CESKA
REPUBLIKA

URAD
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICT VI

ZVEREJ NENA PRIHL AgKA 21) 48394

13) A3

VYNALEZU I

F04D 29/40

(22) 03.03.93
(32) 04.03.93
(31) 93/4306689
(33) DE

(40) 14.09.94

(71
(72)
(59

)

ABB Management AG, Baden, CH;
Heinrich Klaus dr. ing., Nussbaumen, CH;

Radidlni kompresor se skiini stabilizujici
proudéni

Radidlnf kompresor se sk¥in{ stabilizujici proud&ni sestiva z
ob&Zného kola (2), uloZeného otoin& kolem osy (7) stroje, s
ndbojem (9), na jehoZ obvodu jsou uspofddiny ob&zné lo-
patky (3), ze skiin& (4), obklopujici ob&Zné kolo (2), jejiZ
vhitfni obrys (4a) je pfizplsoben vn&j§imu obrysu
ob&Znych lopatek (3) a kterd spolu s ndbojem (9) tvoki mezi
axidlnim vstupem (10) a radidlnim vystupem (11) priitoko-
vy kanél, a z podéInjch stabilizainich $térbin (5), uprave-
nych ve vstupnf oblasti priitokového kandlu a probihajicich
rovnob&zné se sm&rem proudini, které zasahuji z vnitiniho
obrysu (4a) do skfin& (4) a jsou rozmistény po vnitinim ob-
vodu skiin€ (4). Pro rozifeni stabilniho pracovniho rozsa-
hu jsou stabilizatni Stérbiny (5) vzhledem k ob&inym
lopatkdm (3) uspofddény tak, Ze jejich pfedni konec, pfi-
vriceny k axidlnimu vstupu (10), leZi v pfedem stanovené
vzdilenosti po proudu za ndb&Znou hranou .(6) ob&zné lo-

patky (3).
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Radidlni kompresor se sk¥ini stabilizujici proudéni

Oblast techniky

Vynalez se tyka radidlniho kompresoru se skrini

stabilizujici proudéni, sestavajiciho z

(a) obéZného  kola, wuloZeného otocné kolem osy stroje,
s nadbojem, na jehoZ obvodu jsou usporadany obéiné lopatky,

(b) sk¥iné, obklopujici obéiné kolo, jejiZ wvnit#ni obrys je
prizplisoben vnéjsimu obrysu obéZnych lopatek a kterd spolu
s ndbojem tvori mezi axidlnim vstupem a radidlnim vystupem
prutokovy kandl, a

(c) podélnych stabilizaénich stérbin, wupravenych ve vstupni
oblasti pritokového kandlu a probihajicich rovnobézZné se
smérem proudéni, Kkteré zasahuji 2z vnitfniho obrysu do
sk¥iné a jsou rozmistény po vnit¥nim obvodu skriné.

Takovy radidlni kompresor Jje znam nap¥iklad z patentu
US-A-4 212 585.

Dosavadni stav techniky

U radiélnich kompresori 3je stabilni provozni oblast
omezena pri silném sSkrceni na malé objemové proudéni takzvanou
"hranici pumpovani". 2Za hranici pumpovdni 3jiZ neni moZny
bezpecny provoz kompresoru. Navic potom v  dusledku
nestaciondrniho proudéni vznikaji velmi velkd mechanicka
zatiZeni vsSech souc¢dsti, které mohou vést k poskozeni
kompresoru nebo dokonce k jeho znicéeni.

V soucasné dobé existuje pro mnoho pouziti velky zajem
presunout hranici pumpovani radidlniho kompresoru do oblasti
menSich objemovych proudéni, aby se stabilni pracovni oblast




kompresoru zvétsSila. Predpokladem k tomu 3je znalost p¥iéin,
které 3jsou pro vznik hranice pumpovdni rozhodujici, a jeji

polohu urcéuji.

Pro zjisténi jevi  zhrouceni  stabilniho proudéni
kompresoru existuje mnoho experimentdlnich a teoretickych
vyzkumi. V odborném svété prakticky panuje shoda v tom, Ze
recirkuladéni vir, tvorici se pfi Skrceni kompresoru v predni
oblasti obéZného kola, se ve velké mi¥e podili na vzniku
pumpovani. VSechny 2zndmé konstrukce pro presunuti hranice
pumpovani Jjsou tedy zaméfeny na potladeni nebo ovlivnéni

tohoto wviru.

Jedno <reseni, oznadované jako "dUprava télesa Gerpadla"
(Casing Treatment), Jje popsdno ve zminéném patentu. Toto
feseni Jje zndzornéno na obr. 1 a vyznaduje se provedenim
vétsiho podtu uUzkych stabilizacénich &térbin 5 ve sk¥ini 4
Cerpadla. Tyto stabilizaéni Stérbiny 5 zaéinaji u nabéinych
hran 6 obéZnych lopatek 3 obéZného kola 2 nebo dokonce kousek
proti proudu pred nimi. Jsou sklonény ve sméru otadeni
obéZného kola 2 a ¢éastec¢né Sikmé k ose 7 stroje. V merididlnim
fezu maji stabilizaéni Stérbiny 5 obdélnikovy tvar, pridemz
predni sténa 5a a zadni sténa 5¢ jsou orientovany zhruba kolmo

vuéi ose 7 stroje.

U zndmych konstrukci nastdva pfesunuti hranice pumpovani
predevS$im v hornim rozsahu frekvence otadeni kompresoru. V
dolnim rozsahu frekvence otadeni Kkompresoru naproti tomu
nedochdzi u této formy dupravy télesa cerpadla (Casing
Treatment) kK 2Z4&dnym zlepSenim. MiZe zde naopak dojit dokonce
ke zhorsSeni. Tato forma tupravy télesa derpadla je proto vhodna
pouze pro ty kompresory, které jsou provozovdny s frekvenci
otd¢eni pouze mdlo kolisajici kolem jmenovité hodnoty. Pro
kompresory, které pracuji s velmi proménlivou frekvenci
otad¢eni, jako jsou napriklad kompresory v turbokompresorech na




odpadni plyny, Jje tato forma uUpravy télesa cerpadla vzhledem
ke zminénym problémim se stabilitou p¥i malé frekvenci otacdeni

nevhodna.

Ukolem vyndlezu je vytvorit radidlni kompresor se sk¥ini
stabilizujici proudéni, u néhoZ je v celém rozsahu frekvence

otd¢eni hranice pumpovani presunuta k mensSim objemim proudéni.

Podstata vynalezu

Tento ikol splriuje radidlni kompresor se sk¥ini
stabilizujici proudéni, sestavajici z obéZného kola, uloZeného
oto¢né kolem osy stroje, s nabojem, na jehoZ obvodu jsou
usporadany obéiné 1lopatky, skriné, obklopujici obézZné kolo,
jejiz vnit¥ni obrys je prizplisoben vnéjsimu obrysu obézZnych
lopatek a ktera spolu s nadbojem tvo¥i mezi axidlnim vstupem
a radidlnim vystupem prutokovy kandl, a podélnych
stabilizaénich Stérbin, upravenych ve  vstupni oblasti
prutokového kandlu a probihajicich rovnobéZné se smérem
proudéni, které zasahuji z vnit¥niho obrysu do sk¥iné a jsou
rozmistény po vnitfnim obvodu sk¥iné, podle vynalezu, jehozZ
podstatou je, Ze stabilizacéni Stérbiny jsou vzhledem k obéZnym
lopatkdm usporadany tak, Ze jejich predni konec, p¥ivrdceny
k axidlnimu vstupu, lezi v predem stanovené vzdalenosti po
proudu za nabéznou hranou obézné lopatky.

Jadro vynalezu spoc¢iva v takovém usporadani
stabilizaénich S$térbin, pri némZz jsou recirkulaéni viry,
tvorici se pr¥i zvétsujicim se Skrceni, jiZ stabilizacénimi
Stédrbinami ovlivnitelné jiZ pfed tim, neZ se zcela rozvinou.

Podle prvniho vyhodného provedeni kompresoru podle
vyndlezu lezi zadni konec stabilizaénich $Stérbin v oblasti
zac¢inajiciho obraceni axidlniho  vstupniho proudéni do
radidlniho proudéni. Tim je zaruceno, Ze viry se jiZ pri svém




vzniku dostanou do oblasti vlivu stabilizaénich stérbin.

Podle dalsiho vvyhodného provedeni kompresoru podle
vyndlezu Jjsou obéiné lopatky tvoreny hlavnimi lopatkami,
rozkladajicimi se od axidlniho vstupu aZ k radidlnimu vystupu,
a mezi nimi upravenymi kratsimi vloZenymi lopatkami,
za¢inajicimi aZ 2za axidlnim vstupem, pridemZ zadni konec
stabilizaénich &térbin leZi v oblasti zacddtku vloZenych
lopatek. Tim je moZno dosdhnout vyhod drive popsaného
provedeni i u obézZnych kol s razné dlouhymi obéZnymi
lopatkami.

Dals$i vyhody z hlediska stabilizace vzniknou tehdy, kdyz
se tvar stabilizaénich  Stérbin prizpisobi pomérim v
recirkulaé¢nim viru. Podle dalsiho vyhodného provedeni vyndlezu
se toho dosdhne tim, 2e stabilizaéni &térbiny maji dno
rozklddajici se p¥imo ve sméru proudéni, které je orientovano
zhruba tangencidlné k sousedicimu vnéjSimu obrysu obéZnych
lopatek, a Ze stabilizacéni $térbiny jsou viZdy na zadnim konci
omezeny zadni sténou, Kkterd probihd sklonéné vici normale
vnit¥niho obrysu skfiné v tomto mistéd, a svird s touto
normdlou ostry udhel.

Dalsi vyhodnd provedeni jsou uvedena v zavislych
patentovych narocich.

Prehled obrdzki na vykresech

Vyndlez bude déle bliZe objasnén na prikladech provedeni
podle priloZenych vykresi, na nich:Z

obr. 1 zndzornuje schematicky pri¢ny rez kompresorem se
stabilizujici upravou  sk¥iné (Casing Treatment) podle
dosavadniho stavu techniky,




obr. 2 prvni vyhodné provedeni kompresoru se
stabilizaénimi Stérbinami podle vyndlezu Vv zobrazeni (b)
analogickém k obr. 1 a v fezu (a) podél ¢ary A-A z obr. 2(b) a

obr. 3 druhé vyhodné provedeni kompresoru, srovnatelné s
obr. 2(b), se zménénym tvarem stabilizac¢nich Stérbin.

Priklady provedeni vynalezu

Aby byly rozdily resSeni podle vynalezu vuci dosavadnimu
stavu techniky zfetelné, bude nejprve kratce popsédno znamé
fedeni, zndzornéné na obr. 1, Kkteré je zrejmé zejména
z patentového spisu, zminéného v uvodu. Znadmy radidlni
kompresor se stabilizujici sk¥ini sestdvd z obéZného kola 2,
otoé¢né uloZeného v ose 7 stroje, které nese na naboji 9 veétsi
pocet obéinych lopatek které jsou rovnomérné rozmistény po
obvodu néboje 9. Obé
kompresoru (naznadené na obr. 1 pouze éasteéné). Skrin
kompresoru m& na vnitfni strané vnitrni obrys 4a, ktery je
prizpGsoben vnéjsimu obrysu obézZnych lopatek 3. Vnit¥ni obrys
4a skriné 4 a ndboj 2 tvori prutokovy kandl pro stlacované
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médium, ktery zadind u axidlniho vstupu 10 a vede k radidlnimu

vystupu 11, pfid¢emZ médium se ve stfedni oblasti prutokového

kandlu postupné obraci 2z axidlniho vstupniho proudéni do
4

radidlniho vystupniho proudéni.

znama Uprava skrfiné kompresoru (Casing Treatment) nyni
spo¢ivda v provedeni véts3iho po¢tu stabilizaénich Stérbin 5,
které jsou uspordddny v oblasti ndbéZnych hran 6 obéZnych
lopatek 3 na vnitfnim obvodu skfiné 4 v pravidelnych dhlovych
odstupech. Stabilizaéni Stérbiny 5, které jsou podélné ve
sméru osy 7 stroje, maji v merididlni roviné v podstaté
obdélnikovy prurez a jsou na pfednim a zadnim konci ohraniceny
predni sténou 5a a zadni sténou 5c, které jsou vidy
orientovadny kolmo k ose 7 stroje. Pfedni sténa 5a pritom leii




ve sméru proti proudu pfed nabéZnou hranou 6 obézZnych lopatek

3. Vnéjsi ohranic¢eni v radidlnim sméru je provedeno dnem 5b,
rovnobéZnym s osou 7 stroje.

Jak jiZ bylo uvedeno, spo¢ivd stabilizaéni uéinek
stabilizaénich &térbin 5 ve vnitfni sténe skfiné 4 v
ovliviovdni recirkulaéniho viru v predni oblasti obéZnych
lopatek 3: recirkulaéni vir se presune z oblasti obéZného kola
2 do stabilizac¢nich Stérbin 5 a tim ztrati vliv na hlavni
proudéni. Jak ukdzaly novéjsSi experimentalni pokusy, nevznika
tento vir primo na ndbéZnych hrandch 6 obéZnych lopatek 3
obéziného kola 2. Vznikd spise smérem po proudu za témito
ndbéZnymi hranami 6 Vv oblasti zadatku obraceni axidlniho
vstupniho proudéni na radidlni vystupni proudéni, pop¥ipadé v
oblasti ndbéZnych hran 8 vloZenych lopatek 3b (v pfipadé, Ze
obéZné lopatky 3 jsou rozdéleny na hlavni lopatky 3a a vloZené
lopatky 3b). Teprve pri velkém sSkrceni doroste recirkulaéni
vir aZ k nédbéZnym hrandm 6 (které u obéZnych lopatek 3
rozdélenych na dels$i hlavni 1lopatky 3a a krat$i vloZené
lopatky 3b jsou soucasné nabéZnymi hranami 6 hlavnich lopatek
3a). Formou upravy sk¥iné cerpadla, zndzornénou na obr. 1, je
moZno 2z tohoto dluvodu ovlivriovat teprve plné rozvinuté

recirkulaéni viry.

U znémé upravy sk¥iné cerpadla (Casing Treatment) nejenie
zacdtek stabilizaénich sStérbin, respektive jeho poloha proti
proudu vuéi nadbéZinym hrandm 6 obéZnych lopatek 3, neni
optimdlné prizplsoben poloze recirkulaéniho viru. TotéZ totiZ
plati i pro tvar stabilizacénich Stérbin v merididlni roviné:
obdélnikovy tvar s predni sténou 5a a zadni sténou 5c
orientovanymi kolmo k ose 7 stroje nenabizi 2ZAadné dobré
predpoklady pro vnikdni proudéni recirkulaé¢niho viru do
stabilizaéni sStérbiny 5 a jeho pohyb v ni.

Aby se hranice pumpovdni v celém rozsahu frekvence




otdc¢eni kompresoru presunula k mensim objemim proudéni, musi
se proto nejprve optimdlné prizpuisobit poloha stabilizaénich
stérbin 5 poloze a tvaru recirkula¢niho viru. Za druhé by se
mélo umoZnit, aby JjiZ mirny vir, pfimo p¥i svém vzniku, mohl
proudit do stabilizac¢nich Stérbin 5. za tim uUdelem by mél mit
obrys stabilizaénich S$térbin 5 takovy tvar, Ze stabilizaéni
Stérbiny 5 by mély mit co nejmensi hydraulicky odpor.

Prvni vyhodné provedeni takové optimalizované dpravy
sk¥iné 4 cerpadla (Casing Treatment) je zndzornéno na obr. 2.
Na obr. 2(b), srovnatelném s obr. 1, jsou pfitom stejné
soucdsti opatreny stejnymi vztahovymi 2znadkami. U tohoto
pfikladu, coZ ovSem neni nutné, jsou obéZné 1lopatky 3 vidy
rozdéleny na delSi hlavni 1lopatky 3a, rozkladajici se od
axidlniho vstupu 10 aZ k radidlnimu vystupu 11, a na mezi nimi
usporadané Kkratsi vloZené 1lopatky 3b, s ndbéZnou hranou 8
posunutou dozadu. Stabilizacéni Stérbiny 5 maji oproti znamému
provedeni zménénou nejen svoji polohu, nybrZ i svij tvar. LeZi
svym prednim koncem, privrdcenym k axidlnimu vstupu 10, to
znamend svou predni sténou 5a v predem stanovené vzdalenosti
proti proudu od nabéZnych hran 6 hlavnich lopatek 3a.

Zadni konec stabilizacénich stérbin 5 je upraven v oblasti
obraceni axidlniho vstupniho proudéni do radidlniho
vystupniho 'proudéni, coZ je u provedeni, 2znadzornéného na
obr. 2(b), s rozdélenymi obéZnymi 1lopatkami 3 na hlavni
lopatky 3a a vloZené lopatky 3b, v oblasti bezprostredné za
nabéZnymi hranami 8 vloZenych lopatek 3b. Optimdlni polohu a
délku stabilizacénich Stérbin 5 miZe odbornik lehce =zjistit

pocetné nebo experimentalné z polohy a velikosti
recirkulaéniho viru. Jak je zfejmé 2z pri¢ného fezu podél &ary
A-A 2z obr. 2(b), 2zndzornéného na obr. 2(a), mohou byt

stabilizac¢ni Stérbiny 5 usporadany navic sklonéné ve sméru

otac¢eni obézZného kola 2.




Navic ke zménéné poloze a délce stabilizaé¢nich stérbin 5
vznikne oproti feseni ze zndmého stavu techniky i zména ve
tvaru. V pfikladu podle obr. 2(b) 2ziustdva sice predni sténa 5a
prakticky kolmd Kk ose 7 stroje, avsak primé dno 5b JjiZ neni
rovnobéZné s osou 7 stroje, nybrZ je orientovdno tangencidlné
k sousednimu vnéjsimu obrysu obéZnych lopatek 3, a tim i k
recirkulaénimu viru. Ddle jsou stabilizaéni Stérbiny 5 viZdy na
zadnim konci omezeny zadni sténou 5¢, kterd md urcity sklon k
normdle vnit¥niho obrysu 4a skfiné 4 v tomto misté, a svird s
touto normidlnou ostry uhel QV, jehoZz velikost se rovnéz ridi
podle pomért ve viru, které je nutno urcit. A koneéné se
odstrani pravé Wdhly v obrysu stabilizaénich Stérbin 5, které
nejsou 2z hydrodynamického hlediska optimdlni tim, Ze prFedni
sténa 5a a zadni sténa 5¢ stabilizacéni Stérbiny 5 prechazeji
plynulou tangentou do dna 5b. Pomoci vSech popsanych opatfeni
se recirkulaéni vir lépe ovlivni Jjak v ¢Easnéjsim stadiu svého
vzniku, tak i celkové, a stabilizuje mimo obéZné kolo 2.

Vv dalsim p¥ikladu provedeni, znézornéném na obr. 3, je
pri pribliZné nezménéné poloze oproti prikladu na obr. 2 tvar
stabilizaénich &térbin 5 zjednodus$en. Zadni sténa jiZ zde neni
upravena a dno 5b stabilizaéni sStérbiny 5 vybihd na zadnim
konci klinovité do vnitfniho obrysu 4a skriné 4, cimZ je pri
souc¢asné dobrém ovliviovdni  recirkulaéniho viru umoZnéna
jednodussi G?roba stabilizaénich Stérbin 5.

Celkové se podle vyndlezu vytvori radidlni kompresor,
ktery se vyznaduje zrfetelnym roz$ifenim stabilni pracovni
oblasti kX men$im objemim proudéni v celém rozsahu frekvence

otadeni.




o BLE - P4

PATENTOVE NAROKY - o= —

1. Radidlni kompresor se skrini stabilizujici proudéni,
sestdvajici z '

(a) obézného kola (2), uloZeného otoéné kolem osy (7) stroje,
s nébojem (9), na 3jehoZ obvodu jsou usporiadidny obézné
lopatky (3),

(b) skfiné (4), obklopujici obéZné kolo (2), jejiZ wvniteni
obrys (4a) je prizpusoben vnéjsimu obrysu obéznych lopatek
(3) a kterd spolu s ndbojem (9) tvori mezi axidlnim
vstupem (10) a radidlnim vystupem (11) pritokovy kandl, a

(c) podélnych stabilizaénich sStérbin (5), upravenych ve
vstupni oblasti prutokového kandlu a probihajicich
rovnobézné se smérem proudéni, které zasahuji z vnit¥niho
obrysu (4a) do skriné (4) a jsou rozmistény po vnitfnim
obvodu skriné (4),

vyznacujici se tim, 2e

(d) stabilizac¢ni Stérbiny (5) jsou vzhledem k obéZnym lopatkam
(3) usporadany tak, Ze jejich pfedni konec, privraceny k
axidlnimu vstupu (10), leZi v predem stanovené vzdalenosti
po proudu za nabéZnou hranou (6) obéZné lopatky (3).

2. Radidlni kompresor podle ndroku 1, vy znacé¢uiji-
c i s e t i m, Z2e 2zadni konec stabilizaénich stérbin (5)
lezi v oblasti zac¢inajiciho obraceni axidlniho vstupniho
proudéni do radidlniho vystupniho proudéni.

3. Radidlni kompresor podle ndroku 1, vy zna é&u j i -
c i s e t 1 m, 2e obéiné lopatky (3) sestdvaji z hlavnich
lopatek (3a), rozklddajicich se a2 k radidlnimu vystupu (11),
a z mezi nimi upravenych kratS$ich vloZenych lopatek (3b),
za¢inajicich azZ za axidlnim vstupem (10), a Ze zadni konec
stabilizaénich Stérbin (5) 1leZi v oblasti zaddtku vloZenych
lopatek (3b).
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4. Radidlni kompresor podle jednoho z naroku 1 aZ 3, v y-
znac¢ujici S e t im, Ze stabilizaéni stérbiny (5)
maji vidy primé dno (5b), rozklddajici se ve sméru proudéni,
které je orientovdno pribliZné tangencidlné k sousednimu
vnéjsimu obrysu obéZnych lopatek (3).

5. Radidlni kompresor podle ndroku 4, vy znaéuiji-
ci se tim, Ze stabilizaéni stérbiny (5) jsou viZdy na
zadnim konci ohraniéeny zadni sténou (5c), Kkterd je sklonéna
vi&i normile k vnitFnimu obrysu (4a) sk¥iné v tomto misté a s
touto normidlou svird ostry uhel (}).

6. Radidlni kompresor podle ndroku 5, vy znaéu3ji-
c i s e t i m, 2e zadni sténa (5c) . prechdzi do dna (5b)

vZdy pomoci plynulé tangenty.

7. Radidlni kompresor podle jednoho z ndroku 1 az 3, v y-
znac¢cujici s e t i m Z2e stabilizaéni stérbiny (5)
maji vZdy primé dno (5b), rozkladdajici se ve sméru proudéni,
které na zadnim konci stabilizaéni S&térbiny (5) klinovité
vybihd do vnit¥niho obrysu (4a) skfiné (4).

8. Radidlni kompresor podle jednoho z ndroku 1 az 7, v y-
z2nad¢duijici s e t im, 2e stabilizaéni &térbiny (5)
jsou na svéﬁ prednim konci vidy ohraniéeny predni sténou (5a),
kterd prechdzi plynulou tangentou do primého dna (5b),
rozkladajiciho se rovnobéiné se smérem proudéni.

9. Radidlni kompresor podle jednoho z ndroku 1 a% 8, v y-
znacujici se tim, Ze stabilizaéni $térbiny (5)
jsou usporaddny sklonéné ve sméru otdc¢eni obézZného kola (2).
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