Turbina topatkowo-ci$nieniowa z wirujacymi kotami

Przedmiotem wynalazku jest turbina topatkowo-ci$énieniowa z wirujgcymi kotami,
ktéra szczegblne zastosowanie znajduje w przemysle energetycznym. Wynalazek ma na celu
dostarczenie nowego sposobu przetwarzania energii przeptywajgcego oraz rozprezajgcego sie
ptynu na energie mechaniczng.

Turbina topatkowo-ci$nieniowa z wirujgcymi kotami jest przedstawiona na zdjeciu
pogladowym Fig. 1 przedstawiajgcy wyglad koncepcyjny turbiny oraz rysunkach technicznych
Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6 oraz Fig. 7. Turbina sktada sie z tfoka[1] na ksztatt walca. Wat
napedowy[4] umieszczony jest w osi tloka. Na powierzchni walcowej ttoka, zostaty
rownomiernie wzgledem siebie naniesione topatki turbiny[3]. Do powierzchni walcowej ttoka
przylegajg powierzchnie walcowe két wirujgcych[5] - ktére sg réwniez zbudowane na ksztatt
walca - w taki sposdb, ze ich powierzchnie walcowe sg styczne i prostopadte do siebie. Fig. 5
przedstawia rzut z gory ttoka w raz z jednym kotem wirujgcym. Kota wirujgce sg réwnomiernie
wzgledem siebie rozmieszczone na powierzchni walcowej ttoka. Fig. 2 przedstawia zrzut
z przodu oraz z gory ttoka w raz z czterema kotami wirujgcymi. Ksztatt powierzchni walcowej
ttoka i kot wirujgeych, sg wzgledem siebie uksztattowane w taki sposéb, ze sg styczne
pomiedzy soba, zapewniajgc szczelno$¢ pomiedzy powierzchniami. Ksztaft powierzchni
walcowe]j tloka posiada promien kofa wirujgcego[13], natomiast powierzchnia walcowa kota
wirujgcego posiada promien ttoka, dzieki czemu styczno$é powierzchni jest zapewniona.

Kota wirujgce, tak samo jak topatki tloka, sg rozmieszczone réwnomiernie na
powierzchni walcowe] ttoka. W osiach két wirujagcych znajdujg sie waty obrotowe[12],
wprowadzajgce kota wirujgce w ruch obrotowy przekazywany poprzez system kot zebatych,
z watu napedowego ttoka. Ttok w raz z kotami wirujgcymi jest obudowany szczelnie korpusem
turbiny[2], w taki sposéb aby umozliwi¢ ruch obrotowy tloka wraz z topatkami oraz ruch
obrotowy két wirujgcych, jednoczesnie zachowujgc szczelno$é¢ pomiedzy powstatymi
komorami[7] i podkomorami[10][11](Komora turbiny podczas pracy turbiny jest podzielona
topatka turbiny na dwie szczelne podkomory). Fig. 3 przedstawia rzut z przodu turbiny w raz
z korpusem, natomiast Fig. 4 przedstawia rzut z przodu przekroju turbiny, gdzie mozna
zaobserwowac budowe komdr turbiny. llo$é komdr turbiny jest taka sama jak ilos¢ kot
wirujgcych. Z korpusu turbiny wyprowadzony jest wat napedowy ttoka oraz waty obrotowe két
wirujgcych, ktére $lizgajg sie po tozyskach zintegrowanych z korpusem turbiny. tozyska
stanowig réwniez punkty oparcia ttoka i két wirujacych, dzieki temu tloka wraz z kotami
wirujgcymi sg trwale umocowane wzgledem siebie i korpusu turbiny, niepowodujgca taré
pomiedzy elementami ruchomymi. Umocowanie to, oraz odpowiedni proces technologiczny
pozwalajg stycznym elementom turbiny pracowaé bez tarcia.

Korpus turbiny mozna wykonac¢, wycinajgc w bryle obracajgce sie w osiach swoich
watéw obrotowych kota wirujgce oraz obracajacy sie w osi ttoka wat. Ttok oraz kota wirujgce
powinny byé potgczone tak jak jest to opisane powyzej oraz wspdtpracowaé ze sobg.
Nastepnie, z korpusu turbiny nalezy wyprowadzié¢ wat obrotowy turbiny oraz waty obrotowe
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két wirujgcych. Nalezy réwniez w korpusie turbiny wykonaé otwory wlotowe[8] oraz
wylotowe[9] doprowadzajace i odprowadzajace odpowiednio sprezony lub rozprezony ptyn
do odpowiednich miejsc w komorach turbiny. Rysunek Fig. 3 przestawia turbine z widocznymi
otworami wlotowymi i wylotowymi. Otwory mogg by¢ dowolnego ksztattu, natomiast
rekomendowane sg okragte o wielkosci pozwalajgcej na efektywne doprowadzenie
sprezonego plynu do komory wiekszego ciénienia oraz efektywnego wyprowadzania
rozprezonego ptynu przez otwér wylotowy. Otwér wlotowy powinien byé umieszczony na
poczatku komory, gdzie poczetek komory jest zdefiniowany przez kierunek obrotu ttoka i jest
po stronie kota wirujgcego po ktérej topatka ttoka wydostaje sie przez szczeline. Natomiast
otwdr wylotowy jest umieszczony na koAcu komory po stronie két wirujacych, gdzie topatki
wsuwajg sie w szczeliny. Umiejscowienie otworéow wlotowych iwylotowych mozna
zaobserwowac na rysunku pogladowym Fig.7, ktéry przedstawia rzut z gory roztozonej
powierzchni walcowej ttoka w raz z naniesionymi symbolicznie elementami turbiny. Strzatki
oznaczajg kierunek obrotu két wirujgcych[15] od strony powierzchni walcowej ttoka oraz
kierunku poruszania sie powierzchni walcowe ttoka turbiny[14]. Otwér wlotowy winien zostaé
umiejscowiony w korpusie od strony komory, do ktérej, szczelina obracajgcego sie kota
wirujgcego wpada pomiedzy sgsiadujgce miedzy sobg komory. Otwdr wylotowy powinien
natomiast zostaé umiejscowiony po przeciwlegtej stronie korpusu, gdzie szczelina kofa
wirujgcego wydostaje sie z pomiedzy komér i wpada w korpus turbiny. Fig. 6 przedstawia
fragment przekroju powierzchni walcowej ttoka w momencie przejécia topatki turbiny przez
szczeline kofa wirujgcego. Takie umiejscowienie otwordw wlotowych i wylotowych
maksymalizuje sprawnosé turbiny.

Kota wirujgce majg wyztobione szczeliny[6] o ksztatcie, szerokosci i dtugosci
pozwalajgcej na utworzenie topatki podczas ruchu obrotowego ttoka oraz két wirujgcych.
topatki turbiny wraz ze szczelinami két wirujgcych wspoétpracujg ze sobg podczas ruchu
obrotowego ttoka i két wirujgcych, wpasowujac sie w siebie. Ksztatt przestrzenny fopatek
turbiny zapewnia, szczelng wspétprace ze szczelinami két wirujgcych. Ksztatt topatek turbiny
mozna wyznaczyé poprzez S$ciecie naniesionego materiatu na powierzchni walcowej
obracajgcego sie tloka, szczeling obracajgcg sie wraz z kotem wirujgcym. Obracajgca sie
szczelina pozostawi wycietg na obracajgcym sie ttoku topatke turbiny. Ksztatt topatek turbiny
jest zalezny od ksztattu szczelin két wirujgcych, stosunku srednic oraz predkosci katowej kot
wirujgcych i ttoka. Podstawa szczeliny moze mieé ksztatt trapezu, tak jak zostato to
przedstawione na rysunku poglagdowym Fig. 6. Zaktadajac ze dla danego przekroju przez
komore turbiny, punkt naniesiony na topatke turbiny tego przekroju, ktéra znajduje sie
w szczelinie, ma identyczng predkosc jak ten sam punkt tego przekroju dla szczeliny, tylko inny
zwrot i kierunek, kat A, dla fopatki dla tego punktu tego przekroju przyjmie 45 stopni. Dla
roznych punktéw w réznych chwilach czasowych te katy sie zmieniajg i determinujg
zakrzywienie przestrzenne topatki ttoka. Dlugos¢ odcinka D, determinuje grubosé topatki
ttoka. Szczeliny sg rébwnomiernie naniesione na kotach wirujacych, a ich liczba jest zalezna od
stosunku predkosci katowe] két wirujgcych ittoka(predkos¢ katowg mozna dostosowaé
poprzez system przektadni zebatych) oraz stosunku srednicy ttoka i kot wirujgcych.

Ttok wraz z fopatkami i kotami wirujgcymi jest przedstawiony na rysunkach Fig. 2, ktére
prezentuje odpowiednio rzut z przodu oraz z géry. llos¢ két wirujgcych odpowiada takiej samej
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ilodci topatek na ttoku. Ttok wraz z kotami wirujgcymi umieszczony jest wewnatrz korpusu
turbiny, co powoduje powstanie zamknietych komér[7]. Turbina wraz z korpusem
zaprezentowana jest na rysunku Fig. 3. Do prawidtowego dziatania turbiny wymagana jest
przynajmniej jedno koto wirujgce i w zaleznosci od wariantu konstrukcyjnego, ilos¢ koét
wirujgcych moze byé inna. Na rysunkach Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3 i Fig. 4 przedstawiony jest wariant
z czterema kotami wirujgcymi oraz czterema topatkami ttoka - ilo$é két wirujacych jest taka
sama jak ilo$¢ fopatek naniesionych na ttoku.

Obracajgcy sie ttok turbiny, wspdtpracuje z obracajgcymi sie kotami wirujgcymi w taki
sposob ze, topatki turbiny wpasowujg sie idealnie w szczeliny két wirujgcych. Kofa wirujace
wprowadzane sg w ruch obrotowy wykorzystujgc ruch obrotowy ttoka. Naped na kota wirujace
moze zostaé przeniesiony z ttoka, np. przy pomocy kot zebatych o odpowiedniej przektadni.
Pogladowe rozwigzanie mozna zaobserwowac na Fig. 1.

W korpusie turbiny, dla kazdej komory umiejscowione sg otwory wlotowe[8]
i wylotowe[9] do ktérych odpowiednio trafia sprezony ptyn iwydostaje sie rozprezony.
Wewnatrz komér przemieszczajg sie topatki turbiny. topatka turbiny w przemieszczajacej sie
komorze dzieli ja na dwie podkomory. Podkomore do ktérej trafia ptyn przez wlot, bedziemy
nazywaé¢ podkomorg wiekszego cisnienia[10], natomiast podkomore z ktdrej ptyn znajduje
ujécie przez wylot turbiny, podkomorg mniejszego cisnienia[11]. Podkomory w trakcie pracy
silnika zmieniajg swojg objetosé. Rysunek Fig. 4 przedstawia przekrdj poprzeczny turbiny na
ktérym doktadnie mozna zaobserwowac budowe komér. Lopatki turbiny przemieszczajg sie
w komorze od otworu wlotowego do otworu wylotowego komory, nadajgc tym samem
kierunek obrotu watu napedowego turbiny.

Do otwordéw wlotowych turbiny dostarczany jest sprezony ptyn, ktéry wykorzystujgc
roéznice cisnied pomiedzy podkomorg wiekszego cisnienia, a podkomorg mniejszego cinienia,
oddziatowuje na fopatki turbiny, wprawiajgc jej ttok w ruch obrotowy w osi watu napedowego
(podkomory sg obudowane ttokiem, korpusem i kotem wirujgcym turbiny, co powoduje, ze
sprezony gaz rozpreza sie poruszajac topatkg w taki sposéb ze komora wiekszego cisnienia
zwieksza swojg objetos¢). Po rozprezeniu, ptyn z pomocg kolejnej topatki turbiny jest
wypychany do otwordw wylotowych w korpusie turbiny.
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