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(54) Zptisob provozu plynového turbosoustrojf

(87) U zpisobu provozu plynového turbosoustroji (32) s integro-
vanym parnim ob&hem (33) a se vzdu¥nikovym ustrojim
(34) se pro chlazenf jednénebo vice struktur plynového
turbosoustroji (32) odebiré z vysokotlaké turbiny (15) ply-
novéhoturbosoustroji (32) dil¢i hmotovy proud (17) a vede
se skrz v§mé&nik (20) tepla. Tento v§ménik (20) tepla je
provozovén chladngj$im médiem (4, 6).Takto ochlazeny
dil¥{ hmotovy proud (17) se potom vede ochlazovanymi
strukturami plynového turbosoustroji (32). Tak se ochlazuji
zejména struktury zafazené za vysokotlakou turbinou (15).
Ptitom mohou byt zafazené zdroje (18) tepla a nizkotlakd
turbina (19) zapojeny pararelné nebo sériové.




danl smesovaci teplote na jejiu vstupu reduikuje acinnost
turbiny predevsim smeSovacimi ztrdatami, pusobi spotreba
chladicihio vzduchu pro nizkotlakou turbinu velwi nevyhod-
n®, protole ta we pohybuje mimo vysokotlakouw tarbinu, te-

dy zdc¢ neposkytuje Zadnou praci.

Podstata_vynalezu

Vynalez si klade za tkol odstranit uvedené ne iostatky.
Tak jak je vyndlez vyznafen v patentovych narocich, si kla-
de za ukol navrhnout u zpasobu v Gvodu uvedeniho druhu
opatreni, kterda by ochlazovanim jedné nebo vice struktur
plynového turbosoustroji prinesla zvy3eni hospodarnosti a
minimalizaci emisi S§kodlivych latek, pfidem? by odstranova-

la vySe uve:ldend nelostatky.

Podstatna vyhoda vynialezu spoéiva v tom, Ze ochlazo-
vani struktur, tedy napriklad zdroje tepla na nizkotlaké
strand, nizkotlaké turbiny atd. sec uskuteénuje urditym
mnoZzstvim spalin z vysokotlaké turbiny, priewmz tento dil-
¢i plynovy proud pred svym nasazenim Se s vyhodou vede vy-
ménikem tepla, ktery je protékan proudem chlaliciho vzdu-
chu z plynového turbosoustroji nebo ze vzduSnikovém ustro-

’,

Jte

Ddale je bez probldmi moznd aktivevat jako chlaiici

midiwm pro vvménik tepla mnoZstvi pary z parniho okruhu,

Jalsi moznost spoGiva v tom, 2¢ se ochlazovani dil-
¢ iho plyrnového proudu uskutecnuie primo vstrikovaniu vody

a/nebo pary.



Dalsi vyaoiu vyprdlezu je treba spattfovat v towm, Ze
ochlazovand struktury plynového turboSoustroji jsou proté-

kany Jdiléim plynovym proudeim paralelne nebo sdriové,

Vyhodna a ucelna dalsi vytvoreni reseni dkolu podle vy-
nilezu jsou vyznalena v dalsich patentovych ndarocich.
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.
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Vynidlez je v dalSim podrobné ji vysvétlen na prikladu
provedeni ve spojeni s vykresovou Casti. VSechny elementy,
které ne jsou potrebné pro bezprostredni porozuméni vyndlezu,

jsou vynechdny. Smér proudéni médii je oznacen Sipkami.

Na obr. je scnematicky zndzorndno zapojeni, u kterého
se uskutelnuje chlazeni nizkotlaké turbiny spalinami vyso-
kotlaké turbiny.

Ya obr. je zndzornéna plynova turbina se vziusnikem,
sestavajici z plynového turbosoustroiji 32, vzdudnikoveho
astroji 34 a z parnilio obchu 33, ve které se ve smyslu kow-
birovaniho zarizeni kaloricky vyuzivaji spaliry z plyvnového
turbosoustroji 32. Xompresorova skupina v plyrovém turbo-
soustroiji 32, sestavajici z prvniho kompresoru la, ze dru-
W’ho kowmpresoru lb a z mezi nimi zapojen'ho mezilehllho
chlaiite 2, stladuje nasavany vzduch 3 a doprivuje jej pro-
stfednictvim vzduchového potrubi 4 do podzewni dutiny 3
vzdudnikoviho astroiji 34. lato doprava stlacendho vzduchu
io podzemni dutiny o se uskutednuje prosticinictvim Jalsi-

ho vzduchovéno potrubi 6, kter< odboCuje od prvniho vziu-




choviho potrubi 4. Vzduchove potrubi 4 rovniz vytv.ori do-
pravni pas kx prvnimu zdroji 7 tepla ply~ového turbosoustro-
ji 32, prifemz Fada regulatnich orzand pfrejima provozni pro-
nojovani potrubi 4, & wezi sebou. Nejprve ma vzduchove po-
trubi © k podzemni dutine D bezprosti-dné za jehs odbolkou
od prvniho vzduchového potrubi 4 regulaCri organ 3, pritemz
ve sméru proti proudu a ve smeru po proudu od nej jsou upra-
veny .va Jal$i regulaéni organy 9, lU, Které zajistuji pri-
pojitelnost odpovidajicich potrubi. Joprava stladenzho
vzduchu do podzemni dutiny 3 se uskuteénuje, kdyz je
regulaéni organ 8 v dal$im vzduchovém potrubi 6 a prvai re-
gulaéni organ 9 v prvnim vzduchovém potrubi 4 otevreny, za-
timco druhy regulaéni organ 10 v prvnim vzduchovém potru-

bi 4 zOistava uzavien. tzavienim regulatniho organu 3 v dal-
$im vzduchovém potrubi 6 a soucgsnym otcvfenim obou regu-
lagnich organd 3, 10 v prvnim vzduchovém potrubi % se za-
fizeni propoji a provozuje jako &istd plynové turbosoustro-
ji 32. ¥o proudu za regulafnim orgdneam S Vv potrubi 6 Kk pod-
zemni dutiné 3 pasobi vyménik 11 tepla, ktery je prostfed-
nictvim potrubniho systimu 12 spojen s ékumulatorem 1. tep-
lis. Lento akumulator 13 prejima zhutnovaci entalpii posled-
niho stupné kowpre<oru lb, pridemz kowpresory jsou pohand-
rv elektrickym strojem 14, ktery pracuje jako motor, a tak
odebiraji akumulovatelnou enerzii ze sité. V akuwaulatoru

13 tepla obsazZend ziutnovaci entalpic se ve vybijecim provo-
zu opét privadi do studen’ho zasobniho vzduchu, ¢ime se zvy-
Suje praceschopnost, Ukizalo se, Ze dalsi zvysenti teploty
pracovniho prostiredi prostfednictviam zdroje tepla, provo-
zovaniho plyrnym palivem, jesté adle podstatné zvysuje pra-
covni schopnost, coZ wma znaind eKonowick? vyho'y, protoze

sotfobnd pridavnd investice jSou Ve srovnani § pracovoim



ziskew mals. leprve tak je vibec wuZné rentabiln® provo-
zovat elexktrdrnu se zasobnikem vzducau, tedy vzdusnikewm.
FFitow je tfeba brat zfetcl na tu skuteénost, Zc abv se
wldrzely naklady na podzemni dutinu 3 cu nejniz$i, je tleba
vyuzivat co nejvyssi tlak vzduchu, coZ je zpravidla 50 az
70 bard. Takovy vysoky tlak vSak pFiznivd ovlivnuje vznik
Ndx v prvonim zdroji 7 tepla, ktery je ve sméru proti prou-
du témito horkywi plyny ovlivnované vysokotlaks turbiny 13,
coZz je z ekologického hlediska nepripustné., Fowmoc lze zde
vytvorit vyuzitim vhodnych prostredkfi, napfiklad vhanénim
amoniaku na vhodném misté.

Yaopak je treba jesté pamatovat ny skutecnosti, tyka-
jici se ochlazovani kaloricky zatiZenych agregatt plyno-
vého turbosoustroji J2. Na obrazku je znazornéno zapojeni,
u kterého se uskutednuje ochlazovani nizkotlaks turbiny 13
spalinami z vysokotlaké turbiny 13. Prostfeldnictvim potrubi
17 chlaliciho plynu se z vysokotlak? turbiny 135 ve vhodnim
misté 16 odbéru chladiciho plynu o:debira diléi plynovy prowd
a privadi se do vyméniku 20 tepla, Zbgvajici, prevazné spa-
lirovy proud plynu z vysokotlaké turbiny 15 sc vede do dal-
Siho pfifazen’ho zdroje 15 tepla, ve kteréw se usxzuteénuje
nova kaluricka uprava, pred tim, nez tento pracovni plyn
pusobi na nizkotlakou turbinu ld. cvedeny vywenii 29 tepla
pa=obi v prvniuw vzduchoviw potrubil 4, prilewZ s+~ zde pro
ucvly chlazenil jest™ pfilis horky proud 17 spapin ochlazuie
vymenou tepla na relativee chladn’u stluleniu vzduchu 4.

Vvminii _J tepla wmaze byt sawozle jué upraven takd v Jil¢ im
proudu vezduciového potrubi 4, Xtery <o v souladu s tiw po-
tow vicr ohriva. flento relativnd znalne predehfaty pracovni
vzduch wiize byt potos pro-stre'nictvin neznazornin’hs potru-

UL ora ovhodntawowisle pfivaldn do ziroje 7 Lenla na vysotio-




Liuk? stranc. Jfitow je treva brat zretel na tu skute
Ze vzduchovym potrubinm 4 proudici vzduch wa relativns
k¢ Leploty. Jak v provoijenim crovozniu Stava plynovéd
sosoustoote Ju, Lak 1 owve Vy;leA/AdO\«U‘ln provozu vzius
viho Gstoodl 2= lzo provozoeval vyanil _v tepla s rel
-~ ostulenya groueed vzduchoave iwoty. pronujen’am pro

alvnovélly turdosoustro ji 32 zabezpeluie mezileall chl

v Kouipre3lorové saqupine, kterd so uaskute ”U‘b prostre

vim mezilenlého chiladide 2, Ze teplotni hlalina zlsta
s v s v " ’ . . ’ 2 - .

nizkd. Ve vyprazdnovacin procesi vzdudnikového astroj

OC, cui je polstatné po

vyklou urovni teplot chladicilio vzduchu o holdnotd

je teplotni uroven zhruba 200

oy

339

00 %C. Aby se zvyEil tlasovy spad chlasiciho proudu,
bira =se pro chladici d4Cely raznych struktur plynového
zoustroji 32 z vysokotlaké turbiny 13 olcbirand dilcd
dici plynové anoZstvi 17 s vyhodou pfed expanzntim kon
tito vysokotlaks turbivy 13, coZ 2ule syabolizuje olbe

sotrubl 27, uveden. struktury je plfitow wozZnl zupojit
Jdelnd nebo sfriove, a to vZdy podle %elorickdho stu
catizeni 4 chlaicibo potenecidalu diléiho chlalicihio p
vello anoZ3tvi 17. i1 paraleloiam zepojeni se rozicliuj
-2 Jdilcibo cala’ictho plynu, rapfililad za Imychadlem
pre o zvysenl tleku, do dvou prouwldu, z nichz jeden prot
gro o zajistent chlazen{ nizkotlak) turbiny lu o« dcuny
=i protlilkad zirojem 1o tepla na nizkotlak! stranes. U
aonlizurace je regulacni orjan 1ub, upravoe: Ve saeru
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tioprouduw od nizRkotlaks turbiny 1d otevieny, zatiumco regu-
iadni orgun lva, upraveony po préudu ol zdroje 1o tepla, je
uzaviens Utiosiriovéa zapojeni je resuladni organ lub uzav-
fena D0LCT prout 2o ehlaliciho plvouw proud( potrubla 232



e zdroji1 1o tepla a potown prustrednictvin dolsiha potru-

-

bi 23b k nizkotlaks turbiné 1d. Je jasn., Zzc¢ pfi poslein

uvelen! RKouligurdci je roguladni oraén lua upraveny po

proudu za zdrojem 1l tepla, otovieny. Jale je 2ro jus, Ze

e

N

chladici tecanika v zdroji 15 tepla =0 F{dl zpisobea
cnlazeni struktur, to znamend, zda ¢ ohladi paralelne ne-
bo siriové. [lakovd spady tohoto dilc¢ihu proudu chludiciho
plynu lze tak? dosahnout prostrednictvim dmychadla 26 pro
zvyseni tlaku, které se umisti kdekoli v privodu 23 chla-
zeného proudu spalin, tely chladiciho vzducau 21 turbiny,

k nizkotlak?d turbiné 19, s vyhodou v nejchladné j$im misté
tohoto privodu 23, simoto je bez dalsiho wmoZné umistit
uvedeny vyménik 20 tepla misto ve vzduchovém potrubi 4

v proudu 31 paliva, a to zejuéna tehdy, kivZ se je'!lna o
plvnné palivo, kde také pasobi, CimZz se sou¢asné uskuteéni
ohfev uvedendho paliva. dmoto je také moznZ u neznazorné-
nd varianty uaistit vymcénik 20 tepla v hlavnim nebo ve ved-
le jSim proudu parniho obéhu. Zpétnd ochlazovani proudun spa-
Lin kK potrubi 23 lze takd uskutecCnit alternativné nebo ku-
muldativné kK vym®niku 20 tepla vidinénim uréitdho mnoZstvi
parr 24 nebo vstrikovania urcitého mrozstvi vody, prilewz
je potom v urcityeh pfipadech moZn? bez JialsSiehr dprav vu-
bec nepouzit vymenik 2V tepla. iosledne uvedenyn opatfenim
se vytvaeri zvetseni proudu chladiciho wezdia pro nizkotlakou
turbinu 13, takze je treba 3krtit odber na exparznim konci
lo. Viidnde© vody nebo pdry 24 <Se z hlediska mnozstvi usku-
tednuje vyhodne v wmalim wnoZstvi, protoZe Xrowmé ztraly vo-
dy predstavuje take sniZeni ucinnosti. Jinak viak nelze
neuvist, ze se timto opa vim zvysuje vvtvareny elektricky

n
vykone Pri vhineéni pary 24 lze prostifelinictvim ejelitoru ne-




bo smesovaciho wista 23 realizovat maximalni puZadovan?

zvysenil tlaku pro rozdéleni chladiciho plynu v nizkotla-

kK? turbine 139. Vhancénd pdra =4 miZe byt libovoln‘ho plvo-
Bl

du. Vyhaodny je jeji odbeér 2z kotle 23 na odpaini topls nebo
. z parni turbiny 3U parnilio obéhu 33, priceamz takovy parni

obé&h je popsan napfixlad v zr-31-3 130 Jiu. sniZeni teplo-

s

* ty v proudu 17 spalin na aroven potrebnou pro ochluzovani
nizkotlaké turbiny 19 lze uskutecénit také primichavanim
chladnd jSiho vzduchu, které se miZe uskutelnit prostred-
nictvin vodniho nebo parniho potrubi 24. V propojeném pro-
vozu plynovéno turbosoustroji 32 se tento vzduch s vyhodou
odebird na vhodném misté 28 odbéru v kompresoru lb. Samo-
zfojmé se tento odber miZe uskuteénovat také ze vzduchové-
ho potrubi 4, pricCemz zde Jdojde také k vyuZiti funkce e jek-
toru 25 pro zvyseni tlaku chladiciho vzduchu. Cistici dstro-
il 22, kter¢ je upraveno v privodu 23 proudu spalin k nizko-
tlake¢ turbiné 139, zabezpeluje, Ze podle pouzit:ho paliva
lze dodi%tovat turbinové spaliny, vyuzitd pro chlazeni,

Jalsi, zejuina u kombinovan¥eh zarizeni priznivé reSent

chlazeni turbin a ziro il tepla, lze uskuteinit pdarou. fali-
vo 31, Které je potrfebni pro napdjeni na vysokotlakd strané
upravenino zdroje 7 tepla a na nizkotlakd strané upravend-
ho zdroje 15 tepla se pro zajisténi minimalizac: onergetic-
kych ztrat pre'ehriva pokul aioZpro v protiproudua ke spalinam
v Rotli 29 na odpudni tepls pavrnito procesu J3, poku.l se,
jak bylo vyse popsano, nepouZiva pro zpétnd chlazeni tur-

binoveto chlasieihs veduchu 1.
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1. Zpusob provozu plyrového turbosoustroji < nebo hez integro-

van’'ho parniho procesu, sestdvajiciho v podstatd z nej-
m=né¢ jednoho Rompresoru, neju’né jeind plynovd turbiny .
a nejming jednolio elektrickihs stroje, pfidcaz plri rozdé-

leni plynové turbiny do vice nezdvislyveh tlakovych stupnd .
se ve sméru proudéni predl prvni plynovou turbinou provozu-
je prvni zdroj tepla a za prvni plynovou turbinou provozu-
je druhy zdroj tepla, vyznadéu jici s e tim

»
ze pro chlazeni jedné rebo vice kaloricky zatiZenych struk-
tur plynového turbosoustroji se z vysokotlak< turbiny ode-
bird d¢il€¢i imotovy proud, Ze se tento diléi hmotovy proud
priwmo a/nebo neprimo ochlazuje chladné jSim prostiedim a
nasledn® se vede skrz chladici struktury,

Zpasob podle ndiroku 1, vy znadu jici 3 e t i,
Zze 411¢1 hmotovy proud s pro ochlazovani vede vimeniken
tepla, ktery je protékan proudem vzduchu.

Z.%=ob podle néroku 2, vy znradu jici s e t im,
ze prou. vziduchu pochazi ze skupiny Xompresord plynového
turbosoustroji a,nebo ze vziuSnikového dstroji.

Zpusob podle niroku 1, vy zna ¢wu j Lo d Qo t Lom,
Ze dilci 'wiotovy proud Se pro ochlazeni vele vymenikem

tepla, Xtery je protikan hlavniu rebo Jiiéiaw proudew par-
niito obéhu,

Zpusob podle niroku 1, vy snadcu jiz= i S e A A T

NN

e JiI¢i hwotovy proud s pro ochlazeni ve e vyamenikew

tepla, Xtery je protiKkan proudem paliva.




Lpu=on podl. naroku L, vy 2 n a d u § i ¢ 1 3 ¢ t Law,

J{1¢1 hwmotovy

N
@

proud so¢ uvcalazulie v=trikovanim voidy a,ne-

Lo pary.

Zrusob podle naroku 1, v v zna & u i i c i 3 2 t Loy,

1

ze¢ ochlazovan! struktury sc zapoji paraleln. nebo siriovi,

h

Zpisob po.idle narokd 1 a o, vyznac¢ujici s e
t im, Ze ochlazovany diléi hmotovy proud se vede na
nizkotlaké strané upravenyam zdrojem tepla a nizkotlakou
turbinous.

Zpiisob podle ndroku 1, vy zna ¢ ujici i s e t im,
ze dilc¢i amotovy proud se pre:d prutokem ochlazovanymi struk-
turami vede Cisticiwm ustrojiu,.
Zpisob podle ndroku L, vvzmnadu jieci s e i,
ze dilci hwotovy proud se pre:d pritokem ochluzovanymi Stoui-

turami vele sirz ojextor a,nebo dm:challo,
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