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Jednet&lesovy exi&lnt turbokempresor s mezichlazenim

Vyndlez se tykd jednotdlesového axidlnfho turbokompresoru s mezichlezenim. Jde o stroj
stavebnicového uspoPédédni s odlévanou skiini rozdeclenou v délicf roviné s pouZivejici kla-
sické koncepce loZiskovych stojend. Je urlen pro velkd nasévend mnoZstvi vzdudiny v rozsshu
80 000 &% 550 000 m3/n pri zajidtiénf meximéln{ izotermické Ulinnesti a dosaZeni nizké aZ
stPedni teplety stladepé vzdudiny ve vytleku p¥i hodnotédch stlaleni 4,5 8% 7,5. Je-li z
technelogickych d&vodﬂ‘éédouci zajidténi vy381{ teploty stleloveného média, lze vyuZitim
stavebnicové koncepce dosdhnout hodnot stledeni 82 9 pFi vysoké izotermické udinnosti.

Soulasné peZadavky prevezu, zejméne chemického primyslu, metelurgie, vyZedujf vyrdbet
turbekompresory, které jsou schopné doddvat velké objemovéd mnoZstvi vzduchu pii pomerné vy-
sekém celkovém stleleni. Jde ¥ddove o objemové mnoZstvi 100 000 aZz 500 000 m3/hAa stleden{
ve velmi Sirokém rozmezf 5 8% 10, piipedn& i vice. Uvedené poZadavky jseu zejistovény riz-
nymi koncepcemi turbekompreserd. P¥evdZné¢ jsou dosud tyte poZadevky Fedeny vyrobou dveu-
télesovych turbokempreserd, propojenych pirevodovkeu, které jsou schopny zebézpedit poZadeva-
né vykeny. Stéle diraznéji vdak vystupuji do popredf poiadevky na co nejvy33{ izotermickou,
tj. energetickeu uinnest, coZ pln& odpovidéd soulesnym snchém po uspore energifi vseho druhu.
Déle je te poladevek destatedné variambility neséveného mnoZstvi a celkového stlaleni, Jde
tedy e dossZeni dobré regulovutelnosti stroje v Sirokém rozmezi provoznich perametrd pii

soudasném optimélnim prizpisobeni turbokempresoru charekteru technologického procesu,
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Zdroven jsou viak poZedovdny molé rozméry strojd, pokud moZno jednot&lesového uspofddédni,
&im# se vyloudf nutnost uZit{ mezitdlesové prevédevky a moZnost pohonu parni turbinou i
elektromotorem podle pot¥eby zdkazniks. Uvedenym poZadavkim se sneZf vyhoviét Spickovi své-
tovi vyrebci velkych turbokompresord v posledni dobe tim, Ze spojuji vstupni axidlni sekci
8 ndsledujicimi 2 a% 3 sekcemi redidlnimi, které jsou obvykle ttvofeny vidy jednim radidlnim
stupném. Jsou zndmy také turbokompresory, kde prvé dvé sekce tvor{ axidlni kompresory & kon-
covymi redidlnfmi stupni, tPreti sekce je tvorene jednim radidlnim stupném, uloZenym letme na
prodlou¥eném h¥ideli stroje v ssmostatném oddéleném té&lese. Uvedené konstrukce predstevuji v
oboru srovnetelnych turbokompresord vysoce pokrokovd FeSenf, kterd se p¥ibliZuj{ svimi pera-
metry nérodnym, vy3e citovenym poZadavkim. Podrobnou studif uvedenych uspoiéddéni se v3ek
ukdzelo, Ze eni tato T“edeni nejsou optimélni a to jek z hlediska dessZitelné ulinnosti, tak
z hlediske dosafeni meximdlni jednoduchosti provedeni. Rozbor moinych koncepci turbokompre-
sort, vychdzejicich z jedné axidlnfi & nekoliks redidlnich sekcf ukdzel, Ze redlnt dosaZitel-
né hodnoty izometrické ucinnesti kombinoveného exiélné-radidlniho turbokomptesoru jsou nepriz-
nivé ovlivnény ni%3f adisbstickou uU¥innosti redidlnich stupnti. To je patrné i z Linnekenevy
prace, vénovené vypodtu optimdlniho stladeni jednotlivych sekci turbekompresoru s mezichlaze-
nim, '

Z provedeného rozberu potom vyplyvé, Ze pro velka dbjemové mnoZstvi vzdusiny e hednety
stladeni v rezsshu 4,5 a% 7,5 je proti viem znédmym proevedenim turbekompreserd nejefektivnéj-
84 koncepce podle vyndlezu.

Podstatou Fedenf je, Ze v jednet&lesové skiini jsou ne spoledném hiideli zaepojeny v
sérii s vytlednymi hrdly k sob& uloZfeny pravotodivé axidlnf nizkotlaké sekce a levotodivd
(v opaéném smyslu se otddejici{) axidlni vysokotleké sekce, ob¢ s neatédivymi statorovymi lo-
patksmi za provozu. (Volba smyslu otédeni je ddna dostupnymi typizovanymi prvky.) VytleZné
hrdlo nfzkotlaké sekce, umisténé na jejim vnit¥nim konci, je propojeno pies mezichladié sacim
potrub{m mse sacém hrdlem vysokotlaké sekce, umisténym na jeji{ vnejs{ strané&,

Turbokompresor je s vyhedou YeSen stavebnicové tek, Ze nizketlaké sekce zustévd v kai-
dém provedeni stejnd, zatimco vysokotlakd sekce je alternativné tvoiene v péti, sedmi, de-
viti, pripadne a% v jedendctistupnovém prevedeni.

Koncepce a konstrukéni provedeni turbokompresoru podle vynélezu mé Fedu vyhod, a te jek
ve srovnani s dvoutélesonmi koncepcemi turbekompresord, tak s koncepcemi jednotZlesowych,
kombinevanych axidlne-radidlnich turbokempresord, Oproti dveutélesovym reSenim jsou vyhedy
zcela zdsadni, Dochézi k uspofe 30 a% 40 % vysoce kvalitnich materidld, vyrezné uspeie prac-
nosti, odpadé pfevodovka mezi télesy, kterd pii pPenosu vysokych p¥ikond nad 20 MW pFedstavuje
podstatnou ¢ést hodnoty soustroji. Dvou- aZ tiFinésobnd uUspore zaestavéné plechy mé pro zdkaz-
nika mnohdy rozhodujfci vliv, v kezZdém pripede je v3ak prinosem 2z hlediska sniZenf investid~
nich ndklsdl pri vystavbe strojovay. Provoz jednotélesového streje bude podstatné jednedu3si
i z hlediska nérokl nc funkci kontrelné&-reguladnf techniky, jekeZ i ssmotné montéZe, obsluhy
a udrZby stroje. Snizi se 1 polet néhradnich d1ld, coZ se op&t projevi poklesem celkevych
vyrobnich nékladd. Re3en{ podle vyndlezu mé viak ¥edu vyhod i ve srovndni s vyréabénymi jedne-

t&lesovymi turbeokompresory kombinoveného, axiélné-redidlnfho provedeni. Proti existujfcim
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konstrukéngd nejvyzrilejdim Fedenim tohoto druhu mé PeSeni podle vyndlezu pro srovnhstelné
adiagbstické uddinnosti a procentnd stejné ztréty v mezichlediéich pri stladenf v rozsshu 4,5
&% 7,5 izotermickou dU&innost vy33f o cca 1 % 2,5 % podle velikesti stlaleni.

7 vlastniho konstrukdniho provedeni vyplyvejf tyto delsi vihody; Kroné vlastni udspory
jednoho mezichladide se sniZf i spotféba chladicf vody & energie pii mezichlezenf. Cely
stroj je jednedus3f, sle i rozmérevé & hmotnestne men3f. Koncepénim uspordéddnim sdni z obou
konct propojenych sekci turbokompresoru vzniknou nékteré funkéni vyhody PeSeni, které se
projevi ve zvy3eni %ivotnosti stroje nebo jeho dlleZitych &dsti. Vysokd Zivotnost loZisek
je dosaZena dfky nizkym osovym sildm & z toho vyplyvaejlfcimu sniZeni naméhséni i nizkou tep-
lotou obou loZisek. Vyhodny profil hifdele z hlediska pevresti a dynamikyii vysoké tuhost
celého rotoru umoénuje zsjistit nizkou hladinu dynemickych namdhénf. Je rovneZ tPebe zdi-
raznit pfizﬁivé tepelné neméhéni sk¥iné i rotoru stroje. Stavebnicové uspofddéni stroje,
vysokd unifiksce i typizace dflcl ume#nuji jednek ¥iroky rozsah ekonomického pouZiti iv
okrajovych oblestech mimo nejvyhodné&js{ pédsmo stlaCeni £ = 4,5 + 7,5, jekoZ 1 vysoce eko-
nomickou vyrobu. Fekud prote uréité technologie, nep¥. dmychdni vzduchu do vysokych peci
je #4douci vysokd teplota stledeného vzduchu a soulasnc i relstivn& vysokd stlalenf{ 6+7
i vice, je mozné s vyhodou pouzit prdve FeSeni turbokompresoru podle vyndlezu, které pracu-
je i v tomto pripedé s vysokou u&innesti i p¥i vysokém stlaleni.

Na obrédzku je schemesticky zndzornén ndrysny pohled ns jednotélesovy axidlni turbokomp-
resor s mezichlzzenim podle vynélezu.

Turbokompresor sestévé z disté axidlni nfzkotleké sekce 1 a Eisté exidln{ vysokotleké
sekce 2, uloZené na spolecéném hrideli 3 v jediné skiini 4. Sekce 1, 2 jsou sesazeny vytlad-
nymi hrdly 5,6 k sob& a vzdjemn® sérievé propojeny pres mezichledid 7, umistény v podskle-
peni pod turbekompreserem. Saci potrubi 8,9 obou sekci 1,2 jsou umfstény na protilehlych
strandch turbokompreseru., Spoledny hiidel 3 je uloZen v loZiskéch pifedniho a zadnfho loZis~
Fového stojenu 10,11. Statorové lopatky (nezslresleny) jsou jek v nizketlaké sekci 1, tak i
ve vysokotlaké sekci 2 regulovstelné za provozu. Néhon turbokompreseru je proveden pres zu-
bovou spojku 12 ze strany nizketleké sekce l.

Saci potrubf 8 nfzketleké sekce 1 saje vzdudinu a vytladnym hrdlem 5 ji vytlaluje pres
mezichladi& 7 do saciho potrubf 9 vysokotleké sekce 2, z ni{Z vystupuje vytlalrym hrdlem &

vysokotlaké sekee 2 do vytleiného potrubi. Smér "s" proudéni vzdudiny je zndzornén na vykrese.

PREDMET VYINLLEZU

1.Jednotélesovy exidlni turbokompresor s mezichlazenim stavebnicového uspoPadéni, s edlévaneu
skPin{ rozdéleneu v d&lic{ roviné a pouZivejicf{ klesické koncepce loZiskovych stojsnl, urde-
ny zejména pro velkd nasdvend mnoZsvi vzdu3iny v rozmezi 80 000 aZ 550 OOO m3/h a oblast
stladent 4,5 e% 7,5 pri_meximélni izotermické ulinnesti a dosaZeni nizké nebo stfedni tep-
loty stlelené vzdudiny na vytleku, pidipadné& i vyééihd stleden! pii poZadavku vysoké teplety
stladené vzdudiny, vyznzdujici se tim, %e v jednet&lesové ski¥fni (4) jseu na spoledném hii-
deli (3) zapojeny v sérii s vytlsdnymi hrdly (5,6) k sob& uloZeny pravotolivé axidlni nizke-

tleké sekce (1) a levotodivé axidlni vysoketlakd sekce (2), obé s regulovatelnymi stetorovymi
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lepatkemi za provozu, pFidem% vytlainé hrdlo (6) nizkotlské sekce (1), umistcné na jejim

vnit#nim kenci je propojeno pres mezichledid (7) secim potrubim (8) se sacim hrdlem vyso-

ke&laké sekce (2), umistcnyl na jeji vnit¥ni strené.

2. JednotElesovy axidlnd turbokompreaor s mez1chlazenim podle bodu 1 vyznaéuaici se tim, Ze
stavebnlcové uspofédéni Je ¥elene tak, Ze nizkotlekd sekce (1) zlstéyé v kaﬁdém provedent
stejnd, zatimco vysokotlak& sekce (2) je tvo¥ens alternativné v péti, eoda;, deviti, pri{-

pedn& af v jedendctistupnovém provedeni.

1l vykres
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