CEotMach

v © RotMach 2023

RotMach s.r.o.

Konévova 2660/141, 130 00 Praha 3 IN Z EN Y RSK E SLU Z BY

+420 602 573 975

V OBLASTI ROTACNICH STROJU

linkedin.com/company/rotmach

www.rotmach.com



CRotMach |\ 5 ENYRSKE SLUZBY V OBLASTI
ROTACNICH STROJU

MODERNIZACE USPORY
R
A UPGRADY ENERGIE

RESENi PROBLEMU

NAHRADNI DILY E VIBRACE A
SERVIS ; DYNAMIKA
STROJU
CAD A f | '
L =) VYZKUM A
PROJEKCNI @ $ VYVOJU

CINNOST




GotMach

TURBOKOMPRESORY

Nabizime inZenyrské sluzby v oblasti odstredivych
kompresorli, turbokompresorit a kompresorovych
soustroji. Nasi specializaci jsou zejména primyslové
procesni a vzduchové tubokompresory navriené dle
standardu APl 617 nebo 672 v jednohridelovém i
prevodovém usporadani.

Zabyvame se také integraci odstfedivych kompresorl a
jejich prislusenstvi do novych i stavajicich technologii.

MODIFIKACE EXISTUJICICH PROJEKTY , NA ZELNE
SOUSTROJI LOUCE“

= Vas kompresor pracuje dobfre, ale = Planujete stavbu nové

vy byste radi zjistili, zda je
mozné/smysluplné jej
modernizovat za ucelem dosazeni
lepSich provoznich parametrd
(vyssi ucinnost, pratok, stlaceni).
PoZzadujete provoz kompresor pfi
jinych parametrech a radi byste
védeli, jaky by byl predpokladany
rozsah modernizace.

Vas kompresor se blizi svou
zivotnosti ke generalni oprave a
je planovana jeho modernizace.
Radi byste posoudili moznosti
modernizace a jejich jednotlivé
benefity.

technologie a potrebujete
podporu s definovanim
pozadavk( na kompresory.

Pracujete v projekcni firmé, ktera
pripravuje projekt nové
technologie a potrebujete
podporu s ndvrhem/vybérem
odstredivého kompresoru.

Obdrzeli jste nékolik nabidek od
rGznych dodavatell kompresor(
a potrebujete je porovnat a
vyhodnotit.

NABIZENE SLUZBY

Studie proveditelnosti, v€éetné odhadu investic (nové stroje nebo rekonstrukce stavajicich)
Studie a navrhy zvyseni vykonnosti a Ucinnosti (revamp)

Podpora pfi vybérovych fizenich kompresoru

Pomoc s vyhodnocenim nabidek dodavatel(

Projektova podpora

Koncepcni i detailni ndvrhy kompresort(

Termodynamicky navrh kompresoru

P&ID navrhy a konzultace — plyn, ucpavky, olej, monitoring soustroji

Studie a navrhy vymény obéznych kol, ucpavek, lozisek, spojek
Konstrukéni navrh jednohfidelovych/prevodovych kompresor(
Vypocty/ovéreni mechanickych ztrat kompresoru a prevodovek
Navrhy a vypocty ozubeni prevodovek

Navrhy obéznych kol a jejich pevnostni vypocty

Vyzkum a vyvoj

Skoleni na turbokompresory, vzdélavani
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TURBOKOMPRESORY
REVAMPY & USPORA ENERGIE

Na starsich odstredivych kompresorech lze v mnoha pripadech provést
modernizace a dosahnout tak znacnych uspor energie. Nabizime kompletni
podporu od studie proveditelnosti pres realizace az po servisni ¢innost.

OBEZNA
KOLA

<10%

Uspora
energie

Modernizace odstredivych kompresoru se
obvykle toci kolem obéznych kol. U starsich
kompresoru lze ¢asto dosahnout vyznamnych
uspor energie. Moderni obézna kola jsou
optimalizovana pomoci CAD/CAE metod a
mohou byt pfizplsobena specifickym
parametridm plynu zakaznika tak, aby bylo
dosazeno vynikajici aerodynamické ucinnosti.

NAVADECI <5%
LOPATKY Uspora
energie

Stavajici kompresory lze modernizovat pomoci
vstupnich navadécich lopatek (IGV). IGV
snizuji prikon pfi provozu mimo navrhové
parametry a pri ¢asteCném zatizeni.
Modernizace IGV je obvykle vhodna pouze pro
prevodové kompresory.

REGULACE
OTACKAMI

<7%

Uspora
energie

Pohony s proménnymi otackami (VSD) pfinasi
moznost vyznamného snizeni pritoku a tlaku
(a tim prikonu) pro provoz pro rezimy
Castecného zatizeni.

V zavislosti na konstrukci kompresoru je
nékdy mozné zvySenim otacek dosahnout i
vys$siho pratoku a tlaku v fadu jednotek
procent.

g

NAHRADY
POHONU

DIFUZOROVE
LOPATKY

<3%

Uspora
energie

<4%

Uspora
energie

V poslednich letech je udrzba nékterych starsich
plynovych turbin a elektromotor( stale
obtiznéjsi. Optimalnim reSenim muze byt
vymeéna za elektromotor s frekvenénim
ménicem.

Vyména zastaralych elektromotor(i za moderni
motory s vysokou ucinnosti mlze prinést Uspory
energie v radu nékolika procent.

U kompresoru s bezlopatkovymi difuzory mlize
pridani difuzorovych lopatek zvysit uc¢innost
pro speficiky provozni bod. Pokud je
kompresor provozovan v SirSim rozsahu
pratokd, Ize do fidiciho systému kompresoru
pridat i regulaci natacecimi difuzorovymi
lopatkami (tyto modernizace se obvykle
provadi pouze pro prevodové kompresory).
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DYNAMIKA ROTORU

UNDAAPED CRTICALSFEED MAF

LATERALNIi ANALYZY
SOUSTAV ROTORU

Vypocty v souladu s API 612, 613, 617
atd., ptipadné dle metodiky zakaznika
Vypocty samostatného rotoru nebo
soustavy rotoru

Vypocet vlastnich tvard

Tlumena odezva na nevyvahy
Vyhodnoceni stability

Vliv proudéni plynu na stabilitu rotoru
(Alfords)

Campbell diagramy

Diagramy Logaritmického dekrementu
(stabilita)

Mapy kritickych rychlosti (critical speed
map)

Bode diagramy

A VIBRACE STROJU

Provadime vypocty lateralni a torzni dynamiky rotor( i
rotorovych soustav a celych soustroji vcéetné poddajnosti
loziskovych podpor a ramu. Tlumené i netlumené vypocty,
odezvy na nevyvahu, stabilita. Vypocty provadime v souladu s
APl1 612/613/617/ 684, pripadné dle prani zakaznika.

Nase vypocty a analyzy jsou podlozeny dlouholetymi
praktickymi zkuSenostmi i experimentalnimi a vyvojovymi
aktivitami v oblasti dynamiky a vibraci rotacnich stroju.
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NUMERICKE ANALYZY
CELYCH STROJU

Vypocty metodou FEM - ANSYS
Mechanical

Komplexni prostorové hodnoceni
dynamiky

Modelovani a vypocty kompletni
soustavy rotor — loZiska — skiin — ram
Jednotlivé stroje nebo celé soustroji
véetné spojek

Modalni analyzy s tlumenim véetné
gyroskopickych aGcinku
- Campbell, Log-dec diagram

Harmonické analyzy - tlumend odezva
na nevyvahy, relativni i absolutni chvéni
(vychylky, rychlost, zrychleni)
- Bode diagram
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TORZNIi ANALYZY SOUSTROJI

= Vypocty v souladu s APl 612, 617 atd., pfipadné
dle metodiky zakaznika

= \ypocCty samostatného rotoru nebo kompletniho
turbosoustroji

=  Campbell diagramy, tvary kmit(

VYHODNOCENI VIBRO-
DIAGNOSTICKYCH MERENI

= Vyhodnocenia posudky méreni zejména
relativnich vibraci rotor

= |dentifikace méreni a vypoctl dynamiky rotor(

= Analyzy Bode diagramd, orbit, frekvenc¢niho
spektra...

= Doporuceni, metodiky a kritéria pro nizko a
vysokootackové vyvazovani

= Navrhy ndpravnych opatfeni pro snizeni vibraci
existujicich rotacnich strojl
- optimalizace geometrie kluznych lozisek
- potladovani nestabilit turbostrojl (aplikace
damper seals, atd.)

DYNAMIKA OBEZNYCH KOL

= Praskliny na obéznych kolech v provoznim mohou

byt ¢asto zpUsobené strukturdlnimi vibracemiv
dUsledku dynamickych interakci mezi rotujicimi a
stacionarnimi ¢astmi.

= RotMach provadi analyzy pouzitim tzv. SAFE

diagramu (Singh's Advanced Frequency
Evaluation) pro hodnoceni a odstranéni
potencialnich rezonanci obéznych kol.

VIBROSTANDY A VYVOJOVE
AKTIVITY

RotMach navrhuje a vyrabi vlastni rodinu
vibrostand(.

Vibrostandy RotMach nabizeji vynikajici, cenové
dostupny a bezpecny nastroj pro ziskani
praktickych zkusenosti s vibracemi rotujicich
stroju.

Odborny personal mlze byt skolen ve vyvazovani
rotoru a vibrodiagnostice rliznych soucasti a
poruch rotacnich stroju.

Vibrostandy lze také pouzit pro efektivni
generovani dat pro aplikace strojového uceni. V
laboratornim prostredi lze simulovat r(izné druhy
poruch stroju.
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NUMERICKE VYPOCTY

V prostiedi ANSYS Mechanical provadime strukturalni
analyzy zejména rotacnich stroju ale i dalSich konstrukci.
Mezi naSe prednosti patii i dynamické modalni a
harmonické ulohy souvisejici s vibracemi rotacnich strojti.

Simulace proudéni provadime zejména v prostredi
ANSYS CFX. Specializujeme se zejména na vypocty stupni
odstfedivych kompresorti, ale provadime také simulace
ostatnich rotacnich strojii i nerotacnich zafizeni.

CFD AERO/TERMO VYPOCTY FEM STRUKTURALNI VYPOCTY
" Vypocty provoznich = Vyvoj novych designd, = Statické linearni i nelinearni vypocty = Dynamické analyzy stroji a soustav
parametr( stroje, kompletni modernizace pratoénych ¢asti rotacnich, nerotaénich dilti a soustav rotord v€etné tlumeni
charakteristiky stupnd pro stavajicich stroju . .
Y SELPREE J J = Kontrola obé&Znych kol aZ do oblasti " Modalnii harmonicke

termodynamické ndvrh : Ty .
Y Y = Simulace s vyuzitim idealniho plasticity materialu

(kompresory, ¢erpadla, Vypocty stroja se zahrnutim skfini,

nebo redlného modelu plynu

turbiny...) » Tuhosti zakladu pro rotorovou zakladovych ram( atd.
-— S ) = Ustalené (steady-state) i dynamiku, optimalizace sktini a rdmu . L .
= |dentifikace kritickych mist a : , oy = Aproximace dynamickych matic
N— _ transientni proudeéni o , » o . ..
optimalizace geometrie = Kontaktni Ulohy, mechanismy a dalsi valivych a kluznych lozisek
proudové cesty, tlakové obecna strukturalni problematika

Campbell, Bode diagramy, stabilita
ztraty
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PROJEKCNI CINNOST

Jsme schopni zajistit integraci turbokompresorti a jejich
prislusenstvi (aparaty, armatury, potrubi) do novych i
stavajicich technologii, v€etné zpracovani projektové
dokumentace ve strojné - technologické casti, autorského
dozoru a ucasti pri uvadéni do provozu.

PROJEKCNI SLUZBY V OBLASTI PROJEKCNI SLUZBY V OSTATNICH

TURBOKOMPRESORU OBLASTECH
= Primyslové chladici zafizeni = Spoluprace pri zpracovani projektové
dokumentace, autorsky dozor a ucast pri
= Navrhy dispozic turbosoustroji 2D/3D uvadéni do provozu zarizeni v

nasledujicich oborech:

= Navrhy a vypocty chlazeni (chladici ch
okruh(l) s kompresorovou jednotkou
(Sroubovy, pistovy, turbo kompresor).
Jedna di vice chladicich povinnosti
(izotermy), kaskadni chlazeni, aj.

- Pramyslova chladici zafizeni, zimni
stadiony

-  Kompresoroveé stanice pro Upravu a
prepravu plynu, chemicky primysl,
» |ntegrace turbokompresoru a jejich metalurgii apod.
prislusenstvi (aparaty, armatury, potrubi)
do novych/stavajicich technologii - Kogeneracni jednotky pro
kombinovanou vyrobu tepla a

= Zpracovani projektové dokumentace ve elektrické energie

strojné-technologické casti, elektro, MaR

= Autorsky dozor a ucast pfi uvadéni do
provozu
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KOVOVE MATERIALY

Disponujeme

VOLBA MATERIALU

= Doporuceni pro vybér
materidll pro specifické
aplikace

= Korozni odolnost materialt v
prostredi agresivnich plyn( a
kapalin (H,S, vlhké CO,, H,,
atd.)

= Navrhy materidl( pro:

- vysoké, nizké nebo
kryogenni teploty

Nabizime technickou podporu pfi vybéru materidll
nejen pro rotacni stroje a souvisejici technologie.
odbornou znalosti a  praktickymi
zkuSenostmi s navrhy materiald pro korozni a jinak
agresivni prostredi, pro nizké i vysoké teploty. Mame
zkuSenosti s pouzitim nezeleznych kovovych materialq,
jako jsou titanové nebo niklové slitiny.

POSUZOVANiIi PORUCH
A HAVARIi STROJU

m Zjistovani pricin poruch strojd
spojenych se selhanim
materialu z hlediska korozniho
napadeni nebo nekvality
vyrobenych polotovart

= Korozni Ubytky materiald

= Selhani diky nedostacujicim
mechanickym vlastnostem
materiall

MATERIALOVE TESTY A
POSUZOVANI VYSLEDKU

Zajistovani zkousek material( u
partnerskych certifikovanych
laboratofi

Zajistovani fraktografickych analyz

Testovani korozni odolnosti materialu
v autoklavech

Posudky kvality z atest(i od
dodavateltl materidlu

Navrhy a metodiky testl pro ovéreni
dodavatelské kvality materialu

MATERIALY PRO ROTACNI
STROJE

Doporuceni pro volbu materiald pro
dily rotacnich stroj(

Dodrzeni souladu, nebo vyhledani
ekvivalentnich materidld k poza-
davkim norem API, ASTM, AMS,
technické normy CSN, EN, 1SO

Posuzovani vhodnosti  materiall
stdvajicich a navrhovanych strojt

Nezelezné kovové materidly: slitiny
titanu, niklu...
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TOCIVE REDUKCE

V rltiznych vyrobnich procesech se tlak pary snizuje pomoci reduk¢nich
ventilli. Dochazi ke ztraté termodynamického potenciadlu bez
uzitecného vyuziti energie. Redukcni ventily Ize nahradit rota¢nimi
toCivymi redukcemi jakou jsou expandéry a turbiny. Na trhu jsou
dostupné riizné typy:

- Sroubové expandéry
- Radialni turbiny
- Axialni turbiny

Vybér optimalniho strojniho zarizeni zavisi na specifickych parametrech
pracovisté, jako je teplota a tlak pary, pozadavky ATEX atd.

S nasim partnerem, spolecnosti belgickou spolecnosti Energetic NV
nabizime kompletni podporu od identifikace prilezitosti az po servis
béhem celého zZivotniho cyklu.

0,1 1 Power [MW]

IDENTIFIKACE STUDIE DETAILNi DESIGN & PODPORA ZIVOTNIHO

PRILEZITOSTI PROVEDITELNOSTI

REALIZACE PROJEKTU CYKLU

Koncepcni hodnoceni: - Vyhodnoceni dat provozu - Detailni design z pohledu: - Realizace projektu: Nabizime 360° podporu
- energeticka bilance (test) - mechaniky - procurement po celou dobu Zivotniho
- technicka - Provozni rezimy - elektro - vyroba cyklu
- ekonomicka - Podrobna energeticka bilance -  méreni & regulace - instalace na misté

- MoiZnosti technického reseni - konstrukce - uvedeni do provozu

- procurement options - hluku

-  CAPEX, OPEX & ROI - zdravi & bezpecnosti

- rizika


https://energeticmachinery.com/
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EXPERIMENTALNI

S PLYNOVYMI LOZISKY

RotMach disponuje experimentalnim zkuSebnim
dmychadlem s integrovanym motorem a rotorem
uloZzZenym na aerodynamickych loZiskach, kompletné bez
olejového systému. Tato koncepce nové generace
poskytuje kompaktni zaklad s nizkymi provoznimi naklady
a Sirokou skalou moznych aplikaci. Hledame partnera pro
vyvojové aktivity s vyuzitim tohoto zafrizeni.

ZAKLADNiIi PARAMETRY

Vykon EM: 100 kW

Max otacky: 18 260 ot/min

Obézné kolo: 3D

Pramér kola: 285 mm

= Regulace: otackami (FM)
* Hmotnost: 1 000kg
= Rozméry: 1200 x 1100 x

1 000 mm

VYSOKOOTACKOVE DMYCHADLO

ZAKLADNI POPIS A MOZNOSTI VYUZITI

= Jednostupriové odstredivé
dmychadlo s letmo ulozenym
obéznym kolem a litou spiralni skrini
pro provoz zejména na vzduchu

= \/ysokootackovy asynchronni
elektromotor fizeny frekvencnim
ménicem

= Obézné kolo dmychadla nasazené
primo na hrideli elektromotoru

= Aerodynamicka loZiska:
- radidlni s nakldapécimi segmenty
- minimalni treci ztraty
- bez olejového systému (100%

bezmazné reseni)

= Zarizeni pfinasi potencial relativné

kompaktniho a zdroven provozné
nendarocného zdkladu pro vyvoj
turbostroji nové generace. Nabizime
spolupraci pfi vyzkumu a vyvoji s
vyuzitim této technologie zejména v
nasledujicich oblastech:

-Navrhy a ovérovani stupnd a
pritocné casti, regulace a fizeni
odstredivych dmychadel a
kompresor(

- Aplikace aerodynamickych nebo

aerostatickych lozisek

- Jiné vyzkumné aktivity
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KONTAKT
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in  www.linkedin.com/company/rotmach

Roudnice Kokofin MI
ada
nad Labem Bolesla ©
m -
m Meélnik m
a
: X
Konévova 2660/141, 130 83 Prague,
Slat  czech Republic, EU filovice
A A4 LaveTTrOary Nymbt
k4 Boleslav
Kladno , P
(6 (11
Praha
12
| 2
Beroun (2
Karlstejn
| ESO |

Cesky Sternberk



