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Abstrakt V ¢lanku je popisany alternativny navrh ochrany hnacieho turbokompresorového
motora, ktory zabezpeCuje pohon kompresora kompresorovej stanice plynovodu pred
namrazou. Navrhovana alternativna ochrana motora pred namrazou je zalozena na vyuziti
odpadového tepla, ktoré je odvadzané vystupnymi plynmi z motora, ¢o prinaSa ekonomické
prinosy v désledku udrzania vykonu motora aj pri Cinnosti odmrazovacieho systému motora.

1 Uvod

Plynarensky priemysel patri medzi dolezité odvetvia slovenskej ekonomiky. Slovenska republika
spotrebuje pocas jedného roka priblizne Sest miliard kubickych metrov zemného plynu. 96%
spotrebovaného zemného plynu sa dovaza z Ruska a 4% pochadza z domacej tazby. V Roku
1970 podpisali zastupcovia byvalej Ceskoslovenskej republiky v Moskve dohodu s byvalym
Sovietskym zvazom o tranzitnej preprave zemného plynu cez CSSR do Rakuska a Nemecka.
Tranzitnu prepravu zemného plynu na Slovensku zabezpecluju Styri kompresorové stanice:
KSO01 — Velké KapuSany, KS02 — Jablonov nad Turfiou, KS03 — Velké Zlievce, KS04 — Ivanka
pri Nitre. NajvacSia kompresorova stanica v Eurépskej unii, ktora bola uvedena do c&innosti
vroku 1971, sa nachadza vo Velkych KapusSanoch, v blizkosti Ukrajinskej hranice. Tato
kompresorova stanica ma vykon viac ako 300 MW 0.

Obr. 1 Motor RB 211 DLE [2]

Kompresorova stanica KSO1 vo Velkych KapuSanoch vyuziva na pohon kompresorov pre
preCerpavanie plynu pozemné derivaty dvojpradovych leteckych turbokompresorovych motorov
Rolls-Royce RB211 DLE, ktorych vykon je ovplyvneny vonkajSimi atmosférickymi podmienkami.
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Na bezpecnost a spolahlivost Cinnosti motorov ma znacny vplyv namraza, ktora vznika pri
ur€itych atmosférickych podmienkach.

2 Nedostatky sucasného rieSenia

Nedostatkom motora RB 211 DLE, ktory sa vyuzZiva na kompresorovej stanici vo Velkych
Kapu$anoch je kolisavy vykon v zimnom obdobi. Atmosféricka teplota v priebehu jedného
tyzdia sa méze menit od -20°C az po 15°C. Takéto nahle zmeny atmosférickej teploty v
kratkom Case maju negativny vplyv na chod motora. Okrem zmeny teploty velmi Casto
dochadza v tomto obdobi aj k zmene vilhkosti vzduchu, ktora ma za nasledok vznik namrazy.
Najvacsia pravdepodobnost’ vzniku namrazy je pri rozsahu teplot 0°C az -4°C pri velkej vihkosti
vzduchu.
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Obr. 2 Namraza na prvom stupni osového kompresora motora a jej désledky

Z uvedenych dbvodov musi byt motor vybaveny vhodnym protinarazovym systémom, ktory
zabezpedi optimalnu teplotu (5°C) nasavaného vzduchu do kompresora motora. Nevyhodou
protinamrazového systému motora RB 211 DLE vo Velkych KapuS8anoch je premenlivy vykon z
doévodu odberu C&asti ohriateho vzduchu z kompresora motora. V désledku odberu vzduchu
dochadza k znizeniu hmotnostného prietoku vzduchu v motore, ktory ma za nasledok znizenie
vykonu motora RB 211 DLE o 4,3 MW.

Odber horiceho vaduchu z druhého stupia kompresora
pre pro tinamrazovy sys tém TKM RB 211 DLE

Obr. 3 Odber vzduchu z druhého stupfia kompresora pre protinamrazovy systém TKM RB211 DLE [4, 5]

3 Navrh upravy protinamrazového systému motora RB 211 DLE

Navrhovana Uprava protinamrazového systému motora predpoklada vyuzitie odpadového tepla
z vystupnych spalin, ktoré su odvadzané cez spalinovod do okolitej atmosféry (obr. 4). Zdrojom
horuceho vzduchu pre navrhovany alternativny protinamrazovy systém je tepelny vymennik
(spaliny — vzduch), ktory je umiestneny v spojovacej €asti spalinovodu. Pre montaz tepelného
vymennika je nutné demontovat izolany material a potah spojovacej Casti spalinovodu.
Vyhrevnu plochu spojovacej Casti spalinovodu je potrebné pokryt jednotlivymi plechmi z
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nehrdzavejucej ocele. Navrhovana vzdialenost vonkajSieho potahu tepelného vymennika od
vyhrevnej plochy spojovacej Casti spalinovodu je 250 mm. Pre zabranenie vzniku vibracii
pradiaceho vzduchu je potrebné vystuzit konstrukciu vymennika po celej dizke vyhrevnej plochy
spojovacej Casti spalinovodu. Tepelné straty v tepelnom vymenniku, je mozné znizit montazou
doplnkového izolaéného materialu, ktory je nutné pokryt’ pozinkovanym plechom.

Obr. 4 Celkovy pohlad na odvod plynov z motora RB211 DLE kompresorovej stanice

Privod horuceho vzduchu k dyzam protinamrazového systému je mozné zabezpedcit' niekofkymi
spbsobmi:

1. Odsavanim horuceho vzduchu z tepelného vymennika podtlakom - mnozstvo vzduchu, ktoré
sa ohreje vtepelnom vymenniku je potrebné z hornej Casti tepelného vymennika odsavat
vhodnym priemyselnym ventilatorom.

2. Dodavka atmosférického vzduchu ventildtorom do tepelného vymennika (pretlak) -
priemyselny ventilator je umiestneny v spodnej €asti tepelného vymennika.

TZ T3

Obr. 6 Navrhovana Uprava spojovacej €asti spalinovodu s tepelnym vymennikom
1 - vstup spalin, 2 - vystup spalin, 3 — vystup ohriateho vzduchu, 4 — vstup atmosférického vzduchu

Druhy sp6sob dodavky atmosférického vzduchu do tepelného vymennika je vhodnejsi. Vzduch,
ktory prudi do tepelného vymennika sa ohrieva od vyhrevnej plochy spojovacej Casti
spalinovodu a je privedeny pomocou potrubia k vstrekovacim dyzam protinamrazového
systému. Stredna teplota vyhrevnej steny tepelného vymennika je v prevadzkovom rezime
motora 401°C pri hmotnostnom prietoku nasavaného vzduchu do motora RB 211 DLE 80,64
kg.s™. Objemovy prietok nasavaného vzduchu po prepogitani dosahuje 112,04 m®s™. Na
ohriatie 112,04 m*.s™ nasavaného vzduchu do motora je potrebné vyuzit priemyselny ventilator

s objemovym prietokom 9,72 m®st (35000 m®h'). Predpokladana najnizia teplota
privadzaného vzduchu z atmosféry do vymennika tepla, uréena na zaklade dlhodobych Statistik,
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je -20°C. Vstupujuci atmosféricky vzduch s teplotou -20°C s objemovym prietokom 9,72 m®.s™ je
ohrievany na strednu teplotu 641°C. Ohriaty vzduch ztepelného vymennika je potrubim
privadzany k vzduchovym dyzam (obr. 7). Potrubie ma tvar kruhového prierezu s priemerom
220 mm. Predpokladana dizka privodného potrubia je 10 metrov.

Obr. 7 Detail dyzy privodu teplého vzduchu umiestneného v priestore systému privodu vzduchu do
TKM RB 211 DLE kompresorovej stanice

Po zmieSani privadzaného objemového prietoku vzduchu 112,04 m®s™ steplotou -20°C
s ohriatym prietokovym mnoZstvom vzduchu 9,72 m3s™ as teplotou 641°C, bude vysledna
teplota privadzaného vzduchu 47°C [6]. Tepelny vykon vymennika tepla je 1102044,1 W. Pre
zabezpeclenie kontinualnej dodavky vzduchu cez vymennik tepla, je mozné vyuZit' ventilator
typu AAZVG/N 1000 s objemovym prietokom 35 000 m>.h™. Trvaly tlak na vystupe z ventilatora
je 18 kPa. V dosledku zmien atmosférickych podmienok je nutné privadzany ohriaty vzduch
regulovat’ v potrubi klapkou. Protinamrazovy systém motora RB 211 DLE na kompresorovej
stanici sa vyuziva iba v zimnom obdobi.

4. Zaver

Zakladnou podmienkou pri rozhodovani o ekonomickej efektivnosti investicii pri Uprave
protinamrazového systému je doba jej navratnosti. Pri analyze ekonomickej efektivnosti
navrhovanej Upravy a rekonstrukcie protinamrazovej sustavy motora je nevyhnutné porovnavat
ekonomické naklady, ktoré su spojené s realizaciou konstrukénych Uprav s usporami spojenymi
s udrZzanim staleho vykonu motora atym aj dodavok preCerpavaného plynu kompresorovej
stanice.

Okrem zakladného ekonomického efektu, ktory prinaSa navrh vyuzitia odpadového tepla pre
odmrazovaciu sustavu motora kompresorovej stanice je nutné zddraznit' aj ekologicky aspekt
tejto upravy. V dbsledku poklesu vykonu motorov RB 211 DLE kompresorovej stanice pri
zapnuti systému odmrazovania je pre zabezpeCenie dodavky potrebného mnozstva
preCerpavaného plynu pouzit zalozné motory kompresorovej stanice, ¢o zvySuje produkciu
exhalatov, ktoré zatazuju Zivotné prostredie v okoli kompresorovej stanice.
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