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(54) Turbokompresorové zafizeni

Vyndlez se tykd turbokompresorového za-
¥izeni, sestdvajiciho nejménd ze dvou sekci,
s rozdilnymi vstupnimi parametry nédsleduji-
ci sekce ve srovnédni s vystupnimi parametry
ptedchdzejici sekce, pop¥ipad& s rozdilnymi,
na sob& nezdvislymi otdlkami jednotlivych
sekci, z nich¥ ka%dd je opatfena vlastnim
antipompd¥nim reguldtorem.

Vynédlez md zvl48t& vyznam u osovych nebo
radidlnich turbokompresord nebo turboexhaus-
tord velkych vykond, tedy s nasédvanym mnoZ-
stvim zhruba nad 100 000 m3/h.

Obzvldit¥ vyhodnd je realizace vyndlezu
u turbokompresorovych za¥izeni, kde se ne-
obvykle Sirokého rozsahu provoznich a vy-.
konovych parametrl dosahuje tim, Ze jednot-
1ivé sekce se vhodnym zpdsobem zapojuji
do série nebo paralelnd, nebo se n&které

sekce odpojuji, anebo se pied nebo za tako-

vy turbokompresor zapoji dalZi samostatny
turbokompresor.

Znémy zplhsob FeSeni takovychto turbo-
kompresorovych zafizeni velkych vikond
spolivd v tom, %e se zafizeni vybavi tako-
vym poltem samostatnych antipompdZfnich re-
guldtord a jim p¥isludnych ptepoultécich
armatur, aby p¥i kaZdém z moZnych zapojeni
potrubi napojené na vytlaénj kolektor s po-
trubim napojenym na saci kolektor bylo pro-
pojeno pfepouitdcim potrubim, ve kterém je
umist&na pfepoudtéci armatura, ovliddand
pfislubnym vlastnim antipompdZnim reguld-
torem., Prakticky to znamend, Ze je nutno
pouiit tolik samostatnych antipompdZnich
reguldtort, kolik m4 stroj sekci a navic
d4le tolik reguldtord, kolik je pouZito
sériovych zapojeni jednotlivych sekci, tedy
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tolik antipompdZnich reguldtord, kolik mé
turbokompresorové za¥izeni pF¥epouStécich
armatur., Impulsem pro zdsah antipompdZni
regulace je bud dosafeni ur&itého nejmen¥i-
ho p¥ipustného nasdvaného mnoZstvi QaAPR.,
nebo nejvdt¥iho pFipustného stlaleni™
EAPR. P¥i nastaveni antipompdZni regulace
j50u hodnoty QaprR nebo fapr voleny tak,
aby byly bezpeln® vzddleny od hodnot nasé-
vaného mno¥stvi Qup nebo stlaleni Eyp, pfi
kterém by bylo dosaZeno hranice pomfédZe.
Poloha hranice pompédZe na charakteristi-
ce, tj. na k¥ivce dané soufadnicemi nasé-
vaného mno¥stvi a stlaleni, &ili hodnoty
nasédvaného mnoZstvi Qup a stlafeni £yp, kdy
dochdzi k pompdZi, z4Visi v podstat&™ma
t¥fech 8initelich: na konstruk&nich para-
metrech prdto&né Sdsti vlastniho stroje, na
konstrukénich parametrech technologického
zafizeni, do kterého je vlastni turbokompre-
sor zapojen, a kone&nd na provoznich para-
metrech. U strojd s neprom&nnou prlitolnou
tésti zGstdvd prvni faktor konstantni.
Druhy faktor miZe byt podstatnd rozdil-
ny na zku¥ebn& dodavatele, kde je pouZito
ndhradniho zapojeni ve srovndni se skuted-
nym zapojenim na technologii investora;
rozdily se projevi zejména v dynamice po-
chodd. Pro nastaveni antipompdZni regula-
ce md hlavni vyznam zména provoznich para-
metrfi, UvaZuje-1i se pro zjednoduSeni
stroj s konstantnimi otdfkami, a pFedpoklé-
déd-1i se komprese stejného média, hranice
pompdZe bude zdvisld obecn& pouze na tla-
ku a teplotd na sdni turbokompresoru.
U jedné sekce nebo u celého turbokompreso-
ru bez mezichlazeni je nasdvané mnoZstvi
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Qupi a stlaleni Eypi na hranici pompdie
pouze funkci tlaku a teploty séni

o Eapy = £/ g0 Ty

Qupi
u turbokompresoru & mezichlazenim mezi jeho
jednotlivymi sériov& zapojenymi- sekcemi je
nasdvané mnoZstvi Qgp a stlafeni £yp na
hranici pompéd¥c p¥isTuiné celému tUTbo-
kompresoru je¥td funkci teplot na vstupu
do dal¥ich sekci

QHP H EHP = f/P11, TtI’ TIZ""T1n/'

Prvni Eislice v indexu u tlakl "p" a teo-

lot "T" oznauje, zda se jedud « vstup do
sekce nebo o vystup /1. vstup/; druhd Eisli-
ce oznacu;e potadové &isloc sekce ve smeru

od sdni prvni sekce "1" poc posledni "n"-tou
sekei.

7 hlediska ekonomiky vprovozu i 2z hle-
diska dosafeni maximdlni Zi¥e provoznich
parametrd je, zv1l43td u strojd velkyeh vy~
kontt, dile?ité, aby bezpeéna vzddlenost
zalitku zdsahu antipompdZoai regulace od
hranice pompaie byla minimdlni, iaké je
ptipustnd s ohledem na dynamiku zmén pro-
voznich parametrd, a na dynamlku regulal~
nich pochoedd. Optimdlnich pomdrd se obecnd
dosdhne, pokud se hodnoty nastaveni zdsahu
antipompd¥ni regulace koriguji tak, aby
byly stejnouv funkeil stejnych provoznxch pa~-
rametrd, podle kterych se méni poloha hrani-

ce pompéZe v poli nasdvané mno%stvi ~ stlale-

ni, tedy aby pro korekci platily vztahy:
pro tk bez mezichlazeni

= f‘/Pli, T../,

Qupri 3 €apRi 1

pro tk s /n-1/ mezichlazenimi

f/P11, T11, T12""11n

I kdy® v soulasné dob&, za pomoci prvki
moderni elektronicks regulace, je takovi
zpisob korekce technicky proveditelny, je
troba vzit v dvahu, ; povtfebné korekéni
z4avislosti pro §iroky rczsah Reynoldsova
tisla je moZno ziskat pouze experimentdlni
cestou.

Vyndlez vychdzi z tohoto zndmého stavu
techniky a Fedi uspot~dan1 turbukompresoro-
vého zaFizeni tak, Ze je p*opo;ﬁno vitlaéné
potrub1 poslednl sexce se sacim potrubim
prvni sckce, nebo s vadjsi atmosférou,
pop¥ipadé qanx prvni szkce s atmosférou
prost¥ednictvim qpolecne pfepoudtdci arma-
tury ovlddané nejméné jednim antipompdZnim
reguldtorem jednotlivych sekei.

Vyhodno je usporddanl turbokompresorovc-
ho za¥izeni takové, %e nejménd jeden anti-
pompédZni reguldtor je opat¥fen korek&nim
¢lenem fozhodujici veli&iny ovlddajici p¥e-
poustdci armaturu,

Zv143té& vyhodné je uspofédéni takové,

e nejméné jeden antipompdZni reguldtor
je opat¥en blokovacim &lenem ostatnich
antipompdZnich reguiatOLu.

KeSeni podle vynalezu 3 vyhodné pro
turbokompresorovid zafizeni o velkém vyko-
nu. P¥i ve]kych vykonech obzvlddté vynikue
fakt, e p¥i .urdovéani korekénich zdvislosti
stadi podstatne men¥i polet cxper1menta1—
nich zjistovéani charukteristik p¥i rdznych
vstupnlch paramctreuh. Neni zanedbatelny
ani fakt, Ze se omezi poEet ptipadd, kdy
p¥i experlmentalnlm zji%tovdni polohy meze
pompd%e je nutno nechat turbokomnpresor pra-
covat v oblasti pompédZe, vzhledem k tomu,
¥e namdhdni v nekterych mistech stroje p¥i
pompd%i se zvy¥i na mnohondsobek normdlnich
hodnot.

Qupgr 3 &arr = /-

4

Rozsah experimentdlniho ovéfovdni je

zdvisly jednak na rozmezi teplot a tlakd,
s nimi% je t¥eba p¥i provozu turbokompreso-
rového zatizeni politat, a ddle je zdvisly
na poltu sekci, pracujicich v sériovém za-
pdieni.

Pfiklad provedeni zafizeni podle vyndle-
zu je zndzorndn na schématu na obr. 1 a
obr. 2.

Turbokompresor v tomto p¥iklad& sestdvd
ze dvou sekci } a 2. V sériovém zapojeni
Je séni prvni sekce 1 sacim potrubim 01-1
p¥es uzaviraci a regulalni armaturu 02-1
napojeno una saci kolektor 31. Komprimované
médium z prvni sekce 1 prochdzi vytlaénym
porrublm 03-1 do chladife 05-1, a potom spo-
jovacim potrubim 33 a uzaviraci armaturou
34 do saciho potrubi 01-Z druhé sekce 2.
Vytlacne potrubi 03-2 druhé sekce 2 je ptes
uzaviraci armaturu 04—2 napojeno na vytlaé-
ny kolektor 32, Uzaviraci a regulalni
armatury 04-1, 02-2 jsou uzavieny. Piepous-
té&ni z vytlacneho potrubi 03-2 druhé sekce
2 do saciho potrubi 01-1 prvni sekce 1 pfi
Zésahu antipompédZniho regulatoru 14-1,
14~2 probihd pFfepoudtdcim potrubim 41 pfes
prepoudtdci armaturu 42.

0b& sekece 1, 2 turbokompresoru Vv nazna-
geném piikladu mohou pracovat také samo-
statné, a to bud jen jedna z nich, nebo
ob& paralelné vedle sebe tak, Ze ob& saci
potrubi 01-1 i 01-2 jsou napojena na saci
kolektor 31 a vytia&nd potrubi 03-1 a 03-2
na vﬁtlaéni kolektor 32. Uzaviraci armatu-
ra 34 je pEi tomto zapojeni uzav¥ena, PF¥i
z4sahu antipompd¥niho reguldtoru 14-1,
14-2 probihd potom p¥epousténi prepousté
cim potrubim 11-1 a 11-2 pFes pFepoustéc
armaturu 12-1, respektive 12-2,

V naznadeném p¥ikladu je pro zjednodule-
ni zndzornéno provedeni pouze o dvou
sekeich 1, 2 s konstantnimi otdlkami.
Impuls pro Z4sah antipompédZniho reguldtoru
14-1, 14-2 je zde brén ze stlaleni fAPR.,
Tealizovaného v d&licim &lenu 16-1, Yespek-
tive 16~2, kam je lmpulsnlm potrubLm 22-1
a 22-2 privadén tlak v sdni, potrubim 23—1

respektive 23-2 tlak ve vytlaku.

Korekce stlateni {apr respektujici viiv
Reynoldsova &isla d&je se v korekénim éle~
nu 15-1, respektive 15-2, kam je pifivddén
jednak tlak v sé&ni impulsnim potrubim ‘
22-1, respektive 22-2, jednak impuls teplo-
ty. 2 déliciho &lenu 16—1 16~2 a korekini-
ho &lenu 12:1, 15-2 prlchazl T impuls do
vlastniho reguldtoru 14-1, respektive 14=-2
a odtud bud do Jervopohonu 13-1, respekti-
ve 13-2 vlastni sekce 1, respektive 2,
nebo do servopohonu pfevodniku 43, ktery
ovl4dd4 &innost hlavni prepouétéCL armatu~
ry 42, Zm&na zapojeni se d&je pomoci pfe-
pinaldd 17-1 a 17-2, které jsou zafazeny
za reguldtory 14-1 a 14-2.

Jak je ze schématu patrno, hlavni p¥e-
poudtdci armatura 42, to jest ta, kterd
preklenuJe dv& nebo vice sekei 1, 2,nemd
ani vlastni regulator, ani vlastn1 korekcnl
len. Ve schématu mezi p¥epinadi 17-1,
respektive 17-2 a prevodnlkem 43 hlavnl
prepoustec1 armatury 42 jsou d%le znédzor-
n&ny blokovaci &leny 18 1, respektlve 18-2.

Jejich funkce spodivad v tom, Ze v okamzi-
ku, kdy ktexykoliv z reguldtord 14-1 nebo
14~2 ddva impuls k zdsahu hlavni prepouste-
ci armatury 42, dojde k blokovini spojeni
mezi druhym Legulatorem 146-1, 14-2 a hlavni
pfepoudtdci armaturou 42 Pou21t1 uvedeného
blokovdni zamezi soucasné spoluprdci dvou
nebo vice reguldtord 14-1, 14-2, coi zname-
nd znalné zjednodu¥eni problematiky z hle-
diska dynamiky regulalnich pochodu.

Refeni podle vyndlezu, které je na sché-

i

matu naznaleno pro jeden stroj se dvéma



gsekcemi, je moZno pouiit ve viech p¥ipadech,

kde pracuji dvé nebo vice sekci v sériovém
zapojeni, bez ohledu jsou-~1li tyto sekce
souldsti jednoho stroje nebo vice stroja
atd.

Provedeni turbokompresorového za¥izeni

podle vyndlezu v obecném schématu je zjedno-

duSen& zndzorné&no na obr. 2, V tomto p¥ipa-
d& sestdvd turbokompresorové za¥izeni z
prvni sekce !, pohdnéné elektromotorem 51
s konstantn1m1 otdfkami a z druhé sekce 2,
pohédnéné parni turbinou 52 s proménnymi
otddkami.

Sdni prvé sekce 1 je sacim potrubim

01-t napojeno na saci kolektor 31, komprimo—

vané médium z prvni sekce 1 prochaz1 vy-
tladnym potrublm 03-1a ddle p¥es mezichla-
di& 05-1 a saci potrubi 01-2 do druhé sek-
ce 2 a z ni pak vytla¥nym potrubim 03-2
do vytla&ného kolektoru 32,
Turbokompresorové zatizeni je vybaveno
jednou spolefnou pfepouStéci armaturou 42,
kterd je umisténa v pFfepoudtécim potrubi
41, které propojuje vytlalné potrubi 03-2,
druhe sekce 2 a saci potrubi 01-1 prvni
sekce 1. Kaxdd sekce 1, 2 turbokompresoru
Je vybavena vliastnim samostatnym antipom-
pdZnim reguldtorem 14-1 a 14-2,

PREDMET

.2

1. Turbokompresorové zaFizeni sestdvaji-
ci nejmén& ze dvou sekci, pFilemZ vstupni
parametry komprimované vzdudiny u druhé
nebo kterékoliv dal¥i sekce jsou rozdilné
ve srovndni s vystupnimi parametry pF¥edché-
zejici sekce, popF¥ipadd s rozdilnymi na
sobd nezdvislymi otdlkami jednotlivych
sekci, z nich? ka%dd je opatfena vlastnin
antipompdZnim reguldtorem, vyznalené tim,
“e¢ je propojeno vytla¥né potrubi /03-2/
posledni sekece /2/ se sacim potrubim /01-1/
prvni sekce /1/, nebo s vn&jsi atmosférou,
poptipadd saci potrubi /01-1/ prvni sekce
/1/ s atmosférou, prostfednictvim spoletné
ptepoudtdci armatury /42/ ovliddané nejméné

6

Antipompd3ini regulitory 14-1 a 14-2
nejsou napojeny na vlastni prepoudtdci
armaturu, kterd by propojovala vytlak a sd-
ni kaZdé sekce 1, g, ale oba jsou napojeny
na spolelnou pFepouitdci armaturu 42, kterd
propojuje vytlacne potrubi 03-2 druhe sek-
ce 2 se sacim potrubim 01-1 prvni sekce {.
P¥epouStdci armatura 427 je ovladana bud
reguldtorem 14-1, nebo reguldtorem 14-2,
podle toho, ve ktere sekei 1, 2 bylo dosa—
Zeno parametr@ /gAPR: &APR/ rozhodnych pro
zdsah anLlpompaznl regulace.

Jak je ze schématu patrno, dostdvd re-
guldtor 14-1 prvni sekce 1 impuls ]ednak
od snimafe impulsd 16-1, ktery registruje
_2 na clon& 33 ve vytladném potrubi 03-1,
jednak od korek&niho &lenu 15-1, ktery re-
gistruje tlak a teplotu v sacim potrubi
01-1 prvé sekce 1. Snimal impulsd 16-2
druhé sekce 2 reglstruJe Ap na cloné 34
v sacim potrubi 01-2. Korek&ni &len 15-2
registruje jednmak tlak a teplotu v sacim
potrubi 01-2, jednak otddky. Za¥izeni zn4-
zornéné na schématu &. 2 je vybaveno také
blokovacimi &leny 18-1 a 18-2.

NALEZU

jednim antipompdZnim reguldtorem /14-1,
14-2/ jednotlivych sekeci /1, 2/.

2., Turbokompresorové zaFizeni podle bo-
du 1, vyznalené tim, Ze nejmén& jeden
antipompdZni reguldtor /14-1, 14-2/ je
opatfen korek&énim &lenem /15~1, 15-2/ sni-
mané veliliny rozhodujici pro zédsah p¥e-
poustdci armatury /42/.

3. Turbokompresorové zaFizeni podle bo-
dé 1, 2, vyznalené tim, ¥e nejméné jeden
antipompédZni reguldtor /t4-1, 14-2/ je
opat¥en blokovacim &lenem /18~-1, 18-2/
ostatnich antipompédZnich reguldtord /14-1,
14-2/.

2 listy vykresd

Severografia, n. p.. zévod 7. Most
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