k rozb&hu turbiny
prostfednictvim jejiho prvniho obéZného kola 5. P¥i zvySovani otacek prvniho obézného
kola § se za¢nou uplatiiovat i odstiedivé sily, vyvolavajici zrychlené proudéni tlakového
pracovniho mé’dia, resp. jeho zvySeny pietlak pred vstupem do zmin&nych vytokovych
trysek 7. Krom& zvysené vytokové rychlosti tlakového média z vytokovych trysek 7 a

zvétSeni jeho vytékajiciho objemu, nastdva daldi efekt, kdy z vytokovych trysek 7
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prudce vystupujici tlakové pracovni médium intenzivng expanduje do expanzni komory

4, kde ochlazuje jeji povrch.

Turbina je vysokootatkova reakéniho typu, u niZ jsou otacky dané primérem
rotoru prvniho obéZného kola 5, expanznim pomérem a fyzikalnimi vlastnostmi
tlakového pracovniho média. Na vystupech z V}'I_tf)kovych trysek 7 se miZe dosahovat
nadzvukové rychlosti proudéni, tedy az 1200?11/5. Pokud po expanzi a odevzdani
energic ma tlakové pracovni médium jesté dostatek kinetické energie, pak se
expandované tlakové pracovni médium se zbytkovou ¢asti kinetické energie sméruje
Sikmo uspofadanymi vodicimi drézkami 8 expanzni komory 4 na druhé lopatkové
druhé¢ kolo 14 druhého stupné turbiny prostiednictvim lopatek 9 rozvadéciho prstence
10. Jesté pfedtim se v tomto mezistupni miize expandované tlakové pracovni médium
doohfivat stykem se sténami expanzni komory 4 v horni &asti horniho ptirubového
t€lesa 2, resp. dolni ¢asti piirubového télesa 3, nebot stator 1 turbiny v duasledku
zabudovaného alespoti jednoho vnitiniho kanélu 16, zéroveri slouzi jako vyménik tepla,
zejména pro piestup tepla ze soldrniho okruhu, &imZ se jednak vyuZije zbytkové teplo
ze solarnich vyménikd nebo z jinych tepelnych zdrojt solarniho systému, a jednak se

zarovefi zvysi termodynamickd G¢innost turbiny.

Expandované tlakové pracovni médium, usmérnéné na vnitinim povrchu
expanzni komory 4 soustavou $ikmo uspoféddanych vodicich drazek 8 na lopatky 9
rozvadéciho prstence 10 pod prvnim ob&znym kolem 5 turbiny, piisobi na lopatkové
druhé obéZné kolo 14, osové spojeného se spodkem prvniho obézného kola 5 turbiny a
postupuje nasledné do vytokového otvoru 12 a déle do neznazornéné expanzni Casti
soldrniho systému s neznazorn&nym rekuperatorem a kondenzéatorem apod. Konstrukce
turbiny musi odoldvat ¢aste¢nému provozu v mokré péte. Lopatky 9 rozvadéciho
prstence 10 optimalizuji smérovy tok expandovaného pracovniho média na lopatky
druh¢ho obéZného kola 14 a pomoci nich, vyménou rozvadéciho prstence 10, je mozné
ménit a doladit pracovni parametry turbiny podle specifickych pozadavkii na jejt
aplikaci v solarnim systému. Rizné poZadavky na parametry turbiny lze také fesit
vymeénou vytokovych trysek 7, resp. jejich koncovych nastavei 28, usporadanim nebo

profilem trubic 56 apod.
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Prenos kroutictho momentu ze spole¢ného htidele 24 je realizovan spojenim
jeho horniho konce s centralnim kolem 32 alespoii jedné planetové prevodovky 33 a

jejim prostfednictvim redukované na rotor 51 elektrického generatoru 34.
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PATENTOVE NAROKY

1. Expanzni dvoustuptiova turbina, zejména pro solarni systémy, s
vysokotlakym a nizkotlakym stupném pro expanzi tlakového pracovniho medla, zv]aste
s n1zkyn§ Sé’d;’e;n‘jﬁvéru vybavena spole¢nym htidelem (24) obé&znych kol (5,14) obou
turbinovych stupii, pfidemz ke spolednému htideli (24) je souose na loZiskovém
nastavci (31) turbinového statoru (1) piifazena planetovéa pfevodovka (33) sptaZend se
souose uspoifddanym elektrickym generatorem (34), vyznalujici se tim, Zze
v loZiskovém nastavei (31) je uspofddan alespofi jeden tangencialné uspofadany
vstupni otvor (38) pro tlakové pracovni medium s pokracujicim spirdlovitym kanalem
(39) usticim do obtokového kanalu (40) kolem spolecného hiidele (24), od jehoz
urovné je spolecny hiidel (24) duty a zarover vybaven vstupnimi radialnimi otvory (41)
s acrodynamicky upravenymi nab&Znymi a odtokovymi hranami (42,43) k pronikani
pracovniho tlakového média dal do systému vytokovych trysek (7) prvniho ob&Zného
kola (5) turbiny, pfi¢emz prvni ob&Zné kolo (5) prvniho stupné turbiny je sestaveno ze
dvou vzajemné za pomoci $roubi (52) spojenych rotaénich téles (53, 54) s rovinou
vzdjemného styku probihajici sttedy viech vytokovych trysek (7) napojenych na
trubice (58), uloZené v zakiivenych zahloubenich (57) probihajicich v roving

vzdjemného styku obou rotaénich téles (53,54).

2. Expanzni dvoustupiiova turbina podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze nad a
pod vstupnimi radialnimi otvory (41) je spolecny htidel (24) t&snén v loZiskovém

nastavei (31) htidelovymi ucpavkami (44,45).

3. Expanzni dvoustuptiové turbina podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze prvni
vysokotlaky stupeil je tvofen souose na z &4sti dutém spole¢ném hiideli (24) pro pfivod
tlakového média uspofddaného prvniho obézného kola (5), tvotreného plochym
rotatnim t€lesem s nélitky (6) po svém obvodu se zabudovanymi tangencialng
uspofddanymi vytokovymi tryskami (7), k némuz je osove pfipojeno druhé lopatkové
ob&Zné kolo (14) druh¢ho nizkotlakého stupng, pfiCemZ oba stupné jsou obklopeny
statorem (1) sestdvajicim ze vzdjemné rozebiratelné dvojice horniho pfirubového

t€lesa (2) a spodniho pfirubového télesa (3), vytvarejici pro prvni ob&zné kolo (5)
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okrouhlou expanzni komoru (4) opatfenou na vnitinim povrchu soustavou $ikmo
uspofadanych vodicich drazek (8) k usmémeéni toku expandovaného pracovniho média
na lopatky (9) rozvadéciho prstence (10) umisténého neotoné pod prvnim obéZnym
kolem (5) vsedle (11) spodniho piirubového télesa (3) kolem lopatek druhého
lopatkového obézného kola (14) nad vyprofilovanym vytokovym otvorem (12) ve
spodnim piirubovém télese (3), tvofictho soucasné druhy stator (13) lopatkového
druhého obéZného kola (14) druhého nizkotlakého stupné, piidem? vytokové trysky (7)
jsou prostfednictvim vytokovych zakiivenych kanalt (18), upofadanych v télese
prvniho obéZného kola (5), vzajemng prosttidané napojeny na dva vzdjemne vySkove
odsazené obtokové kanaly (19,20) propojené fizend v zavislosti na vstupnim tlaku
pracovniho média s osovym otvorem spoleéného htidele (24) prostiednictvim
samocinného vtokového ventilu (22) s plunZrovou trubkovou kuzelkou (21) axialné
posuvné uspofadanou v dutém mezikruzi (27) na vybéhu (23) konce duté &asti
spole¢ného htidele (24).

4. Expanzni dvoustupiiova turbina podle nérokd 1 a 3, vyznadujici se tim, Ze
plast’ horniho a/nebo spodniho piirubového t&lesa (2,3) statoru (1) je vybaven alespon
jednim vnitinim kandlem (16) s alespon jednim vnéj$im piivodem/vystupem externiho

ohf4tého nebo chladiciho média.

5. Expanzni dvoustuptiova turbina podle ndrokt 1 a 3, vyznalujici se tim, 7e
v plastich pfirubovych t&les (2) nebo (3) jsou uspotddany jimky (17) pro teplotni

snimacde.
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