27. Plynova turbina v technologickém celku

Carnotizace Braytonova obéhu

Za Ucelem zvySeni Ginnosti transformace
energie ve spalovaci turbiné se provadi
Carnotizace porovnavaciho ob¢hu.
Porovnavacim obéhem plynovych a
spalovacich turbin je Braytoniv ob¢h, viz
Obrdazek 134.
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134 Stredni teploty privodu a odvodu tepla

Braytonova obéhu

a [J-kg’'] méma prace Braytonova obéhu; Ty [K]
stfedni teplota piivodu tepla do obéhu; Tg [K] stiedni
teplota odvodu tepla z ob&hu. Teplo se ptivadi do
ob¢hu na useku 2-3, proto stfedni teplota piivodu
tepla do ob¢hu bude lezet mezi teplotami 7, a Tj.

Teplo z obéhu je odvadéno na useku 4-1, proto
sttedni teplota odvodu tepla z ob&hu bude lezet mezi
teplotami 7, a 7.

Tepelna ucinnost je zvySovana podafi-li
se zvysit stiedni teplotu piivodu tepla do
obéhu nebo naopak snizit stfedni teplotu
odvodu tepla z obchu. Existuje nckolik
obecnych metod jak toho dosahnout,
pficemz velmi Casto se kombinuji.

e Vliv tlaku za turbokompresorem na
tepelnou ucinnost

Z tvaru Braytonova ob¢hu se nabizi feSeni
zvySeni tepelné ucinnosti obéhu a to
zvySenim tlaku na vystupu z kompresorové
casti plynové turbiny, Obrazek 938.

Tato metoda zvySeni ucinnosti se
pouziva u aeroderivatl vétsich vykont a to
pfediazenim dal$iho tcélesa kompresoru
(ptiklad realizace viz nize). Jak je patrné
z diagramu ma zvySeni tlaku za kompresi

hned dvoji G€inek, zvysi se stfedni teplota
pfivodu tepla do obéhu 7} a zaroven sniZi
sttedni teplota odvodu tepla z obéhu 7.
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938 Braytoniiv obéh-vliv zvySovani tlaku p; na
tepelnou ucinnost obéhu

Tvar obéhu po zvySeni tlaku na vystupu
z kompresoru a nové stiedni teploty odvodu a
ptrivodu tepla do obéhu jsou vyznaceni Cerchovanou
carou.

Se zvySujicim se tlakem roste vliv ztrat,
respektive vliv rozdilu mezi uc¢innosti
expanze a komprese, takze od urcitého
kompresniho poméru je pfinos na tepelné
ucinnosti plynové turbiny zdporny, viz
Obrazek 762.
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762 Zavislost tepelné ucinnosti Braytonova obéhu na
kompresnim pomeéru

a tepelna ucinnost bezeztrat; a tepelna ucinnost se
zapoCitdnim ztrat pii kompresi a expanzi. n, [-]
tepelna ucinnost obéhu. € [-] kompresni pomer
spalovaci turbiny; T [-] teplotni pomér.

Nevyhodou je, ze se pii vétSim zvySeni
tlaku p, mlze vyrazné sniZit mérnd prace
ob¢hu a tedy i1 vykon soustroji. Proto se,
nejen z téchto ditvodd, kombinuje toto
opatieni naptiklad upravou
s mezichlazenim komprese — pokud je
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kompresorova ¢ast slozena =z vice
téles - zvyS$i mnozstvi komprimovaného
vzduchu a tedy 1 vykon soustroji, jak je
ukéazano v nasledujici podkapitole.

e Komprese s mezichlazenim

Provedenim mezichlazeni v prabéhu
komprese (popsano \4 kapitole
26. Turbokompresory s mezichlazenim
neboli s vnéj§im chlazenim) se snizi

kompresorova prace, piiCemz prace
turbinové  ¢asti  zistavd  zachovana
(Obrazek 138).

138 SniZeni teploty T rozdélenim komprese s
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mezichlazenim
a chladi¢ vzduchu. Kompresorova ¢ast je tvofena
dvéma télesy K, a K.

Timto opatieni se zmen$i vnitini prace
kompresorové ¢asti, ale teplotni pomér
TyT, se timto pfili§ nesnizi a tedy ani
ucinnost (pficinou je opét nutnost zvyseni
piivedeného tepla ve spalovaci komote —
usek 2,-3). Ptinos mezichlazeni na vykon
soustroji je tim VEtSi Cim  vEtsi  je
kompresni pom¢ér, proto se pouziva jen u
plynovych turbin s velkym kompresnim
pomé&rem, napiiklad aeroderivati

e Vliv teploty pred turbinou na tepelnou
ucinnost

Zakladnim predpokladem vysoké tepelné
ucinnosti Braytonova obéhu je vysoka
teplota pracovniho plynu 7, pied
turbinovou Casti. ZvySovanim teploty T, se
sice zvysi 1 teploty T, (Obrdzek 135), ale
lze jednoduse dokazat, Ze pii zachovani
vnitini G¢innosti turbinové Casti se bude
zvySovat 1 tepelnd G¢innost obchu.
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135 Viiv zvySovani maximalni teploty na tepelnou
ucinnost Braytonova obehu

V ptipad¢ idealniho Braytonova ob&hu
(komprese i expanze probiha
izoentropicky) by se se zvySovanim teploty
T, zvysovala tepelnd ucinnost obéhu bez
ohledu na tlak. V ptipad€, Ze komprese a
expanze nebude 1zoentropicka
(termodynamické ucinnosti niz8i nez 1)
projevi se 1 vliv kompresnim poméru,
protoZze kompresni prace od jist¢ého bodu
poroste rychleji neZ prace expanze, viz
Obrazek 850, s. 6.

U proudovych motord je zvySovani
teploty 7; v podstaté jedinou mozZnosti jak
zvySit  a€innost obéhu a tedy snizit
spotfebu paliva (ostatni metody vedou na
vyznamné zvySeni hmotnosti motoru).
Zvysovani teploty spalin ve spalovaci
komote je podminéno zvySovanim teplotni
odolnosti spalovacich komor a prvnich
stupiit  turbinové ¢asti. Vysokoteplotni
odolnosti se dosahuje pouzitim jakostnich
materidld lopatek a aktivnim chlazenim
lopatek. I pfes tyto opatieni se maximalni
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