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Zpusob optimalné provozevané spoleéné
vyroby elektfiny a tepla a optimalné pracujici
elektrarna s dalkovym vytapénim

Anolace:

Reseni se tyka zpusobu optimdlniho Fzenf spolecnd vytoby
clektiiny a tepla. pfi kterém se rozsah vikonu dalkeveho
vylapent rodeli na nizsi rozsah o vyEs rossah a kiery je
charakieristicky' tim. 7v se elektfina pro zdkladni zatizeni o
regulacni clektiing vyrabji pamni twrbinou pracujic jako
kondenzacni wurbina, nizsi rozsab (13) vikonu yvyiapeni se
syl hlavng tepelnymi Cerpadly s yuZivajicimi juko 2droj
energie enerail odpadni pary turbina . Spickovy zitciovy
vykon a regulacal elekifing se v simnim obdobi vyrdbei
Spickonvy m zitezovYm motorem a v 8 rozsah vYkonu
WLAPCnT (A3, Ad) se vy vaR #¢asti tepelnymi Cerpadly
wvwuzivajicimi jaka zdroj energie uvedenou energii a s8asti
teplem vy fukovich plynu uvedeného Spickoného zitgzového
motorw. Reseni se wké (0hd optimalng provozovuného
encrectického zufizeni pro spolecnou vyrobu elektfing o tepla
pro dalkove vstapeni aplikujiviho spusob podic vymilesu.
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Lpisob optimalné provozované spolectné viroby elekifiny a tepla a optimilné pracujici
elektrarna s dalkovym vytapénim

Oblast techniky

Vyndlez se vztahuje na zpisob optimalniho provozovani respektive fizeni spoleéné vvroby
elektfiny a tepla. pii kterém se energeticky rozsah dalkového vvtapéni rozdéli na nizsi rozsah a
vy$si rozsah. Vynalez se take tyka energetického zafizeni pro spolecnou vyrobu elektiiny a tepla
pro dalkové vytapéni realizovanou zptisobem podle vynalezu.

Dosavadni stav techniky

Dva hiavni useky energetického programu jsou sektor vyroby clektiiny a seklor vytapéni.
[inergeticka oblast kombinujc oba tyto sektory. Pfi energetickych innostech se vyroba encrgic
resp. elektiiny prolind s vyrobou tepla do formy kembinovaného zpisobu, ktery umoziiuje
efektivngjsi spoleénou vyrobu energie a elektiiny ve srovnani s vyrobou oddélenou. V této kom-
binaci ma vyroba elektfiny prednost pted viemi dosahovanymi efekty. Elektiina se prezentuje

Jako levngsi, nez je jeji skuteéna cena, a to na tkor tepla. Pokud se naklady na palivo rozdéli na

véeném zakladé, pak podil clekifiny je piblizné trojnasobek podilu tepla. Pokud se provozni
naklady rozdéli na stejném zakladé. pak je podil elektiiny piiblizné patnactinasobek ¢dst tepla a
pi spoleéné vyrobé elektiiny a tepla by mélo byt pouze 5 Yavyrobnich nakladd viezeno do tepla a
zbytek do elektiiny.

V rozporu s tim se verenosti podsouvaji zeestné informace, které doporucuji vytapéni elektfinou,
acCkoli je spotfeba tepla nejvy$si konkrétng v zemich EU a napf. ve Finsku je 0 50 % vvisi ne¥ ve
Svédsku, kde je upoudténi od vyuzivani elektiiny pro G¢ely vvtapéni dotovano statem.

V podminkach spoleéné vyroby elektfiny a tepla s pouzitim konvenéni turbiny napojené na
dalkové vytapéni se ucinnost pohybuje mezi 85 a 50 %. Ve spravné projektovaném systému je
pramérna ro¢ni Géinnost piiblizng 70 %.

V drivéjsi dobé byla acinnost vytapéni ve vySkovych budovach s viastnim vytapénim piiblizné
90 %. Bohuzel pfi provadéni tohoto druhu vytapéni se oviem znacéna hodnota paliva. kterd pred-
stavuje urcitou pracovni kapacitu, ztraci. Proto se pouzivani paliva pouze pro Géely vytapéni
projevilo jako nejvétsi nevyhoda oblasti energetiky.

Pokud se tyka pouzivani paliva, ncjlepsim znamym fesenim. které je doposud znamo. se jevi
pouzivani energeticke¢ho motoru spolecné s tepelnym erpadlem, kdy v 1¢to kombinaci se mize
palivo vyuzivat takovym zplisobem. zc¢ z jedné kWh paliva lze ziskat piiblizng 1.4 az 1.6 kWh
tepla.

V takzvané kondenzacni elektramé. ktera vyrdbi pouze clektfinu. dochazi ke ztraté vytapeéci
kapacity. vysledkem cehoz je skute¢nost, ze ucinnost paliva je pouze piiblizné 42 %,

Vzhledem k tomu, cela fada turbin s napojenim na dalkové vytapéni je v nadi zemi uz vybudova-
na v podobé konventnich zafizeni — 7 hlediska energetické politiky v pFilis velkém rozsahu -
kondenzaéni energic (pfi spalovani uhli) je jedinou alternativou konvenéniho centralizovaného
zplsobu Tizeni vyroby energie, kiery je v pribéhu soucasného desetileti schopen poskytovat
pridavnou cnergii. jako je nabidkova elektiina. Jiné sméry centralizovaného zpiisobu Fizeni vyro-
by energie nabizeji takova fedeni, kterd by se mohla uplatnit ve vyrobé v pribéhu priblizné
dekady.

V pripade kondenzacnich energetickych zatizeni a ¢innosti dalkového vvtapéni na zakladé pouzi-
vani ohfivace je¢ vyenam vlastni navratnosti paliva velmi maly v disledku souvisejicich ztrat.
Ztraty pii kondenzacnich energetickych procesech jsou vcobeené znamé. Ztraty systémi dalko-
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vého vytapéni znd pouze nékolik odbornikih. Ztraty potrubi rozvodné sité jsou pfiblizné 12 az
20 % a jsou vyssi nez energetickd cena pouZivancho paliva. protoze energie se vyrabi s velmi
nizkou G¢innosti. V konvenénich podminkach je dalkové vvtapéni do¢asnou fazi shromazd'ovani
energie v podobé fedeni. které se zaméfuje na vyrobu elektiiny pro dalkové vytapéni, pricem?
¢innosti dalkového vytapéni v koneéném rezimu jsou opodstatnéné na zakladeé nizké ceny tepla
Jako vedlejsiho produktu vyroby energie. kdy tato cena ¢ini pouze jednu polovinu energetické
ceny pouzitého paliva. Dalkové vytapéni, které se pojima jako ¢innost zalozena na pouzivani
ohfivace. rovnéz pokulhava s ohledem na ztraty ohiivace. Teplo se vyrabi obvvkle s pouzitim
jednoho parniho ohfivace, jehoz vykon se rovna maximalnimu odbéru dalkového vyviapéni. Zirata
ohfivace v disledku vyzafovani je stald a predstavuje pfiblizné 3.5 % jmenovit¢ho vyvkonu.
Odbér vykonu délkového vytapéni je béhem riznych roénich obdobi znaéné rozdilny. piicems
v teplych ¢asovych isecich letniho ¢asu Cini pouze 8 % maximalniho vykenu a roéni pramer
tohoto odbéru je priblizne 30 %. Takze ztraty v dusledku vyzafovani jsou v letnim éase priblizné
40 % a rotni pramér je pfiblizné 12 %. Roéni priméry ztrat systému se zvySuji pfiblizné na
30 %, a proto je celkova adinnost pouze piiblizné 70 %. Provozni zatizeni v letnim ¢ase navic
¢asto probihaji pii nakladném spalovani cleje kviili Spatné kontrolovatelnosti ohfivace.

V centralizovaném systému fizent energetiky je zpusobem vyroby pridavné stalé elektfiny, ktery
v tomto desetileti pravé zacal. kondenzacni energie jedinym na bazi spalovani uhli, a proto pfi-
davnd kapacita elektfiny vidy zpusobuje emise oxidu uhli¢itého v dasledku pouzivani fosilnich
paliv. coz podporuje sklenikovy efekt. Kromé toho venikéa na zékladé energie odvadéné odpadni
pary. jeZ se vytvari v takovém mnozstvi, které¢ je pfiblizné¢ dvojnasobné na vyrobenou jednotku
elektiiny. teplotni zatizeni pisobici na Zivotni prostiedi.

Patent US 4 006 857 popisuje zplisob vyuzivani odpadniho tepla z velkych elekiraren. Tento
zplisob bude posouzen v porovnani s pfihlaSovanym vynalezem v dal$im textu tohoto popisu.

Cilem tohoto vynalezu je tak navrhnout jednak zpisob optimalniho fizeni spoledné vyroby
clektfiny a tepla pro dalkové vytapéni a jednak encrgetické zafizeni respektive elektramu s dalko-
vym vytapénim, ktera by takovy ¢pisob tizeni provozu dovolila a jejiz provozni naklady by byly
niz3i nez provozni naklady u bézné konvencni elektramy s dalkovym vytapénim. spotfeba paliva
by byla ni7z3i nez u konvenéni elektrarny s dalkovym vytapénim, pii¢emz by zplisob Fizeni byl
rozsahlejsi, rychlejsi a snadnéjsi nez u konvenéni elektrary s dalkovym vytapénim.

Podstata vvnalezu

Vyse uvedené nedostatky stavu techniky do znaéné miry odstraiiuje a vytéeny cil fesi zpasob
optimalné provozovan¢ spoletné vyroby eiektfiny a tepla, pii kterém se rozsah vykonu dalkove-
ho vytapéni rozdéli na nizsi rozsah a vyssi rozsah. podle tohoto technického FeSeni, jehoz podsta-
ta spotiva vtom, e se elektfina pro zakladni zatizeni i regulacni elektiina vyrdbéji parni
turbinou. kterd pracuje jako kondenzaéni turbina. zatimeo nizi{ rozsah vvkonu vylapéni se vytva-
i hlavn¢ tepelnymi Cerpadly vyuzivajicimi jako zdroj energie energii odpadni pary turbiny, 5pi¢-
kovy zatézovy vykon a regulacni elektiina se v zimnim obdobi produkuji $pickovym zatézovym
motorem a vy$si rozsah vykonu vytapéni se vytvari z8asti tepelnymi cerpadly vyuZzivajicimi jako
zdroj encrgic uvedenou energii a zéasti teplem vytukovych plynt uvedeného 3pickového
zatézoveho motoru,

Zpusob podle vynalezu se realizuje na optimélné pracujici elektrarné s dalkovym vytapénim pro
spoleénou vyrobu elektfiny a tepla, jejiz ¢ast tvofi pami elektrarna s parni turbinou a jcjiz
podstata spociva podle vyndlezu v tom, Ze kromé parni turbiny provozované jako kondenzaéni
turbina pro vyrobu zdkladni zatézové elektiiny a regulacni elektfiny a zahrnuje provoz prvniho
tepelného cerpadla pro vyrobu nizsiho rozsahu vykonu dalkového vytapéni. jeho7 zdrojem vyuzi-
van¢ energie je adpadni para z parni turbiny, dpickovy zaléZzovy motor pro produkovani hlavné
Spickového zitézovéhe vykonu a 3pitové zatézové elekifiny v zimnim obdobi a prostiedky pro
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rekuperact tepla z vyfukovych plyna Spickoveho zatézového motoru a pro spolupraci s nim a
provoz druhého tepelného Cerpadla, jehoz zdrojem energie pro produkovani vyssiho rozsahu
vykonu dalkového vytapéni je z&asti uvedena cnergic odpadni pary « parni turbiny a zCasti teplo
vyfukovych plynil spickového zatéZzového motoru.

Prehiced obrazkt na vykresech

Tento vynilez a nektera jeho provedeni jsou podrobnéji popsana v nasledujicim textu s odkazem
na piipojend vyobrazeni. na nichz:

Obr. | schematicky predvadi princip déleni vykonu délkového vytapéni zplsobu a optimalng
fizené elektrarny podle tohoto vynalezu:

Obr. 2 je prisecikovy diagram predvadéjici srovnani mezi optimalné fizenou elektrarnou s dalko-
vym vylapénim a konvenéni elektrarnou s dalkovym vytapénim;

Obr. 3 prevadi prabéhovou kiivku naznaCujici srovnani mezi zptsobem podle tohoto vynalezu a
patentem US 4 006 857;

Obr. 4 az obr. 9 predvadéji prisecikové diagramy, které se vztahuji k riznym provedenim podle
tohoto vvnalezu:

Obr. 10 a obr. 11 jsou podle prislusnosti pfedvedeni prise¢ikovych diagrami a piedvedeni
pribéhové kfivky vztahujici se na piiklad existujici elektrarny, ktera byla upravena podle
principt tohoto vynalezu,

Obr. 12 je schematické predvedeni pribchové kivky zpisobu podle tohoto vynalezu; a

Obr. 13 az obr. 18 jsou schematickd predvedeni alternativnich provedeni jmenovitého vykonu a
modulové realizace elektrarny podle prihlasovaného vynalezu.

Piiklady provedeni vvnalezu

Zphsob a elektrarna podle prihlasovaného vynalezu jsou zalozeny na vyuzivani .anergie™
odvadené pary. kierd je v piipadé elektrary s dalkovym vytapénim vybornym zdrojem energie
pro ¢mnosti dalkového vytapéni s uplatiovanim principu tepelného Gerpadia a vysokého
koeficientu a¢innosti. (..Anergie™ je ta ¢ast energic. ktcra vytvari rovnovahu se Zivotnim prostiec-
dim a ktera se v disledku nizk¢ arovné teploty nemize piimo vyuzivat jako elektiina nebo teplo).

Pokud jde o parni ¢dst provozu, optimalné fizena elektrama s dalkovym vytapénim se odlisuje od
konvencni elektrarny s dalkovym vytapénim nejvice v tom, 7e proudéni hmoty postupuje dale
nez je tomu v piipadé turbiny s dalkovym vytapénim, pficemyz turbina pracuje na zakladg tidicich
charakteristik kondenzaéni turbiny poskytujici soucasné vice elektfiny na jednotku paliva, tzn.
produkt, pro ktery se vydaje do vyroby cicktfiny. jez jsou patnactkrat vy3si nez vydaje do vyroby
tepla. musi zduvodnit. Pokud je k dispozici dostatek ochlazovaci vody pro chlazeni parni casti
provosu v mistni oblasti, pak se chlazeni clektramy mize v tomte ohledu naplanovat podle
konvenénich provedeni, takze elektrarma mize jako novy typ elektraren Gspéiné Konkurovat
diivejSim feSenim elektraren. Pak je oviem elektrara zavisla na chladici vodé tak., jak je tomu
v pFipad¢ konvenénich kondenzacnich elektraren, a nemiize se umistit na kterémkoli misté na
venkové. V oblastech, kde je dostupnost vody zajisténa, j¢ optimalné fizena elektrarna s dalko-
vym vytapénim rovnéz zeela uréité konkurenceschopna jako zvlastni feseni. Jako fedeni. které se
muze voln€ umistit na kterémkoli misté. bude projektovani optiméalné iizené elektrary s dalko-
vym topenim vychézet z chlazeni odvadéné pary s pouzitim plynu, kierym bude pfinejmendim
v potatetni tazi vyvoje vzduch. Vzhledem k tomu, Ze toto praktické uplatnéni je v dané etapé
vyvoje je nejslibngjsi. bude ndsledujici prehled vyhod optimalné Fizené elektrirny s dalkovym
vylapénim zalozen na jeho posouzeni. Pouzije-li se feSeni zalozené na chlazeni vodou namisto
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feSeni zalozeného na chlazeni vzduchem, pak bude nadfazend kvalita ve srovnani s diivejiimi
fesenimi témér stejna.

Nadfazena kvalita ve srovnani s dfivéjsimi zpusoby spoleéné vyroby elektiiny a tepla prvofadé
obsahuje nasledujici faktory:

I. Rozdélovani pozadovancho vykonu dalkového vytapéni na diléi rozsahy (obr. 1):

- nepfetrzité  provozovani  pamni  elektrarny s vy$dimi  provoznimi  ndkiady  (pfiblizné
6500 FIM/kW) pro zabezpeceni zakladni zatézovaci elektfiny a Fidici elektfiny: a

— periodick¢ provozovani elektrarny se zatizenim ve $pickach odpovidajici tomuto aéelu s nizky-
mi provoznimi naklady (piiblizné 1 000 FIN/kW} pfedeviim pro vykryvani stiednibo a §picko-
veho encrgetického zatizeni v zimnim case,

2. Témet nehmotny systém chlazeni volnym vzduchem, kiery se Siroce pouziva pro ucely
chlazeni na zaklad¢ kondenzovani odvadéné pary z parni elektrarny. kdy tento systém chlazeni
nabizi nasledujici vvhody:

- Umoziiuje vyrobu vétsiho mnozstvi elektrické energie 2 proudu hmoty a jednotky paliva, nez je
tomu v pfipadé vodou chlazené turbiny, protoze teplota pfivadéncho chladiciho vzduchu je nizsi
nez teplota napfiklad morské vody.

— Ve srovnani s konventnim systémem vodniho chlazeni umoziuje modifikovani povrchu pro
uvoliiovini tepla tak, 7e chladici médium (vzduch) je na povrchu a ochlazované médium (kon-
denzujici odpadni para) je uvniti povrchu pro uvolfovani tepla, coz poskytuje moznost pouzivani
technologie, kterd se uplatfiuje pfi pienosu tepla plynu (Zzebrovany povreh pro uvoliovani tepla) a
udrzovani p¥iméfencho ekvivalentniho povrehu pro uvoliiovéni tepla dillezitého pro chlazeni
vzduchem.

— Umozije pouzivani takovych materidli, které jsou vyrazné levangjsi nez konvenéni tiidy
mosazi pro specidlni (Cely souviscjici s povrchem pro uvoliovani tepla, protoze Gisty vzduch a
pary blokované pfi Opravé vody v elektrarné nejsou korozivni. Rovaé nemusi existovat obava
z mistnich vyskyti koroze, kterou zpusobuje kal ve vodnim chladicim systému.

~ Cistici vybaveni trubice chladice, které je nutné pro vodni chladici systém neni potiehné.

— Cistici opatfeni (znatné pracna), ktera jsou typicka pro vodni chladici systém nejsou potiebnd
v pribéhu odstavek.

— Vzhledem Kk tomu, 7c chladici médium je na vngjsi strané povrehu pro uvoliiovani tepla, mize
byt tento povrch pro uvoliiovani tepla vyprazdiovan na zikladé viastniho vysouSeni pii odstavo-
vani pracovisté z provozu. pricem7 nehespedi koroze je odstranéno.

- Vzduchovy chladici systém umoziuje provadéni rychlych kontrolnich méfeni clektrické
energie. coZ neni mozné v piipadé konvenéni elektrarny s dalkovym vytapénim. ObzvIgsie
v pocatecni lazi provozu. kdy vykon pfipojeného dalkového vytapéni je nizky, je fidici rozsah
clekiricke energie podstainé vétsi nez v pfipadé konvencni elektrarny s dalkovym vytapenim,
Podobn¢ jako v pripadé kondenzaéni elektrary se fidici L]]d[’d]\lﬁl’l‘atlk\' novelizované elektrarny
uruji na zéklade schopnosti tepelného zatdzovani turbiny. pii¢emz poméry zmény vykonu se
podobaji pomérim zmén vykonu v kondenzaéni elekirame,

—Z hlediska hodnot predvedenych na obr. 2 lze uvést, Ze ve srovnani s virobou elektfiny
s pouzitim Konvenéni turbiny s dalkovym vytapénim tento vzduchovy chladici systém spolecné
s provozovanim dalkového vyt apeni s pouzitim tepelnych Cerpadel umoZiuje pFdavnou regenc-
raci elektfiny na jednotku paliva. Slp}\a El znazorfiuje pridavne regenerovant elektfiny v konecne
fazt provozu. kdy se dosahuje plny vykon déalkového vytapéni. Sipka E2 predvadi totéz v poda-
tecni fazi provozu, kdy se dosahuje pouze ¢ast vykonu dalkového vytapeni a Sipka 13 predvadi
rozdit v regencraci elektfiny v prabéhu nejstudenéjsiho casového Gseku chladného obdobi, kdy
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teplota vody. kierd se odvadi 7 konvenéni trbiny s dalkovym vytdpénim, se zvyiuje na
maximum,

3. Naklady na provoz elektrimy s dalkovym vytdpénim se mohou rozdélovat podle zvyiené
potfeby dalkového vytapéni:

— Uginnest piedstavované, novelizované elektrarny je pfiblizné 90 %. do té miry. pokud se tato
acinnost tyka spoletné v¥roby elcktfiny a tepla. a priblizné 36 %, pokud jde pouze o vyrobu
elektriny. V pfipadé vysoce vykonné eclektrarny. kiera pracuje jako provoz s kendenzaéni
turbinou, je ucinnost pFiblizné 42 %. S ohledem na kvalitu vyuziti paliva si provozy konkuruji
nasledovné:

90 - X +(100-x)- 36 =100-42

z ¢ehoz X viskavd hodnotu 11,1, To znamena, ze piedstavovana elektrarna nového typu je
z hlediska vyuzitelnosti paliva racionalngjsi tehdy. kdyz se vice nez 1 1.1 % jejf elektiiny vyrabi
na zaklad¢ spole¢né vyroby clektfiny a tepla. Provoz elekirdmy se miize zahajovat na pfiblizné
I'1 % konecného vykonu dalkového vytapeni a témeF 90 % se mize ponechat jako rezerva. Takto
Je nikladovy rozpocet pocatetni faze zatizen pouze |1 % provoznich nakladii na cast tepla a
zbytek se aktivuje pozdéji. Tim se zkracuje Casovy Usek navratnosti prostiedki. které s do
provozu elektrarny vkladaji.

4. Maly vykon vlastniho polionu tepelnych &erpadel:

—Pokud provozovant dalkového vytapéni zacind pfi casteéném vykonu jen piiblizné 11 % a
pridaviy vykon zimniho délkového vytapéni se dosahuje s pouzitim tepelnyeh &erpadel s dieselo-
vym pohonem. coz je v tomto obdobi vyhodné ve srovnani s elektricky pohandnym tepelnym
cerpadlem. pak potteba vlastniho hnaciho vykonu tepelnych cerpadel je bezvyznamna a tak je
Cista vyroba clektfiny v elektrarné znatné vysokd. Rovnéz neobvvkle vysoky koeficient vykonu
v dusledku vysoké teploty energetického zdroje prispiva k témuz (cinku.

5. Ridici charakteristiky:

~ Vzhledem k tomu. ze schopnost Fizeni parni ¢ast provozu je natolik dobra jako schopnost fizeni
kondenzacni elektrarny a zvySovani G¢innosti na plny vykon je mozné v pritbéhu priblizné dvou
minut od okamziku zahdjeni, je celkova schopnost fizeni optimalné Fizené elektrarny s dalkovym
vyvtapénim velmi dobra ve srovaani s jinymi elektrarnami s dalkovym vytapénim.

6. Pouziti v dobé krize:

— Protoze navrhovana clekirama ma schopnost vyrabét elektfinu pro oblast jako celek. mize byt
projektovina takovym zplisobem, aby mohla byt Fizena jako nezavisla vyrobni jednotka v tak-
evaném .ostrovnim™ provozu v takovyeh situacich. jako jsou napiiklad krizové situace. v nichz
neexistuje zadnd podpora z elekirické sité v ramei celého statu. V)znamnou vyhodou v pribéhu
dlouhodobéha odiiznuti od takové sité je sobéstaénost zasoby paliva prinejmensim s ohledem na
zakladni zatézové pozadavky clektiiny a tepla (pfiblizng 90 % roéniho mnozstvi paliva).

7. Nadtazenost ve vyrobé clekifiny:

Na zakladé vzduchovcho chlazeni spolu s vytapénim vyuzivajicim tepelna Gerpadla navrhovana
optimalné fizena elektrarna vyrabi ve srovndni s elektramou provozujici dalkové vylapéni, ktcréd
ma stejné parametry, vice elektiiny ze stejného mnozstvi paliva nasledovng:

- ve vrcholné fazi provozu, v niz se dosahuje stanoveny koncény vykon elektrarny s datkovym
vytapénim, piiblizné21 % vice:

- v podatelni fazi provozu. ve kieré se dosahuje priblizng 11 % vykonu dalkového vylapéni,
piiblizné 42 % vice: a
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- v chladném obdobi, kdy plati predepsana hodnota teploty odvadéné vody (120 °C), priblizné
62 % vice.

Ve srovnani s vysoce vykonnou elektrarnou s dalkovym vytapénim s mezipfehfivanim:

- ve vrchoiné fizi provozu. v niz se dosahuje stanoveny koneény vvkon elektrarny s dalkovym
vytapénim, piiblizné stejné;

= v podatecni fazi provosu, vniz se dosahuje pribiizneé 11 % vykonu dalkového vytapeéni,
piiblizné 22 % vice: a

- v chladném obdobi. kdy plati predepsand hodnota teploty odvadéné vody (120 °C). piiblizné
39 % vice.

Ve srovnani se systémem podle patentu US 4 006 857:

- ve vreholné fazi provozu, v niz se dosahuje stanoveny koneény vykon clektrarny s dalkovym
vytapénim, pfiblizné 360 % vice:

- v poatecni fazi provozu, vniz s¢ dosahuje piiblizné 11% vykonu dalkového vytapéni,
priblizné 400 % vice: a

— v chladném obdabi. kdy plati predepsana hodnota teploty odvadéné vody (120 °C), priblizné
63 % vice.

Vysvetleni skutecnosti. pro¢ turbogenerator v optimalné fizené elektrarné s dalkovym vytapénim
vyrabi vice elekitiny v pocatedni fazi, kdy se nedosahuje plny vykon dalkového vytapéni., spociva
v tom. ze koneéna teplota chladiciho vzduchu se miize udrzovat na nizni trovni nez ve vrcholné
fazi, protoze vzduch se pfi nizsim vykonu tepelnych cerpadel ochlazuje méné a nedosahuje teplo-
ty mrazu. atkoli zpétny tlak turbiny se sniZuje pro a¢ely dosahovani vyssiho elektrického vykonu.,

Podrobn€j§i srovnani optimalné fizené elektrarny s dalkovym vytapénim a patentem  US
4006 857 je proveden v souvislosti s odkazem na obr. 3. Na tomto vyobrazeni obdélnikova
oblast C1, €2 znazorfiuje energii odvadéné odpadni pary parni elektramy. kterd je zakladem
tohoto srovnani. Horni pribéhova kiivka dalkového vytapéni piedvadi zptisob, v némsz se pibliz-
ne 60 % cnergie elektrarny zuzitkovavi s vyuzitim prostiedkd principu, ktery vychizi z optimal-
niho Feseni vykonu dalkového vytapéni predmétné optimalng fizené elektramy s dalkovym vyta-
pénim. Vzhledem k tomu, 7e odfezivani 3picky neni v patentu US 4 006 857 mmamo, ma byt cela
vykonova Spicka P, kterd lezi na tése primee vykonu jako vyken odvadéné pary na vodorovné
stran¢ obdélnika, ziskavana z anergie odvadéné odpadni pary. Nizsi prabehova kiivka D2 pfed-
vadi to. krera &ast se ma zuZitkovat, coz je priblizné 30 % cnergie odvadéné odpadni pary (oblast
uzaviena kiivkou a soufadnicovymi osami). Jak miize byt zjidténo, ve srovnani se zpiisobem
optimalniho Fizeni elektrarny s dalkovym vyvtapénim (kiivka D1) je mo7né podle tohoto principu
vyroby tepla zuzitkovat pouze pfiblizn¢ jednu polovinu ancrgic odvadéné odpadni parv. Pokud se
vyzaduje, aby se stejné mnoZstvi elektiiny vyrabélo podle systému popsaného v patentu US
4006 857 tak, jako se to provadi s pouzitim parni éasti optimalné fizené clehtrarny s dalkovym
vylapenim, pak by na zikladé neomezené fiditelnosti méla byt takova elektrarna vybavena
doplitkovyin, samostatnym chladicim systémem, kiery by odebiral piiblizng 70 % anergie £ pro-
cesu vyroby energic. Jinak se vyroba elektfiny snizuje a7 na 30 % toho, ¢o je optimalné fizeny
elektrarensky provoz. s dalkovym vytapénim schopen produkovat. V tomto pFipadé chlazeni je
voda s dostacujicimi kvalitami pro vyrobu pitné vody rovnéz piilis draha. a proto se predpoklada
nektere jin¢ chladici médium. Zpisob podle patentu US 4 006 857 je vibec zfidka opodstatnény.
Prestoze by bylo mozné zavést nahradni chlazeni. i¢innost provozu by byla vyznamné nizsi nez
ucinnost optimalné fizené elektramy s dalkovym vytapénim. nebot 1.75 nasobek mnozstvi
ancrgic. kierd se ziskava z odvadéné odpadni pary parni elekirdry a odvozuje se od paliva. by
byl promrhéan ve srovnani s optimalné Fizenou elektrarmnou s dalkovym vytapenim.

8. Rozdily v pozadovanych provoznich nakladech:
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Srovnani primérnych provoznich nakladi vioZzenvch do vyroby jednotky elektrické energic
v optimainé fizené clektrarné s dalkovym vytapénim a v konkurenceschopnych systémech:

priblizné 58 % provoznich nékladi konvenéniho elektrarenského provozu s dalkovym vytapé-
nim: a

- pfiblizné 45 % provoznich nakladi systému podle patentu US 4 006 857.

Jak ji7 bylo zminéno, anergie odvadéné odpadni pary je skodliva a nema zadnou hodnotu, Pouzi-
vani obnovitelného paliva nezvysuje uéinek sklenikového efektu v disledku dosahovani ekolo-
gick¢ rovnovihy. Navic pfi pouzivani anergie odvadéné odpadni piry jako zdroje energie pro
tepelné cerpadlo v elektrarné malého rozsahu se udriuje malé zatizeni ivotniho prostiedi, a to
obzviaste tehdy. pouzivd Ii se vzduchové chlazeni. Tolo posouzeni vede k zavéru, 7¢ maly
clektrarensky provoz pouzivajici obnovitelné palivo vzdy vytvari zdroj energie, ktery je zadarmo
a ktery v dasledku drovné jeho teploty je nejvyhodnéjsi pro innost tepelnych éerpadel. pficems
nejvysst pomér vyuzitelnosti paliva je az 2.

Elektrarensky provoz malého rozsahu. klery vyrabi energii (elektfinu a teplo) z obnovitelného
paliva. nespotichovava (nevyuziva) nase palivové rezervy tak, jak to délaji elektrarny vyuzivajici
fosilni paliva, protoze nové palivo narista stejnou rychlosti. Toto se rovnéz tyka spalovani
mistniho odpadu, protoze po celou dobu, kdy existuje moZnost tohoto druhu spoticby, se vytvari
vice odpadu. Pfi kondenzacni vyrobé elektfiny z fosilniho paliva je Géinnost pouze 35 %. coz
znamend, 7¢ zbyteCnych 65 % predstavuje zatéz pro prirodu. V piipadé optimalné fizené
clektramy s dalkovych topenim je tato ¢ast pouze 10 a7z 20 % ve vrcholné fazi provozu, kdyz
naroste tepelnd zatéz. Vzhledem k tomu, ze mnozstvi dieva sc pouziva pro jiné Géely. je péstova-
ni lesi vidy vyznamné vEtSi neZ objem palivového dieva. takze mnozstvi oxidu uhlicitého
odpovidajici nevyuzité ¢asti 10 az 20 % anergickych cmisi elekirarny se spotfebovava v dalsim
rozrustani lesd a nezvysuje ucinek sklenikového efektu.

Vsouladu s tim je Gtinck elektrarenského provozu malého rozsahu takovy. 7e vzdy omezuje
ucmek sklenikového efektu fosilniho paliva pii vvkazovani &asti 65 % svého elektrického vikonu
a stejné tak omezuje vyuzivani rezerv fosilniho paliva v souvislosti se Skodlivymi ztratami
kondenzacni elektrry pii stejné cinnosti 65 %. Vzhledem k tomu, Ze pii vyrobé clektfiny
v kondenzaéni clcktrame se neprodukuje zadné vyuzitelné teplo, musi se teplo odpovidajici
energetické Easti malého clektrarenského provozu, které se ziskava jako vyuzitelné teplo a které
pokryva celkovou poptavku vefejnosti. vyrabeét zvIast v ohFivacim systému dalkového vytapéni.
v némz je ucinnost procesu mezi 60 a 70 %. Tento systém zplisobuje mnozstvi priblizng 35 %
zmifiovang zatéZze. Proto lz¢ vyhodu malého elektrarenského provozu ve srovnani s kombinaci
kondenzacni elektrary a systému dalkového vytapéni vyjadiit jako vztah 65 % + 35 % = 100 %.
Vysledkem toho je zjisténi. ¢ existuji oblasti pro posuzovani anergetické ¢asti optimalné fizené
elektrarny s dalkovym vytipénim jako aspektu. kiery nema puvod v palivové Gasti, coz znamena,
Ze anergeticka cast jako cclek jinym zpiisobem omezuje pouzivani paliva ve vziahu k jeho mnoz-
stvi a soucasné omezuje UCinek sklenikového efektu v souvislosti s mnozstvim odpovidajici
vykonove ¢dsti vyroby kondenzatni elektiiny. a to Casti uzitetné elektfiny. jakoZ i Casti ztrat.

Novost t¢lo patentové pFihidsky je vtom. Ze na zikladé spoluprace §pickovéhe zilézového
vykonového motoru s tepelnym cerpadiem, které vyuZiva bezcennou anergii odvadéné odpadni
pary parni elektrarny jako zdroj energie, je vzdy vrozsahu piihlasovaného vyndlezu mosné
produkovat mnoZstvi Spickové zatézové clektiiny, jejiz vykonova Gdst je docela mala, ale vykon
Je pomérné vysoky. takovym zpiisobem, Ze na jednotku vyprodukované elektfiny a tepla se
spotfebuje jen priblizné 0.5 kWh paliva. Piihlasovatelova finska patentova pithlaska Cislo 972458
s nazvem Usporny systém pro vyuzivani energic™ poskytuje obecny ramec pro vyrobu spickové
zatezove clektfiny s priblizné dobrym pomérem vyuzivani paliva na zaklade vyuzivani anergie
prostiedi v takovém misté, kde je vhodng zdroj anergie k dispozici. Aviak toto Feseni se nemize
celkove kombinovat s ¢innosti elektrarny, protoZe jedinym zdrojem, ktery je k dispozici je pida a
do t¢ miry i plocha pozemku. a proto uspokojeni energetickych pozadavki elektrarny s dalkovym
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vytapénim je malokdy mozné. Navic vybaveni pozemku svstémy pro zvvieni koeficientu
vykonu, jako jsou naptiklad izolacni vrstvy. je v pfipadé tohoto feSeni obtizné. Na rozdil od toho
~umély™ zdroj energie optimiiné fizené clektrarny s dalkovym vytapénim ve smyslu anergie
odvadéné odpadni pary. je vzdy idealnim fesenim pro konkrétni provedeni elektrarny s ohledem
na umisténi. kvalitu a casové aspekly realizace tohoto feseni. Spoluprace $pickového zatéZzového
vykonového motoru optimalné fizené s tepelnym Cerpadlem. jez vyuziva bescennou anergii
odvadéne odpadni pary parni elektrarny jako zdroj cnergie. se odliduje od fedeni definovaného
v I1972458 waptiklad v tom, 7e vykazuje schopnost vvuzivani soucasti elektrarny, ke kterym
patfi nadrz pro dodavani vody nebo kondenzaéni vodni nadrz ¢i pfidavna vodni nadrz a které
nahrazuji 2v1ast pro vyrovidvaci ucely zabudované nadrze podle feseni popsancho v F1 972438,
Takto se mije vyrovnavani zahajoval zvySovanim irovné nadrze pro dodavani vody pomoci
prostredku pridavané vody na jeji maximum. po ¢emz se nasledné mize zvySovat udroveii
kondenzaéni vodni nadrze. a navzdory této skutecnosti se mize teplota samostamné piidavné
vodni nadrze zvySovat na zikladé cirkulovani piidavné vody pies tepelny vyménik. Na zaklade
skutecnosti. Ze teplotni Groven anergie odvadéné odpadni pary je podstatné vy3di nez teplotni
uroven kazdé¢ anergie okolniho prostiedi, se pii spolupraci Spickového zatézového vykonového
motoru s teplenym Cerpadlem optimalné Fizenc elektrary s dalkovym vytapénim dosahuje vyssi
koeficient vykonu tepelného Eerpadla. nez vykazuje feseni podle patentové prihlasky Fl 972458
popisujici zpisoby 2vySovani koeficientu vykonu. Pfi provozu optimalné fizené elektrarny s dal-
kovym vytapénim v podminkach omezeného vykonu v potatecni fizi sc mize objem Vyrovna-
vaci nadrze technického vybaveni pro $pickovy zaté7ovy vykon rovnéz omezovat na zikladé
nahrazovani tohoto objemu vykonem vysouSeni paliva v prabéhu Gasové $picky spotieby
elektfiny. Pak se v pfipadé potieby mohou objemy nadrze zvétsovat pozdéji. Tyto skuteCnosti
snizuji potfebné provozni naklady v pogateéni fazi provozu.

V provedenich clekirdren se &ast Spickového zatézového vykonu bude asto rozdélovat mezi
viastni technické vybaveni pro Spickovy zdtczovy vykon elektarny s dilkovym vytapénim a
Uspornym  systémem vyuZzivani energie podle F1972438 pii zuzitkovani anergii okoliho
prostiedi, pfi¢em? tato provedeni elektraren budou vybavena systémy pro zvysovani koeficientu
vykonu takovym zpiisobem. aby tento vykon produkoval $picky s deldimi cykly a nasledné
$picky s krat§imi cykly.

Uinnost optimalné rizené elektrarny s ddlkovym topenim je v pocateSni fazi, ve které je vykon
dalkoveho topeni pouze 11 % vrcholového vykonu, stejna jako v pidpadé velké kondenzaéni
elektrarny, coz je piiblizng 42 %, kdy tato optimalné fizena elektrarna s datkovym topenim
produkuje 0 21 % vice clektfiny nez velkd elekirama s dalkovym vytapénim pouzivajici mezipfe-
hrivani a o pfiblizné 68 % vice ve vrcholové fazi, kdy plné ucinkuje vykon dalkového vytapéni,
pricemz tato optimalné tizena elektrama s dalkovym vytapénim produkuje stepné mnozstvi
elektfiny na jednotku paliva jako velka elektrarna s dalkovym vytapénim vyuzivajicim mezipie-
hiivani.

Je znamo. 7e ckonomické hodnoceni turbiny s dalkovym vytapénim zahrnuje to. Ze vikon dilko-
vcho vytapéni se omezuje pti Grovni 50 % maximalniho vykonu a doporucujc se. aby ¢ést
vykonu nad timto limitem byla vyvijena s pouzitim ohtivace. ktery spaluje olej. Tento druh
instruket je napfiklad formulovan v “Tekniikan kisirkirja™ { Technicka prirucka). Do tohoto druhu
hodnoceni patii to. Ze teplota odvadéné vody, kiera je v letnim case piiblizng 70 °C se Zvysuje
s pouZitim tepelnych vymeniki turbiny na teplotu nejvyse 90 °C a potiebu zvy$ovani teploty nad
tuto droveit zajistuje ohfivaé. Timto zpisobem Ize nejlépe organizovat hospodareni elektrarny
s dalkovym vytapénim. avsak takova elektrarna s dalkovym vytapénim vyrabi pouze cnergi pro
sttedni zatizeni a clekifinu pro zakladni zatizeni a v 7adném piipadé elektiinu pro Spickové
zatizeni, Klera je Casto potfehnd. V pravé popisované optimalné fizené elekirarné s dalkovym
vytipénim se vyroba Spickové zattzové &asti vytapéciho vvkonu s pouZitim ohfivade nahrazuje
spichovym zatézovym provozem, ktery produkuje elektfinu pro $pickové zatizeni a s vyuzitim
odvadéné odpadni pary i vytapéei vwkon pro $pickové zatizeni a ktery ve spolupracei s tepelnym
Cerpadlem prevaddjicim anergii odvadéné odpadni pary 7 parni &asti provozu na vyuzitelng teplo
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vVivaFi systém. v némz2 se spotfcbovavaji podstatné nizsi naklady na vyrobu encrgic pro Spickové
zatizeni. nez je tomu v pfipadé uplatiovani dfivéjSich zplisobt vyroby energie pro 3pickové
zatizeni.

Odbornici v oblasti dalkového vytapéni rovnéz védi, 7e s ohledem na charakteristiky fizeni
pfedstavuje elektrarna s dalkovym vytapénim nepruzné a nakladné fedeni. jehoz fidici rozsah je
navic nejmendi v zimnim Case, kdy jsou denni fidici energetické naklady nejvydsi. Toto je
vysvétleno v nasledujicim textu.

V projektu dalkového potrubniho rozvodu vodnich systéma dalkového vytapéni nejsou piipustné
pratokové rychlosti. které jsou vyssi nez 3 m/s. Piit vybéru ekonomickych hledisek pro provoe
dalkovych potrubnich rozvoda se pritokové poméry, které se blizi tomuto omezeni (napfiklad
2.8 m/s). povoluji pit dodavani maximalniho vytapécihio vykonu v zimnim &ase. V tomto smysly
nejsou velké zmény pritokové rychlosti mozng. Zvysovani elektrického vykonu na zikladé zvy-
Sovani priitokove rvchlosti je pfisné zakazano. Hlavnim divodem pro omezovani pritokovych
rychlosti vody je tlak. ktery zpiisobuje znaéna hmota vody v pevnych bodech potrubniho rozvo-
du. Hmota vody s hmotnosti, kterd miize byt vétsi nez hmota nékolika nakladnich vlakd, proudi
pii rychlosti priblizné [t km/h v rourdch dalkového rozvodu. jejichz pramér mize byt v rozsahu
od 0,5 metru do | metru a jez nékdy tvofi oblouky v rozsahu 90 stupiia na rozich ulic. Je ziejmé,
7e sily plsobici na prvni body nadmémné narustaji tehdy, jestlize se zvySuje pritokova rychlost.

Daldim zpusobem fizent elektrického vykonu v elektrarnach s dalkovym vytapénim je provadéni
takovych zmén teploty odvadéné vody. jez sc odchyluji od teplot, kieré potieby dalkového vyta-
péni sice vyzaduji, ale které mohou zplsobovat pfedem obtizné predvidatelné problémy.
ZvySovani teploty odvadéné vody pro acely dosahovani pfidavncho elekirického vykonu zplso-
buje to. Ze se zvviuje teplota vracejici se vody. ZvySovani teploty vracejici se vody pozdgji
zplisobuje (casto se zpozdénim nékolika hodin) pokles elektrického vykonu. Toto zpozdéni zavisi
na nékotika Cinitelich. jako je rocni obdobi (Groven venkovni teploty), €as a Fidici ¢innosti
{v kter¢ denni dobé)y. ¢asovy Gsek provadéni fidici ¢innosti atd. Proto je téméf nemoZné znat
nasledny aéinek fidici ¢innosti; zda sc pokles vykonu, kiery prichazi po zpozdéni, projevi ve
vhodné dobe nebo v jiné denni dobé vyzadujici spickovou spotiebu.

Také ve tetim zplsobu provddéni fizeni konvenéni elektrarny s dalkovym vytapénim s pouZzitim
pridavncho chladiée se projevuje nekolik probléma. V pribéhu studeného dseku. v némz by vy-
hody vyplyvajici z Fizeni byly nejveétsi, je cela plnici kapacita (urbiny elektramy vazana na plnéni
vykonovych pozadavki zatizeni délkového vytapéni. Zvyiovani plnici kapacity kvili fidicimu
vykonu neni rozumné, protoze takové zvySovani v podstaté zhorSuje primémou roéni u¢innost,
piicemz k hlavnim faktorim patii pokles vyroby elektiiny na jednotku paliva zposobeny zhorso-
vanim isentropické vykonnosti turbiny a zhorfeni G¢innosti ohiivace vlivem Casteényeh strit
v dusledku vyzafovani, jejichz absolutni hodnota je urcovana jmenovitym vykonem ohfivace a
jez mize nartstat od teorctické hodnoty 3,5 % a7 na drovné, jsou nékdy dokonce vy3si nez 20 %.
ZvySovani pinici kapacity z divodi, které jsou dany pouzivanim piidavného chladice, doprovézi
take dalsi faktory, které nevyhodné ovliviji vykonnost provozu a ke kterym patfi zvysovani
spotieby elektiiny pro vlastni pohon v diisledku nadhodnoceni nepfetrzité pohanéného, pridavné-
ho technického vybaveni. Vyroba pomoeené elektfiny jako fidici encrgie pomoci prostredki pfi-
davného chladi¢e v konvenéni elektrarné s dalkovym vytapénim neuspésné konkuruje elekiiing
vyrabéne v kondenzac¢nim provozu, pfiemz hlavnim divodem toho. a to navic k nedostatkiim
tykajicim se vykonnosti. je netméme vysoka, specifickd spotfeba tepla, 7 niz se ztraci nejvetsi
cast tepla. Tuto skuteénost lze rovnéz vyjadiit tak, ze mnoZstvi elektiiny ziskané 7z jednotky
paliva je znaéné mensi nez mnozstvi elektfiny ziskané 7z odpovidajici jednotky paliva v konden-
zaénim energetickém procesu.

V piipadé optimalné fizené elektrarny s dalkovym vytapénim sc pridavné chlazeni navrhuje ve

vztahu k zvla$tnim technickym opatfenim, ktera se zaméfuji na zdokonalovani existujicich
konvencnich elektraren a vyuzivani nizkoteplotni kondenzaéni vykonové technologie (tzn. tech-
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nologie 7alozené na technologii freonové turbiny) pro dodateénou vyrobu elektiiny 7 odpadniho
tepla piidavné kondenzujici pary.

V Fedeni, které popisuje zminovany patentovy dokument US 4 006 867. se chlazeni odvadéné
odpadni pary provadi s pouZitim vody, pficemz vodni chladici systém je technicky propojen
s dal3imi chladicimi procesy. Je zfejmé. 7e tento druh procesu neni s ohledem na moznosti Fizeni
schopen konkurovat ani nasim konvenénim provoziim s dalkovym vytapénim. V rozsahu zpiso-
bu feceného patentu neexistuje pravdépodobné zadny zaklad pro vytvofeni konkurence v pripadé
nezavislého typu clektrarny. Ma-li se piihladovany zpiisob uplatiovat v praxi, pak to bude
evlastni feseni s celou fadou Cinnosti, které se mohou provadét pouze v piidruzené jednotce
spolecnosti podnikajici v oblasti energetiky. PfihlaSovany zptisob vychazi u toho, e optimalné
fizend elektrarna s dalkovym vytépénim je ve vsech svych provedenich schopna konkurovat

jinym zpisobim vyroby energie. Reseni podle patentu US 4 006 857 se podstatné odlisuje od

fidicich principt optimalné fizené elektramy s dalkovym vytapénim. Ve zptisobu podle fe¢eného
patentu US 4 006 857 se neupravovana voda s kvalitou uzitkové vody vedena skrze kondenzaéni
zafizeni clektrarny pfemistuje s pomoci rozvodné sité pres dseky odluCovani tepla do tpravny
zasobniho zdroje pitn¢ vody a ¢dst této vody se odvadi do dseki ochlazovaciho procesu. Tepelni
cerpadla jsou umisténa v blizkosti ohfivacich uzlir a nikoli u elekirdry. jak je tomu v pripadé
optimalné fizen¢ clektrarny s dalkovym vytapénim. V optimalné fizené elektrarné s dalkovym
vytapénim se celd ¢ast dalkového vytapéni, kterou produkuji tepelna Gerpadla, extrahuje z anergie
odvadeéné odpadni pary a vede se vpodobé tepla vyprodukovaného tepelnymi &erpadly
K uzaviené rozvodné siti dalkového vytapéni. jen7 se sestavuje podle znamé technologic a ovlada
se znamym zplsobem. pficemz rozvadéni tepla se provadi s pouzitim inhibované vody. kterd je
podrobovana deoxidaci. V této souvislosti lze zddraznit. Ze novost pfihlaovaného vynalezu
predstavuje zdroj energic (ancrgie odvadéné odpadni pary). Viechny dalsi zélezitosti tykajici se
cinnosti rozvodné sit¢ pro rozvadéni tepla vychazeji ze znamé technologic, jejiz funkénost byla
prokazana v praxi. Patent US 4 006 857 nebere v ivahu materidlové otazky nebo otazku Gseku
nakladani s vodou ¢i otazku ochrany kovovych dil, upeviiovagi. vyrovnavact atd. pred korozi,
Pokud se surova voda upravuje a inhibuje, aby byla pfijatelnd pro rozvodnou sit', pak jiz neni
pouzitelna jako pitna voda. Pokud s¢ neupravuje, pak se v rozvodné siti nesmi nachazet zadné
soucasti, které by vykazovaly nachylnost ke korozi. Z pohledu pozadavk( na chlazeni se vedeni
vody ples kondenzacni zafizeni jevi jako nepiijatelné. Navic surovd voda, ktera je vhodnd pro
pfipravu pitné vody. je pfili§ cennd na to. aby se pouzivala pro Gécly chlazeni, protoze moznosti
takového vyuzivani zdroji vody je normalné omezeno. a to zejména tehdy, jde—li o spodni vodu
7 podzemnich zdrojii. Vyroba jedné megawatty elektrick¢ encrgie v kondenzaéni elcktrarné
vyzaduje piiblizné 72 krychlovych metrii vody za hodinu, coZ znamend, 7e roéni potieba vody
v piipadé malé elektramy s vykonem 10 MW je piiblizné 633 000 krychlovyeh metrii. To
odpovida rotnf spotiebé vody v piiblizné 21 000 domicnostech. Poptavka takového spolecensivi
na dodavku clektiiny je piiblizné 170 MW, V klimatickych podminkich Finska by pozadavek na
energii pro Géely vytapeni piibytka takového spolecenstvi Einil pfiblizné 300 MW, Pokud by se
takove mnozstvi tepla produkovalo s pouzitim dalkového vytapéni. pak by elektricky vykon
elektrarny s dalkovym vytapénim byl piiblizné 100 MW. Tyto vypocty demonstruji kategorii, ve
kter¢ je systém podle patentu US 4 006 857 konkurenceschopny. Pro uskutecnéni (6o myslenky
by bylo tieba provest fadu vyvojovyeh krokii a kazdé zvlastni reseni vzdy dospéje k tomu. e
nema zadnou Sirokou vyuZitelnost. Patentovy narok 1 zminovaného patentového dokumentu
s urtitosti narokuje to, e chlazeni kondenzacniho zafizeni se provadi s pouzitim vody, coz zna-
mena, Ze vzduchové chlazeni neprichdzi v ivahu. Rovnéz umisténi tepelnyeh éerpadel je vyme-
zeno tak. aby tato tepelnd Cerpadla byla v blizkosti mist spotichy. coz vyluduje moznost
optimalizovani vyroby tepla provadéné v souladu s principem omezovani rozsahu vykonu a
s vyuzitim Spickové zatézové elekirimy ve spolupraci s tepelnymi Cerpadly, kterd zuzitkovavaji
anergii odvadenc odpadni pary parni elektedrny jak netradiéniho zdroje cnergie. Pii dosahovani
konkurenceschopné pozice s ohledem na optimalng fizenou elektrarnu s dalkovym vytapénim by
se Spickovy zatézovy vykon mél dosahovat na zikladé uplatiovani vynalezeckyeh zavérn finské
patentové prihlasky FI 972458 (.Usporny systém pro vyuZivani energie”). ve kieré se uvadi, ze
namisto vyuzivani odpadni pary zpamiho provozu optimalné fizené elektrarny s ddlkovym
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vytapénim se zuZzitkovavéa anergie prostedi z jakéhokoli dostupncho zdroje energie pii spoleg-
neém tepelném zpracovavani s horkem odpadnich plyni Spickové zatézové elektrarny,

Je dobfe znamo, ze provozni ucinnost kondenzacni elektrarny vyrabéjici zakladni elektiinu je
pouze v rozsahu od 35 do 42 %. protoZe ..kondenzacnim ieplo jde do odpadu™ (anergic odchaze-
lici z kondenza¢niho zafizeni se nemize zuzitkovat). Rovnéz je velmi dobfe snamo. Ze vykon-
nost takzvané zpétnotlake turbiny je lepsi. a to priblizné stejna jako vvkonnost ohivace produku-
Jiciho pouze teplo. Aviak vyrdbéni elektfiny s pouzitim zpétnotlakého zpisobu poskytuje pozoru-
hodunou vyhodu v tom. ze provozni G¢innost se jevi v piipadé uplatiiovéni tohoto zpiisobu lepsi
nez v piipadé kondenzaéni elektrické vyroby také s ohledem na hodnotnéj3i produkt vyroby, tj.
efektfinu. Proto pFi praktickém uplatiovani téchto principti se mize elektéina vyrabét nasledovngé;

-V primyslové zpétnotlake clektrdrné s primémou provozni G¢innosti priblizné 85°%, protozc
tento typ elektrarny pracuje témér cely rok na plny vykon.

— V clektrarné s dalkovym vytdpénim majici primérnou provozni G¢innost v rozsahu od 56 do
75 % v zavislosti na jmenovitém vykonu provozu. V turbinové elektrarné s dalkovym vytapénim,
Kterd ma spravné nastaven jmenovity vykon, je nejlepsi provozni i¢innost piiblizné 85 %. a to
tehdy. kdyZ turbina pracuje na plny vykon pfiblizné 1 300 hodin roéné v priibéhu nejchladnéjsiho
zimniho obdobi,

Navic je velmi dobfc znamo, Ze dalsi produkt elektrarny s dalkovym vytapénim, coz je teplo, se
prenasi do rozvodné sité dalkoveho vytapéni s pouzitim techniky tepelné vimény, kdv se teplota
vody dalkového vytapéni zvysuje v dusledku kondenzovani pary, kterd se pro tento Géel odvadi
7 wrbiny. Teplota cirkulujici vody se obvykle zvySuje 2 teploty 45 °C na teplotu 50 °C. To
znamend, 7¢ teplota vody vracejici se do clektrarny je priblizné 50 °C. V podminkach optimal-
niho feseni otazek povrchi pro rozvadéni tepla a prostoru tepelnych vyméniki nebo dilich
center rozvodné site datkového vytapéni, jakoz i sité radidtordt druhotného obvodu vytdpécich
systémi se nepovazuje za piijatelné, aby teplota vrainé vody podstatné klesala pod tuto trovei.
Proto v oblasti elektrarenské techniky se ta ¢ast energie. jejiz teplota je pod 50 °C povazuje za
energi. ktera nema Zzidnou hodnotu a ktera se tudiz pojmenovava jako ancrgie. (V tomto smyslu
predstavuje anergie tu ¢ast energie, ktera se z divodu jeji nizké teploty nemize zpracovavat pii
vyrob¢ clekifiny nebo tepla nebo kterd nema kvili jejimu malému mnozstvi zadnou uzitkavou
cenu z hiediska naklad). Méjme na paméti, 7e vy33i teplota vratné vody je z hlediska elektrarny
Jen a jen nevyhodna, protoze vyroby elektiiny se snizuje v disledku nezadouciho podtlaku, Ktery
se projevuje v kondenzaCnim zatizeni v dasledku zvyseni teploty vratné vody.

Rovnéz je velmt dobfe mamo, ze zmifiovana aroven teploty od 45 do 30 °C se povazuje za prilis
nizkou trove teploty pro vytapéni obytnych nebo komerénich budov s normalnimi systémy
ustfedniho vytapeni. Jmenovité hodnoty teplot téchto systémd maji normalni rozsahy 90/60 °C
neho 80/60 °C. Protoze anergie zmifiované teplotni arovné pfiblizng 50 °C nebo nizsi se povazuje
za prilis nizkou Groved pro Gely vytapéni, zvySuje se tato teplotni Groven obvykle s pouzitim
tepelnych Cerpadel do oblasti normalnich provoznich teplot. které byly zminény v predchazejicim
textu. Ackoli miize byt dobrym zdrojem energie pro praktické vyuZiti v tepelnych cerpadlech, je
tato anergie povazovana za néco, co nema 7adnou hodnotu a co piijima novou hodnotu 7 hnaci
sily tepelného cerpadla.

Na druhé strané je rovnéz znamo. a to obzvlasté v jinvch zemich. 7e cnergetické vyrobky
elektrarny maji rozdilné ceny. Tudiz elektiina. jejiz vyroba vyzaduje nejvice prace, je nejdrazsi:
nasledwje pramyslova para. piicemz dalkové vytapéni je nejlevnéjsi a ¢ast, ktera ma tak nizkou
teplotu, Ze se nemize zuZitkovival v podobé elektfiny nebo tepla. se povazuje za ¢ast. jez nemd
zadnou hodnotu (= anergie). Ackoli anergie odvadéna zkondenzatniho zafizeni se mize
posuzoval za néco, co nema zadnou hodnotu z hlediska vyvrobniho postupu elektrarny. a toto
konstatovani byva rovn¢z podpofeno skutecnosti, ze hodnotu anergie nelze vyjadfit cenou, je
viak tato ancrgie z hlediska oblasti vytapéni docela hodnotna, ackoli je vzdy zadarmo. Toto
tvrzeni plati. protoZe tento druh pomémé teplé energie je dobrym energetickym zdrojem pro
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tepelnd ¢erpadla, zatimeo na druhé strané je tento druh teplé energie Skodlivy jak 7 hlediska
samotné elektramy. tak 1 jejiho okolniho prostredi.

Je viak take znamo. Ze anergie se mize pfetvafet na teplo a s pouzitim soucasnych technologii
casteCné i na elektfinu. Pretvafeni na teplo se mize provadét napfiklad s pouzitim tepelnych
Cerpadel a pretvateni na elektfinu s pouzitim prostiedkil nizkoteplotntho motoru. jako je jeden
takovy motor na bazi Rankincova cyklu organické tekutiny a technologic takzvaného kenvertoru
pro posilovani vykonu. Z nedavnych provedeni parnich ohtivaci je rovnéz znamo, 7e vzduch pro
ucely spalovani v ohfiva¢i sc maze ohfivat Cinnosti tepelného ¢erpadla, pFicemz anergie spalova-
nych plynil se pro tento el zpracovava na zakladé ochlazovani proudiciho plynu. Tim se
ucinnost ohiivace vylepsuje.

Navic je znamo. Ze v souvislosti s vyvojem pramyslové kondenzacni clektramy se vétiina
investiénich nakladi vztahuje k primyslovému procesu a potieba vkladani dalgich investi¢nich
prosttedku do vyroby elekifiny je docela mald. tudiz vysledkem toho je skutetnost. ze pri-
myslovy kondenzalni provoz je nejlevngjsi cestou vyroby etektfiny. Dale je zndmo. Ze vyroba
elektfiny v primyslové kondenzacni elektrarng nezpisobuje znedistovani, protoze zneéistujici
latky se vztahuji k vlastnimu primyslovému procesu.

Rovnéz je znamo, 7¢ v zemich s teplej§im podnebim se v kondenzaénim zaiizeni kondenzaéni
turbiny vytvati znainé horsi pedtlak, nez je tomu v podminkach Finska, kde je primémna teplota
mofské vody pfiblizné 6 az 6.5 °C. Napiiklad ve stfedni Evropé lze v moiské vodé plavat i
v nejehladngjsich obdobich roku a nejnizii venkovni teplota je piiblizné +20 °C. Ve Finsku se
s pouZitim chlazeni mofskou vodou vyrobi ze stejného mnozstvi paliva vice kondenzaéni energie
nez ve stfedni Evropé.

Dale je znamo. Ze Gzemni planovani vybranych mist pro stavbu elcktrérny se mimo jiné ¢asto idi
podle dostupnosti chladici vody. Pokud jde o dislokaéni otazky, musi sc také brat v tvahu
doprava paliva v centralizovaném systému udriovani vykonu. Z téchto divodi se stavby velkych
elektraren Casto umist'uji v blizkosti pristavnich mést. v souvislosti s tim se rovnéz primyslové
podiniky umistuji v obdobnych mistech. Tyto skute¢nosti také podporuji soustied'ovani zamést-
nanosti v téchto oblastech, v disledku ¢ehoz rozvoj venkova trpi a venkov se vylidauje. Toto je
velmi nevyhodng pro fidce obydlenouw zemi, v niz se viak vvznamné pFirodni zdroje nachazeji na
venkové.

Chlazeni optimaln¢ Fizené elektrarny s dalkovym vytapénim je alternativni a oproituje se od
piedchozich otizek souvisejicich s dostupnosti mofské vody. V tomto smyslu se mohou tvto malé
elektrarny umistovat v jakémkoli okrsku v souladu s rezimem decentralizované vyroby elektiiny.,
ktery vytvali zejména moznosti pro rozvoj zaméstnanosti a ekonomického Zivota na venkove. Na
zakladé toho sc souasné vylepSuje obchodni rovnoviha statu a tim se snizuje zadluzenost.
protoze vyvinuti jedné vyuZitelné jednotky energie s uplatnénim domaciho paliva snizuje dovoz
energie a7 o priblizné pét jednotek.

Tim, 7¢ se pfi chlazeni kondenzacniho zafizeni turbiny pouziva okolni vzduch, pohybuje se
teplota vzduchu v rozsahu od pfiblizné plus 25 do minus 30 °C. Nejrozsifengjsi jmenovita hod-
nota teploty vnéjsiho vzduchu bude v rozsahu od minus 10 do 0°C v zavislosti na fedenich
ohtivacich systémi dalkového vytapéni jako celku. Takto se odpadni anergie turbiny zpracoviva
cinnosti tepelnych ¢erpadel do té podoby, kiera je vyuzitelnd pro systém dalkového vytapéni.
Teplota pary vypousténé 2 turbiny do kondenzaéntho zatizeni je piiblizné 36 °C a mnozstvi
vzduchu se voli tak. aby teplota vzduchu vychazejiciho z kondenzadniho zatizeni pred tepelnym
cerpadlem byla pfiblizng 110 °C tehdy. kdy? je teplota venkovniho vzduchu napriklad minus
10 °C. 7a techto okolnosti se vzduch vychazejici z kondenzaéniho zafizeni mize byt ochlazen na
priblizn¢ 10 "C. Vnejsi vzduch muze byt teplejsi neZ pravé uvedena teplota v pribéhu piiblizne
7000 hodin rogné. pticemz teplotni rozdil je podstatné vétsi, Tepelné erpadlo bude tudiz praco-
vat s vysokym koeficientem vykonu. V disledku toho je feieni otasky tepla znaéné konkuren-
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ceschopné a toto feSeni se navic zdokonaluje ve spolupraci s vykonovym motorem, jako je
napiiklad naftovy motor. V podminkach vnéjiiho teplotniho rozsahu od plus 10 do minus 30 °C
s¢ k ohfivacimu systému a systému vyroby elektfiny ptidava spolena vyroba $pickove zatgzové
elekttiny s pouzitim naftového motoru a tepelného cerpadla s vyuzivanim regenerace tepla
vyfukovych plyna naftového motoru.

V oblasti. kde je potfeba vytapéni docela mala ve vztahu k vykonu malé elektrarny, se mohou
uplatnovat jiz déle smamé technicke postupy chiazeni kondenzacéniho zafizeni turbiny. Vliy
tohoto feSeni na sklenikovy efekt je minimalni ve srovinani s vlivem nadmérného oxidu uhlici-
tého. ktery se vyvtvaii v disledku spatné energetické politiky. kdy se jednostranné dava prednost a
podpora pouzivani clektfiny pro vytapéni pfi souCasném zvySovani emisi oxidu uhli¢itého na
Sestinasobek mnozstvi. jeZ pfipousti lepsi zpisob v podobé prihlasovaného vynalezu. V klimatic-
kych podminkach Finska poskytuje feseni na principu vézového chlazeni dokonce vice elektfiny
na jednotku paliva. nez poskytuje chlazeni motskou vodou ve stfedni Evropé.

Vehledem k tomu, Ze turbina pracuje pii vétsi rocni produkei nez konvenéni turbina s dalkovym
vytapénim, zlepiuje se roéni provozni udinnost zhodnoty 65 az 75 % a&innosti konvenéni
turbiny s dalkovym vytapenim na hodnotu 85 %. ktera je piiblizné stcjna jako u¢innost primyslo-
ve zpétnotlake turbiny. V disledku toho, Ze namisto tepla se produkuje anergie a tato anergic sc
preméiuje na teplo pomoci vhodného tepelného Cerpadla s vysokym koeficientem vykonu,
dochazi nakonec 1 ke zvySovani roéniho priiméru vyuzitelnosti paliva.

Nasledujici ¢ast popisu se bude zabyvat zvlastnimi provedenimi optimalné fizené elektramy
s dalkovym vytapénim.

7 pohledu dnesnich znalosti se zakladni feSeni plynového chladiciho systému parni provosmi
Casti této elektrarny zaklada na skute¢nosti, 7¢ chladicim médiem je venkovn{ vzduch a chlazeni
se provadi s pouzitim techniky tepelného vyméniku. V budoucnu mohou existovat alternativni
feSeni, protoZe existuji také jiné plyny, které jsou schopné konkurovat vzduchu technicky a
mozna tak¢ ckonomicky. Kromé tohoto druhu chiazeni se mohou brat v dvahu také konvenéni
feseni na principu vézového chlazeni, avsak toto prichazi v avahu s uréitymi omezenimi, pficemsz
urtit¢ alternativni modifikace, v nichz omezeni v dasledku premény vody na paru pro pouziti
v tepelném Cerpadle, jsou vyloudeny nebo omezeny napiiklad kvili rozdilnym charakteristikam
dosahovani teploty mrznuti. Spoleénou vyhodou vech provedeni pouZivajicich chlazeni plynem
Jjsou viak dobr¢ charakteristiky Fizeni. nebot jde o otevieny. nchmotny systém. Ridici charakte-
ristiky, které poskvtuje motorova ¢ast pro 3pickové zatizeni optimalné fizené clektrarny s dalko-
vym vytapénim, jsou urfité lepsi nez fidici charakteristiky dosavadnich elektraren s dalkovym
vvtapénim. a totéz plati o srovnavani provoznich nakladi. takze krom& modernizovani existugi-
cich provozii lze také pfi vystavbé novych provozi na sékladé 1¢chto napad@ fesit chlazeni
parnich provoznich &asti jinymi zpisoby obzvlasté tehdy, kdyz jsou nékteré specifické podminky
tomu ptiznivé naklonény.

Zvladtni provedeni optimalné rizené clektrarny s dalkovym vvtapénim jsou nasledujici:

I. Optiméalné tizena clektrarna s dalkovym vytapénim ma parni provosni ¢ast, kiera pracuje jako
takzvana primyslova kondenzacni clektrarna se stiednim vykonovym zatizenim poskytujici
dobr¢ piedpoklady pro Cinnosti dalkového vytapéni na zakladé pouzivani tepelnych cerpadel, j¢7
zuzitkovavaji anergii z chladiciho vzduchu proudiciho v kondenzaénim zafizeni.

Povinnost provadét Gpravu odpadu v obydlenyceh oblastech podle norem Evropské unie poskytuje
prilezitost zuzitkovani hoflavého odpadu v kondenzacni elektraré, kiera takovy odpad spaluje.
xistence takovcho druhu elektrarny je nejlépe zdivodnitelna tehdy. pouziva-li se v zimé jen pro
produkovani takzvané stfedniho zatéZzového vvkonu v pribéhu obdobi, v némz je cena elektiiny
nejvyssi. Proto plati, Ze elektrarna, ktera je umistiéna na venkové, soucasné vykryva nezaméstna-
nost, protoze nczaméstnanost je nejvysSi v zimeé. Za téchto okolnosti se anergie kondenzaéni
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elektrarny maze vyuZivat jako zdroj energic tepelného cerpadla pfi provadéni ¢innosti dalkového
vytapéni. Doméci druhotné palive, jako jsou dfevéné piliny nebo fepkovy olej. se muze pouzivat

jako pomocné nebo pridavné palivo.

2. Konvenéni turbina s dalkovym vytapénim se pieméfiuje takovym zpusobem. 7e se vvbavuje
znaky provozu se Spickovym zatézovym vvkonem. které jsou pfiznaéné pro optimalné fizenou
clektrarnu s dalkovym vyvtapénim, a znaky parni ¢asti elektrarny. jez namisto vyroby clektfiny
pro pochybne prostorove vytapéni vyrabi spolu s dodateénym vyuzitim pomocné zatéze na bazi
chladiCe elektfinu a stiedni zatézovy vykon a denni Fidici elektiinu pro plnéni pozadavk( pra-
myslu. Takto je vSak hodnota pridavného tepla 7z chlazeni natolik vysoka. ze vynucuje malé
naklady. a to pfiblizné 0,015 FIM na kWh v takovém provozu, v ném? se jako palive pouziva
uhli nebo radelina. Jestlize se cely vykon turbiny s dalkovym vytipénim timto zpisobem prevadi
na elektfmu pomoct prostiedki pomocného chlazeni. pak podil chlazeni ve spravné sestavené
elektrarné s dalkovym vytapénim &ini priblizné 40 % zakladni zatézové &asti vytapéciho vykonu.
V dusledku toho je dodateény zisk z elektfiny podstatné vyssi nez zvlastni naklady na palivo.
které vznikaji v souvislosti s pomocnym chlazenim. Béhem nejchladnéjsiho zimniho ¢asu ize
provadét dalsi zdokonaleni, jejich? vysledkem je zajistovani tepla pro horni oblast zikladniho
vytapeciho zatizeni, na zakladé Cinnosti tepelného Cerpadla. jehoz energetickym zdrojem je
vratna voda, kterd pritcka z rozvodné sité dalkového vytapéni a které je v tomto roénim obdobi
rovnéz znacnd horka (piblizné 60 °C). Dalsi vylepSeni lze dosahovat na zékladé opéiného cirku-
lovani ptinejmensim produktivniho proudu hmoty z energetického procesu (piehfata para 7 doda-
vané vody) ptes malou turbinu pro steyny ohfivaci ucel. jako je napiiklad teplo, které produkuje
tepelné Cerpadlo. Pravé uvedené vvlepieni se pfirozené vaze na prebudovani ohiivagavého
provozu.

3. Predimenzovany turbinovy provoz s dalkovym vytapénim se méni tak. ze se vybavuje znaky
provozu se Spickovym zatézovym vykonem, kieré jsou piiznaCné pro optimalné tizenou
elektrarnu s dalkovym vytapénim a které slouzi jako prostiedky pro zlepSeni aspornosti. se zave-
denim technologie nizkotlaké kondenzaéni clektrarny, jako je technické vybaveni pro posilovani
prevadéného vykonu na principu Rankineova cyklu organické tekutiny. Takto plati, 7¢ bud’ se
mize zesilovat proudéni hmoty v systému daikového vytapéni v dissledku prevadéni vyroby tepla
zpary na clektfinu pomoci technickych prostiedki posilovani prevadéného vykonu, nebo se
elektrarna s dalkevym vytapénim miZe prebudovat jen pro Géely vyroby zakladni zatézové
clektiiny na zakladé vymény nizkotlaké komory deli expanzni komorou. ktery je pouzitelna pro
vyrobu kondenzacni energie, po cemz nasleduje vyvijeni tepla pro dalkové vytapéni s pomoci
tepelnych Cerpadel castecné 7 ancrgie elektrarny a asteéné z vifukovych plynii motoru pro
Spickove zatizeni. Pak se miize uplatiiovat jiz zminéna opétna cirkulace piincjmensim produktiv-
nihe proudéni hmoty pies malou turbinu. pficemz v tomto pfipadé toto proudéni sméfuje do
kondenzaéniho cafizeni turbiny.

4. Kondenzatni elekirdrna se méni tak. Ze pracuje v souladu s charakteristickymi 7naky
optimalné Fizené elektrarny s dalkovym vytapénim a je vybavena motorem pro 3pickové zatizeni
majicim potfebny rozsah. ktery se posuzuje na zakladé pozadavko prisluiné oblasti na dalkové
vytapéni spolecné se zuzitkovanim anergic £ odvadéného proudu 7 kondenzacniho zafizeni jako
zdroje encrgie pro tepelnd Cerpadla. Jestlize se teplotni Groveii anergie vyehazejici 2 kondenzag-
niho zatizeni pfi teploté pfiblizne |7 °C zvysi s pomoci tepelného cerpadla zpét na teplotu, kicra
vyhovuje pozadavkim na vytapéni, pak se miiZe tato anergie vyuzivat. Pak se také nevvhoda. jez
predstavuje vypousténi ochlazovaci vody do vodniho systému s naslednvm skodlivym ¢inkem
na zivotni prostfedi. mize omezit nebo Gplné eliminovat. Ve Finsku je teplotni Groven anergic
elektrarny je vady matné vy$si nez jakékoli jiné piirodni zdroje anergie, jako je piida nebo vodni
system. V pfipadé uplaméni geotermalnich Cerpadel éasto klesa teplota pidy na minus 3 °C a
v pripadé vodnich systémi jako 7droje ancrgie klesa troven teploty na piiblizné plus 1 °C. kdy se
primeérny koeficient vykonu rovna 2.4. V provedenich elektraren. v nich7 klesa teplotni oroven
anergie na nejnizsi hodnoty pii chlazeni moiskou vodou, je primémd rocni teplota mofské vody
priblizné plus 6.5 °C a teplota odvadéné odpadni pary je v rozsahu od 18 do 20 °C. pricem?
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teplota chladici vody, ktera vvtéka z kondenzadniho zafizeni je v rozsahu od pfiblizné 15 do
17°C. Tento vytézek ancrgie zchladict vody dokonce poskytuje pfilezitost pro pouzivani
tepelného Cerpadla s dobrym koeficientem vykonu tehdy. pokud Konstrukéni feSeni tepelného
Cerpadia pokryva zakladni ¢ast ohfivaciho systému. v némzZ se teplota cirkulujici vody zvysuje na
pfiblizné 53 az 60 °C. Pro ucely daldiho zvysovani teploty cirkulyujici vody se muze zuzitkovat
teplo z vyfukovych plyni Spickového zatézového motoru a navic se mohou vyuzivat pfinejmen-
Sim produktivni proudy hmoty 7 energetického procesu, coz je pfehfata para z dodavané vody,
ktera proudi do odpadu skrze nové zavedena technicka opatfeni elektrarny. pro 0¢ely vykryvani
stredni oblasti pozadavku na dalkové vvtapéni mezi zakladni Casti a $pitkovou Casti. V dnesnim
konstrukcnim pojeti ohfivace se koneény obsah tepla z vyfukovyeh plyni zuzitkovava podstatné
u¢inngji nez drive, disledkem ¢ehoz je skutecnost, ze predehfivaci systém piivadéné vody.
ktervim je takzvany vyvsokotlaky systém uvoliovani pary pouzivany ve star$ich elektrarnach, neni
nadale ekonomicky opodstatnény.

Obr. | predvadi pritbéhovou kfivku D a princip omezovani vykonu optimalniho jmenovitého
vykonu zatizeni dalkového vytapéni, v némz se 3pickova éast [l 750 % vyrabi konvenéné
s pouzitim ohfivade spalujiciho oleje v némz se spodni Cast vykonu {zakladni ¢ast) L vyrabi
s pouzitim turbiny s dalkovym vytapénim pii soucasném produkovani clektfiny v podobé (ak-
zvancho stfedniho zatézového vykonu a elektiiny pro zakladni zatizeni. V optimalné fizend
elektrarné s dalkovym vytapénim se zakladni zatizeni a $pickové zatizeni produkuje zpiisobem.
ktery je predveden s odkazem na obr, 12,

Obr. 2 predvadi. o jaké mnozstvi elektfiny navic vyrabi optimainé rizena clektrara s dalkovym
vytapénim na jednotku proudu hmoty (a také na jednotku paliva) nez elektrarna s dalkovym
vytapénim, ktera pracuje se stejnym parametrem pary. Sipka E1 znazoriiuje rozdil ve vrcholové
fazi ¢innosti kdy sc plni energetické pozadavky celého dalkového vytapéni, sipka 2 znazoriuje
totéZ v pocatetni fazi ¢innosti, kdy se plni piiblizné 11 % energetickveh pozadavkil celého
dalkového vytapéni, a Sipka E3 znazoriuje rozdil v prabéhu extrémné chladného obdabi, kdy
elektrarna s dalkovym vytapénim pracuje pii maximalni teploté (120 °C) edvadeéné vody. Sipka
E4 v horni Casti vyobrazeni znazorfiuje, jaky elektricky vykon s¢ moze dosahovat na jednotku
proudu hmoty na zakladé prostredki stiedniho prehfivani v podminkach zvétieného rozsahu
elektrarny.

Obr. 3 predvadi srovnani zpusobu optimainé izené elektrarny s dalkovym vytapénim a zpisobu
podle patentového dokumentu US 4 006 857. Vzhledem k tomu, z¢ fedeny patentovy dokument
LS nepopisuje omezovani vykonu dalkového vytapéni pro Geely optimalizovani ¢innosti. musi s¢
piny vykon dalkového vytapéni (maximalni vykon P) ziskavat z energie odvadéné odpadni pary
elektrarny {vodorovna primka C1 prochazejici bodem P). Zménu pozadavku na vytapéni, kiera se
mize zabezpelovat s pouzitim tohoto sptisebu. znazoriuje takzvana pribéhova kiivka, kterd se
v oblasti vykonu pouziva pro predvadéni této zmény. Oblast. kterou z vngjiku ohranicuje kiivka
D2 a soufadnicové osy, predvadi. jakou Cast (piiblizné 30 %) roéniho vykonu. jenz odpovidd
energii odvadéné odpadni pary (oblast ohrani¢ena vodorovnou a svislou ptimkou C1. €2 a
soufadnicovymi osami), je provoz schopen splnit. Vzhiedem k tomu, 7e v optimalné¢ Fizené
elektrame s dalkovym vytapénim se vykon dalkového vytapéni omezuje pti dosaZeni pfiblizne
30 % vykonu 7z duvodu optimalizovani ekonomicke stranky ¢innosti a hori ¢ast vykonu dalko-
veho vytapéni se produkuje prevazné z horkych vylukovych plynd 3pickového zatdzovcho
motoru, se Cinnost dalkového vytapéni, kterd se mize provadét v omto provozu, shoduje
s pribéhovou kiivkou DI Jak je moZné vypozorovat, tato kiivka ohrani¢uje ptiblizné 60 %
plochy obdélnika. coZ znamend, ze na zakladé tohoto zpisobu je mnozstvi vyuziteiné cnergie
codvadénc odpadni pary elektrary priblizné dvojnasobkem konkurenéniho zpiisobu. Protoze
70 % anergie 7 odvadénc odpadni piry zistava nevyuzito, musi se na rozdil od optimalné fizené
elektrarny s datkovym vytapénim takova clektrdrna vybavit zvlastnim pomocnym chladicim
systémem pro odlucovani anergie a pro produkovani stejného mnozsivi elektfiny ze stejného
mnozstvi paliva. Iinak jc vyroba elekttiny vyrazné nizsi nez 30 % vyroby elektiiny optimalng
fizen¢ elektrarny s dalkovym vytapénim.
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Obr. 4 ptedvadi pomoci prostiedka expanzni kiivky nakreslené na prisecikovém diagramu
takovou situaci, ve Které musi predimenzovand turbina s dilkovym vytapénim pracovat pii
CasteCném zatizeni v zimnim Case. Horni, méné strma ¢ast kiivky znazoriuje ¢innost ¢asteéné
pavolen¢ho regulaéniho kola. Normalné para expanduje k bodu P4. avsak v pfipadé predimen-
zovani se expanze priblizuje k bodu P2. Za normalnich okolnosti se délkové vytapeni predukuje
ve dvou fazich (se dvéma tepelnymi vyméniky), piicemz ohfivani v prvni fazi se provadi s vyuzi-
tim pary, ktera se odebira z konce expanze (P2), a ohfivani ve druhé fazi se provadi na zakladé
vypoudténi turbiny (P1). Tyto proudy obsahujici hmotu pary jsou za normalnich okolnosti
priblizné stejné. Vypocet elektfiny, kterou turbina dava, sc pak mize zjednodusit na zakladé
predpokladu. 7e celkovy proud hmoty dalkového vytapéni se odebira 7 bodu P3, jeho? entalpie je
primérem bodli Pt a P2. Na zaklad¢ provedeni takového vypoctu lze vidét, 7e dana turbina dava
(815 - 630):860.0.98 = 0.211 jednotky clektfiny na jednotku proudu hmoty.

Obr. 5 pfedvadi. jak spravné konstruovana turbina s dalkovym vytapénim pracuje na plny vykon
v amnim Case, aviak fidici schéma je chybné. Odpadni para se odvadi z trbiny pfi teploté
120 °C, ackoli by bylo Iepsi tuto paru odebirat pfi teploté 90 °C a zvysovat teplotu rozvadéné
vody napiiklad pomoci prostredku ohfivace v rozsahu od 90 do 120 °C. Pii aplikovani vvie
uvedeného vypoctlu takova turbina produkuje (815 - 611) : 860 . 0.98 = 0,232 jednotky elektFiny.

Obr. 6 znazornuje, jak spravné konstruovana turbina s ddlkovym vytapénim pracuje pii &asteé-
ném vykonu v letnim Case, kdy se teplota vody pro dalkové vytapéni zvysuje na 70 °C. Ohfivani
se nyni provadi v jedné fazi, kdy se para odebird od konce expanze (P2). Dana turbina produkuje
(815 —1387): 860, 0,98 = 2,60 jednotky elektiiny.

Obr. 7 predvadi, jak spravné konstruovana turbina s dalkovym vytdpénim pracuje pfi zatizeni
v zimnim Case spravnym zpiisobem, kdy je teplota odpadni pary odvadéné z turbiny 90 °C. Lze
vidét, ze turbina dava (815 - 382): 860 . 0.98 = 2,66 jednotky elekttiny.

Obr. 8 predvadi expanzni kiivku konvenéni kondenzacni elektrarny s chlazenim mofskou vodou
v podminkach Finska. Lze vypozorovat, ze expanzni kiivka je delsi nez kfivky nakreslené na
obr. 4 az obr. 7. Takova konvenéni kondenza¢ni elektrarna s chlazenim motskou vodou dava
(815~ 508) : 860 . 0,98 = 3,50 jednotky elektiiny, avsak neprodukuje viibec zadné teplo.

Obr. 9 piedvadi zplsob, podle néhoz s¢ navrhuje optimalné fizena elektrarna s dalkovym vytape-
nim podle prihlasovaného vynalezu. Lze vypozorovat, 7¢c mala elektrarna podle prihlagovaného
vynalezu muze v podminkach, kdy mé para tlak 60 bard, teplotu 510 °C a isentropickou u¢innost
90 %. ziskavat (R15 -532): 860 . 0,98 := 322 jednotky elekifiny, coZ je téméf stejné mnozstvi

Jjaho v pfipadé kondenzacni clektrarny. V potatecni fazi Cinnosti, kdy vykon dilkového vytapéni

¢ini pouze 11 % plncho vykonu. se miize na jednu jednotku paliva produkovat piiblizng (815 —
490) : 860 . 0,98 = 3.70 jednotky clektfiny. coZ je vice nez v pfipadé kondenzaéni elektrarny (viz
0.350 jednotky elektfiny v pfedchozim textu), pficemz optimalné Fizena elektrarna s dalkovym
vytapénim uplatiuje technické feeni chlazeni vzduchem s vyuzitim nizké teploty vzduchu a
vytvateni vyhodnéjsiho podtlaku, neZ je podtlak, ktery se vytvait pii provozu kondenzaéni
turbiny s chiazenim motskou vodou.

Qbr. 10 predvadi expanzni kfivky, které jsou odvozeny z inspckéniho protokolu ptijatelnosti
zpétnotlaké turbiny s dalkovym vvtapénim stupné I elektrarny v Kokkola. kterou vlastni
WImatran Voirna Oy*. Sipka F6 zndzoriuje roéni priamér soucasné vyroby elektfiny, Sipka [6
znazoriuje navrhovanou vyrobu 52 MW clektiiny a Sipka E7 znazoriuje tpravu uéinnosti, ktera
se dosahuje na zaklade zmén, jez jsou v této prihlaice navrhovany pro predimenzovany turbinovy
provoz s dalkovym vytapénim. Nejnizsi zaruCeny bod byl zvolen na zakladé trovni vykoni
v letnim Case. na nichz by takovy provoz mohl pracovat ve skuteénych podminkach fizeni (prvni
kfivka zprava). Expanzni kfivka letniho ¢asu znazorfiuje provéfeni kvality, a to i kvality
v zimnim Case. turbiny pro cela jeji budouci provoz. Nyni na prclomu roku 1998 a 1999 tato
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prakticky naprazdno bézici turbina, kterd je konstruovana na vykon 52 MW a vykazala v prubéhu
19 Jet maximalni vykon 40 MW_ pracuje pfi vykonu 10 MW, co7 je stejny vvkon jako jeji
poCatetni uroven v roce 1978. nebot’ mésto Kokkola odmitlo smlouvu o nakupu tepla z tohoto
provozu kvili pfilis vysoke cené.

Krivka D3 nakreslena na obr. 11 zndzoriuje droven ¢innosti, kterou dosahoval zminény stupefi
[l v roce 1997, tedy 18 let po zahdjeni provozu. Kfivka D4 znazoriuje spravné teseni. Oblast Al
odpovida vykonu pomoceného chlazeni a oblast A2 odpovida pfidavné vyrobé elektfiny, kterou
Ize dosahovat pfi uplatnéni technologic vyuzivajici konvertor pro posilovani vvkonu nebo jiného
ckvivalentniho technického opatieni.

Obr. 12 znazorfiuje princip vyroby tepla v optimalné fizené clektrarné s dalkovym vytapénim.
Horni $rafovana oblast A3 vyznacuje teplo. které pochazi zvyfukovych plyni Spickového
zatézového motoru. Dolni Srafovana oblast A4 vvznauje teplo. kieré se ziskava z vyfukovych
plynt hnaciho motoru tepelného cerpadla v obdobi zvyieni tarifu clektfiny v zimnim Gase, a
oblasti bez Srafovani oznacuji teplo, jez pochazi anergie parni &asti elektrarny. Sipka WT o7na-
Cuje casové rozmezi zimnich tarifo a $ipka ST oznacuje Casové rozmezi letnich tarifii. Piimka C3
znazoriuje normalni konstrukei optimalniho vvkonu ziskavaného z odvadéné odpadni pary
clektrarny a pfimka C4 znazorfiuje snizovaci O¢inek analyzy vlivu ndkladi na konstrukei opti-
malniho vykonu. V optimainé fizené clektramé s dalkovym vyvtapénim se zakladni zatizeni B
pozadavku na vytapéni produkuje s pouzitim technologie tepelného Cerpadla zuzitkovavajiciho
anergii zturbiny s delsi expanzi, ktera pracuje jako kondenzaéni turbina, namisto konvencni
turbiny s dalkovym vytapénim, pricemz turbina vyrabi hlavné elektfinu pro zakladni zatizeni a
regulacni energii. Spickovy zatézovy vikon A3, Ad, AS se dosahuje Castecné s pouzitim tepei-
nych Cerpadel ztéZe anergie odvadéné odpadni pary a &asteéné ztepla vyfukovych plynh
Spickového zaté7ového motoru, ktery vyrabi hlavné elektiinu pro $pickové zatizeni a regulaéni
energii pro zimni obdobi. Navic ¢ast pozadavki na vytapéni v zimnim asc se produkuje z tepla
vyfukovych plyni pii mozném uplatiovani tepeiného ¢erpadla s naftovym pohonem. Cast tepla
zvylukovych plyni se rok od roku méni hlavn¢ s ohledem na venkovni teploty a rozsah trvani
teplotnich obdobi, coz ovliviuje pozadavky na vykryvani §pickovych zatizeni a tudiz i pozadav-
ky na doby pohanéni $pickovych zatézovych motoru. V podminkach studené zimy je ¢ast tepla
zvylukovych plyni vetSi nez v podminkach mirné zimy. Vzhledem K tomu, Ze studené dny
nendsleduji vzdy pravidelné po sobé. ale jsou mezi nimi mirnéjsi dny. lze na zakladé udrzovini
kontejneru vyrovnavaciho systému dosahoval takovou situaci, kdy na zakladé uvoliovani tepla
7z udrzovanych kontejneru ve studenych dnech mize byt zuzitkovavani této anergic nad drovni
anergie C4 parni elektrarny, coz odpovida casti AS anergie. Tim, Ze dana elektrarna zahajuje svij
provoz pit vykryvani malé &asti (pfiblizné 11 %) vrcholnych pozadavki na dalkové vytapeni,
naklady na stran¢ dalkového vytapéni spédné toleruji skuteénost, 7e Einnost s ohledem na vykon
tepelného Cerpadla je zajiStovana s pouzitim «vIast elektricky pohanéné jednotky vratného
cerpadla, ¢im? s¢ vznikd moznost vytvafeni konkurenceschopné nabidky hnaciho vykonu pro
tepelnad Cerpadla. V souladu s tim se mize plocha dolni Srafované oblasti ménit v zavislosti na
tcchto konkurenénich podminkach. Jestlize se horni oblast po7adavku na vyvkryvani zakladniho
zatizeni dalkového vytapéni produkuje bez tepla z vyfukovych plyni. aviak s pouzitim elektricky
pohanéncho vrainého Cerpadla, pak provoz zuzitkovava o néco malo veétsi ¢ast anergie odvadéné
odpadni pary.

Vzhledem k tomu, Z¢ optimalné fizena elektrarna s dalkovym vytapénim ma podobu provozu
s mensim rozsahem, Ize na ziklade spravného. integrovaného azemniho planovani dojit k tomu,
¢ lze vybudovat takova provedeni, v nichZ ve srovnani s vysokovykonnymi elektrarnami bude
vyuzivani paliva zpisobovat podstatné mensi uvolnovani oxidu uhlicitého nebo vibec Zadné
uvoliovani oxidu uhli¢itého. Toto lz¢ dosahovat tehdy. kdyz se elektrarna umisti v blizkosti
primyslove oblasti. kde budou také distokovany priimyslové provozy s vvsokymi ndroky na
chlazeni. jako jsou jatka. vyrobny zmrzliny a podobné. Pak bude moiné nahrazovat konvenéni
chlazeni s pouzitim elektrickych chladicich stroji chlazenim na bazi oxidu uhliditého, nebot
odpadni plyny z ohfivade se ochlazuji na tak nizkou teplotu, pfi niz dochazi ke zkapaliovani
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oxidu uhlic¢itého. Takto s vvuzitim prostiedkd anergie odstranované na zdkladé ochlazovani se
také mize ¢innosti tepelnych Cerpadel zvysovat droven teploty vzduchu Géastniciho se spalovani
v ohfivaci. Tekuty stlaceny oxid uhli¢ity se mlze precerpavat pomoci éerpadla napriklad do
chladicich stroji na jatkach. Tim, ze pouzivani oxidu uhli¢itého nahrazuje chlazeni elektfinou, se
celkove uvoliovani oxidu uhli¢itého snizuje. a to dokonee 1 tehdy, kdyZ se po chlazeni uvoliuje
do ovzdusi. Pokud se v blizkosti nachazi ieka. do niz by bylo mozné odvadét oxid uhli¢ity
z mista chlazeni a v niz by tento oxid uhlicity znovu zplyfioval, pak by bylo uvoliovani oxidu
uhli¢iteho do ovzdusi dale omezovano v disledku tvofeni uhlic¢itanu ve vodé. Aviak vliv téchto
feseni je tak maly. Z¢ ncopodstatiiuje pouzivani oxidu uhli¢itého pro chladici Géely.

V mistech, kde nejsou primyslové provozy s pozadavky na chlazeni. je mozné provadét ochla-
zovani plynného oxidu uhli¢itéhe na tak nizkou teplotu, pti niz se tento oxid uhli¢ity pfeménuje
na led. ktery se miize prodavat jako uzite¢ny vyrobek pro vicobeené potfeby chladirenské dopra-
vy. Takto vyroba ledu spolecné s elektfinou ¢astecné nahrazuje zvlastni vyrobu ledu z oxidu
uhli¢itého pro chladirenské déely v jinych mistech. S ohledem na vyrobu elektfiny se celkové
uvolfiovani oxidu uhli€itého Gplné omezuje potud, pokud vyroba ledu z oxidu uhli¢itého nahrazu-

Je zviastni vyrobu feceného ledu. Led zoxidu uhlicitého se pouziva také pro jiné acely. nez

pfedstavuje chladirenska doprava. Zvlastnim druhem vyuZiti maze byt také shromazdovani
vratnych. zneCisténych davek vapna, znichz se muze vyrabet vapenaty louh. Oxid uhlicity
obsazeny v odpadnich plynech odvadényech zelektramy se mize vazat na vapenaty louh.
v dusledku ¢ehoZ se tvofi vapenee, ktery se opét mize pouzivat pro vyrobu vapna. Na zdklade
téchto Cinnosti se mize zmirmovat problém sklenikového efektu, k némuz dochazi v disledku
uvoliiovani oxidu uhli¢itého, a navic se negativni 0¢inek oxidu uhli¢it¢ho maze rozlozit na delsi
obdobi. v jchoz pribéhu maji rostliny lepsi mozZnost toto uvollovani pretvafet na uzitek.
Soucasné se zlepuje nedostatek vapna. coz je vyhodné pro budouci generace. V dnedni dobé se
s ¢asti vyrobencho vapna plytva kvili jeho zne¢isténi. Pokud se recyklovani vapence nejevi jako
vyhodné. pak se tento material miZe pouzivat jako material pro zapliiovani riznych mist, aniz by
se poskozovalo zivotni prostiedi. Takto by se jednalo o dobry zakladovy material pro krajinné
upravy. Tento druh Cinnosti neni mozny v souvislosti s vysokovykonnymi provozy, protoze
mistni uvoliovani je prili§ velké. Také by bylo moiné pouzivat i jiné louhy pro absorbovani
slozky oxidu uhli¢itého ze spalinovych plyni elektrarny malého rozsahu. Vtomto smyslu
elektrarna malého rozsahu predstavuje predmét zkoumani v souvislosti se zuzitkovanim mistniho
odpadu a vedlejdich primyslovych produkti v nasem boji proti sklenikovému efektu, Stézi
existuje néjaké vycerpavajici feleni tohoto problému. a proto by se méla hledat dil&i feseni, kiera
by prispivala ke zlep3eni situace. Takto nebude soucasna generace zatézovana zadnymi vvznam-
nymi ¢ mimoradnymi finan¢nimi biemeny.

Diky vyhodné malému rozsahu optimalné fizené clektrarny s dalkovym vytdpénim podle pfihla-
Sovaného vynalezu je vyhodnd Konstruovat a pojimat parni ¢ast elektrarny na zakladé vyuzivani
modulll s urcitou velikosti, a to vyhodné dvou nebo tFi pfijateinych velikosti. Nékteré piiklady

Jmenovitého vykonu provozu a kombinovani modulii pro a¢ely dosahovani pozadovancho vyko-

nu parni elektrarny jsou predvedeny na obr. 13 az obr. 18, Pak by se mohla nejnakladnéjsi cast
clektraren vyrabCt sériové a vyroby by se mohla rovnéz automatizovat, &imz by se snizily
mvesticni naklady. Také jmenovity vvkon, kvalita a provozovani parni elektrarny by bylo zaruce-
no, protoze fedené moduly by se vyrdbély jako standardni vyrobky. jejichz funkénost a
spolehlivost by byla podporena prislusnymi zarukami.

Obr. 13 a obr. 14 predstavuji jedno z modulovych feseni. Na obr. 13 je vidét, ze vétdi modul M1

je zvolen pro pokryti 50 % rozsahu vykonu dalkového vytapéni. Na obr. 14 je zvolen mensi

modul M2 pro pokryti pouze 40 % roesahu vykonu dalkového vvtapéni. Na zakladé toho musi
byt vykon Spickového zatézového motoru vétsi v feseni podle obr. 14 nez v feseni podle obr. 13.
abv byla vvkryta Spickova &ast HI rozsahu vykonu dalkového vytipéni. Avsak nadmérné
provoznt naklady pro vvkonny motor pro spickové zatizeni na obr. 14 jsou zcela malé ve vztahu
ke snizeni provoznich nakladii vynakladanych na provoz mensiho modulu eiektrarny. Presahova
kapacita R| je vétdi v pipadé provedeni podle obr. 13 nez v pfipadé provedeni podle obr, 14, co7
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znamend, ze feSeni podle obr. 13 vyZzaduje rozsdhlej3i regulaéni opatfeni. V letnim obdobi by
bvla vvhodné pradavat potfebnou energil, jepiz &ast je znazornéna odkazovou znackou S1.

Obr. 15 pfedvadi feseni s jednim vétsim modulem M1 a jednim mensim modulem M2 a obr. 16
je odpovidajici feseni se dvéma vétdimi moduly M1, Odkazova znatka $2 onatuje potfebu
doplnkového vykonu na podzim pred nastartovanim dolnihe modulu M1 a pfed odstavenim
horniho modulu M2 na jafe. Tato ¢ast se maze nakupovat nebo vyrabét s pomoci Spickového
zatézového motoru. Odkazova znacka R2 oznatuje piesahovou kapacitu {vyzadujici potiebu
regulovani) horniho modulu. Tim. jak pfisiusné moduly M2. M1 prechazeji do ¢innosti pii stied-
nim zatizeni, v némz je cena elektfiny vy$§i nez v oblasti zakladniho zatizeni, Ize také uplatnit
konkurenceschopnou nabidku pro nakup paliva z piijatelné dopravni vzdalenosti. které je o néco
draz3i nez palivo pro vyvijeni zakladniho zatézového vykonu. Pro potieby mizsiho modulu pii-
chazeji v iivahu kromé vhli takova paliva, jako je hnédé vhli, zuhelnaiéla raselina ncho vysouse-

ny komunalni odpad. Pro horni modul pfichazeji v (vahu piliny. vedlejsi produkty devaiskeho
priomyslu. odpad ze stavebniho dieva nebo hotlavy odpad.

V teSenich znazornénych na obr. 17 a obr. 18 se pouzivaji kombinace tfi modulit MI/M1/M2,
respektive moduli MI/M2/M2. které rovnéz zahrnuji presahovou kapacitu (vyZzadujici potiebu
regulovani) oblasti R3 tfetiho modulu.

V provozech s vice ne? jednim modulem se mize provadét volba mezi uplatnénim nakladngjsich
axialnich turbin nebo méné nakiadnych turbin ovladanych skrticim ventilem. protoze normalné
postacuje ovladani jedné turbiny. Vzhledem k tomu, Ze oba moduly pracuji na ziklade stepnych
parametri. existuje moznost rozdéleni podilu na ovladani ohfivaci mezi tyto moduly. Toto
zdokonaluje 0¢innost ohfivaca.

Elektricky vykon jednothivich moduli mize byt napfiklad 3 MW, S MW a 7 MW, V piipadé
provozu s vétdim vykonem je pfijatelnou alternativou nattového motoru pro Spickove eatizeni
uplatnéni plynové turbiny.

Tento vynalez se miize ménit v rozsahu piipojenych patentovych naroki,

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob optimalné provozované spoletné vvroby elektfiny a tepla. pfi kierém se rozsah
vykonu dalkového vytapeni rozdéli na nizsi rozsalh a vyv8si rozsah, vyznadujici se tim,
Ze pli tomto zpusabu se

elektiina pro zakladni zatizeni 1 regulacni elcktiina vyrabé)i parni turbinou, klera pracuje jako
kondenzaéni turbina,

nizsi rozsah vykonu vytapéni se vytvafi hlavné tepelnymi Cerpadly vyuzivajicimi jako zdroj
encrgie encraii odpadni pary turbiny,

Smickovy zatézovy vykon a regulaéni elekifina se v zimnim obdobi produkuji $pickovym zatézo-
vvm motorem a

vy3Si rozsah vykonu vytapéni se vytvari z¢asti tepelnymi Cerpadly vyuzivajicimi jako zdroj
energie uvedenou energli a z&asti teplem vyfukovyeh plynt uvedeného spickového zatézového
motortu.

2. Zpisob podle ndroku 1, vyznacujiei se tim. Ze se odpadni para z parni turbiny
chladi plynem.
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3. 7pusob podle ndroku |, vyznacujici se tim. 7ese konecny tlak expanze a Groved
teploty odpadni pary voli pro parni turbinu takové, které jsou niZsi nez u konvenéni elektrarny
s dalkovym vvtapénim. aviak vvisi nez u kondenzacni turbiny s chlazenim mofskou vodou
pracujici v podminkach studenych oblasti a voli se tak. 7e hodnota energie vypoudténé do
kondenzitoru nema ¢ hlediska procesu elektrarny zadnou cenu. ¢imz se minimalizuji nepiiznivé
acinky vyvolavané na zivotni prostiedi teplem odchazejicim do mofe nebo jiného vodniho
systému.

4. Zpusob podle naroku I. vyznadujici se tim. Ze se pro parni turbinu voli takovy
konecny tlak expanze a takova droven teploty odpadni pary. kter¢ jsou niz$i nez u konvenéni
elektrarny s dalkovym vyvtapénim. a v misté, kde je venkovni vzduch chladnéjsi nez motska voda,
Jsou stejné nebo nizii nez ty u kondenzaéni turbiny s chlazentm mofskou vodou. a voli se tak,
aby hodnota energie vypousténé do kondenzatoru neméla £ hlediska procesu clektrarny zidnou
cenu, ¢imZ se minimalizuji nepfiznivé acinky vyvolavané na zivotni prostiedi. protoze takto se
uvolituje energie do vzduchu.

5. Optimaln¢ pracujici elektrarna s dalkovym vytapénim pro spolecnou vyrobu elekifiny a
tepla. zejména k provadéni zpusobu podle narok(i | az 4, jejiz ¢ast tvofi parni clektrarna s parni
turbinou, vyznadujici se tim, jeckromé parni turbiny provozované jako kondenzalni
turbina pro vyrobu zakladni zatézové elektiny a regula¢ni elektfiny zahmuje

prvni tepelné cerpadlo pro vyrobu nizsiho rozsahu vykonu dalkového vytapéni. jehoz zdrojem
vyuzivané energie je odpadni para ¢ parni turbiny.

spickovy zatézovy motor pro produkovani hlavné 3pickového zatézového vykonu a $pickove
7atézové elektfiny v zimnim obdobi a prostredky pro rekuperaci tepla z vyfukovych plyni $pié-
koveho zatézového motoru a pro spolupraei s nim a

druh¢ tepelné cerpadlo jehoz zdroj energie pro produkovani vyssiho rozsahu vykonu dalkového
vytapéni je z€asti uvedena energie odpadni pary z parni turbiny a z&asti teplo vylukovych plynd
$pickoveho zatézoveho motoru.

6. Optimalné pracujici elektrarma s dalkovym vytapénim podle naroku 5, vyznadujici
se tim, 7cobsahuje thumici narazové prostiedky pro akumulaci tepla pro kratkodoba $pickova
zatiZeni.

7. Optimalné pracujici elektrarmna s datkovym vytapénim podle naroku 5. vyznaéujici
se tim, Zeobsahuje prostredky pro ochlazovani odpadni pary z parni wurbiny plynem.

8.  Optimaln¢ pracujici clektrarna s dalkovym vytapénim podle naroku 5, vyznadujict
se tim, 7e &ast parni elektrarny zahrnuje konveéni elektrarnu s dalkovym vytapénim, jejiz
turbina je opatfena nizkotlakou komorou s prodlouzenou expanzi pro vyrobu kondenzaéni
elektiiny.

9.  Optiméalng pracujici elekirarna s dalkovym vytdpénim podle naroku 5. vyznacujiei
se tim, 7e &ast parni elektramy sestava z modulii (M1, M2).

10. Optimélné pracujici elektrarna s dalkovym vytapénim podle naroku 9, vyznacujici
s¢ tim, Ze pocet moduld (M1, M2) je dva nebo tii.

11. Optimalné pracujici elektrama s dalkovym vvtapénim podie naroku 9, vyznacujici
se tim, zec moduly (M) maji tyz vykon.

12. Optimalné pracujici clektrarna s dalkovym vytapénim podle naroku 9, vysnacujici
se tim, ze moduly (MI1. M2) maji dva odlidné vykony.

I3 vykresi
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