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(64) Chemicko-tepeind akumula&na Spitkové elektrérefi s plynovou
turbinou v otvorenom sekundarnom obehu ’

Vyndlez patrf do odboru energetiky
a rie#i chemicko-tepelnd akumuladnd Zpid-~
kovd elektrdrefi s plynovou turbinou v otvo-
renom sekunddrnom obehu.

Jej podstata je v tom, Ze ohrievade
pracovne3d 14tky sekunddrneho obehu s napo-
jené na plynové turbiny sekunddrneho obehu.
Jej charakteristickym rysom je, Ze z akumu-
laéného systému chemickej a tlakovej ener-’
qie pracovnd litka sa vedie do hlavného
katalytického reaktora, v ktorom sa uskutod-
nf chemickd reakcia, pri ktorej exotermicky
sa uvolnf hlavnd Zast prvotne akumulnvanej
energie vo forme reakZného tepla. Pracovnd
14tka po vystupe z hlavného katalytického
reaktora v jednom, alebo viacerych stupiioch
ohrieva pracovni l4tku sekunddrneho obehu,
ktord je tlakove akumulovand v &ase mini-
mélneho zataZenia elektrizacnej sustavy.
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Vyndlez sa tyka chemicko-tepelnej akumulaénej $piZkovej elektrdrni s plynovou turbinou
v otvorenom sekunddrnom obehu,

PoZladavky dostatku primdrnych zdrojov energie a poZiadavky zvySovania efektivnosti
energetickych premien v rozvoji energetiky a jej Struktudry vynucujd stavbu velkych monoblo-~
kov enetgetickych zariaden{, ktoré musia pracovat v nemennych prevddzkovych reZimoch,

SyZasne v3ak vzhladom na kolfsanie odberu elektrickej energie v priebehu jedného dia
a suZasne i v priebehu ro&nych obdobf do energetickej sustavy je nutné organicky zabudovat
s premennym reZimom a krdtkodobe pracujuice energetické zariadenia men¥ich vykonov - Zpickové
energetické zariadenia s velmi prufnymi podmienkami 3tartu.

Tieto dva systémy energetickych zariaden{ s nemennym a prerudovanym reZfimom price zabez~-
petuid doddvku poXadovanych energetickych vykonov,

Spi&kové elektrdrne s preru¥ovanym refimom prdce sd realizované prelerpdvacimi vodnymi
elektrdriamli s akumuldcicu potencidlnej energie, dalej akumuladny¢mi tepelnymi elektrdriami,
vyuZivajicimi energiu fdzovych premien pracovnych ldtok, a Spilkovymi elektrdriiami so spalo-
vacimi turbfnami, ktoré nemajd priamy akumladny charakter.

V sddasnom obdobi moZno pozorovat Usilie pre rieSenie akumuldcie tlakovej energie stla-
%eného vzduchu pre spalovanie ujilachtilych paliv pre Epifkové elektrdrne so spalovacfmi tur-
bfnami - &iastoné akumuldcie energie.

Nevyhodou spomenutych rieSenf{ akumuladnych Spidkovych elektrdrnf sd u prederpdvacich
vodnych elektrdrn{ zdkladnd viazanost na prirodné lokalitné podmienky a ich obmedzenost
vyskytu a velké ndroky na stavebné kapacity.

Akumulainé temelné elektrdrne predstavujd men3iu koncentrdciu merného akumulovaného vy-
konu, Samotnd akumuldcia je pritom realizovand pri vy83ich teplotdch, &o vyvoldva ndkladné
izolatné systémy akumulitorov energie, resp. nevyhnutné udniky energie.

8pidkové elektrdrne so spalovacimi turbfnami majy rastuice a vyscké prevddzkové niklady
vzhladom na pouZite uSlachtilych paliv a zhor¥uju Zivotné prostredie danej lokality, Spalo-
vacie turbiny s akumuldciou tlakového vzduchu podobne spalujd uilachtilé palivo a tym zhor-
Zujd ¥ivotné prostredie danej lokality.

Uvedené nedostatky odstrafiuje chemicko-tepelnd akumula&nd ¥pickovd elektrdrel s plynovou
turbfinou v otvorenom sekunddrnom obehu podla vyndlezu, ktorej podstata je v tom, Ze zdsobnfky
a ohrievade pracovnei l4tky sekunddrneho obehu sd napojené na plynové turbiny v sekunddrnom
obehu .

Vyhody zariadenia podla priloZeného vyndlezu su, ¥e zariadenie mdZe byt rcalizované pria-
mo u spotrebitela, na previdzku nie je potrebné uilachtilé palivo a rddove je vy38fa koncen-
tricia akumulovaného vfkomu v pracovnej létke.

Prevddzka nemd vplyv na Zivotné prostredie, doprava a akumuldcia velkych vykonov sa
uskutodiiuje pri teplotdch okolia a nie sy potrebné izola&né systémy, pridom realizdcia zaria-
denia vyZaduje mensie stavebné kapacity ako iné zariadeni rovnakych vykomcv.

Navrhovany spdsob vyufitia chemicky viazanej enerais z tepelnych. zdrojov umoZiuje vy=-
budovanie dislokovanych Spilkovych elektrdrn{ priamo u spotrebitela. Sud&asne jo to aj rieSe-
nfm akumula®nej elektrdrne nezdvislej na zdrojoch a rozvode usSlachtilych paliv.
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Princip préce zariadenia podla predloZeného ndvrhu spoliva v tom, ¥e prebytkovy tepelny
a elektricky vykon energetického systému sa akumluije vo forme chemicky viazanej energie,
tlakovej energie pracovnej ldtky primdrneho obehu a tlakovej energie pracovnej ldtky sekun~
ddrneho obehu s plynovou turbinou.

Podla predlofeného vyndlezu doprava pracovnej l4tky zo zdroja energie na miesto energe~
tickej konverzie velkych vykonov v lokalite odberatela energie pre siet chemicko-tepelnych
akumula&nych $pifkovych elektrdrni sa realizuje prostrednfictvom akumuldcie, dopravy, uvolne-
nia a konverzie chemicky viazanej energie pracovneij ldtky prostrednictvom reverzibilnych
chemickych reakcif typu: '

n 1 m
B+Z Cizﬁ > o <

im]l iml
kde B je neobiehajdca zloZka, Ci; Di - sui obiehajuce zloZky pracovnej latky

Ako priklad vyuZfitia reverzibilnej chemickej reakcie na akumuliciu, na dopravu, na uvol-
nenie a konverziu velkych energetickych vykonov mbéZeme uviest reakciu podla vztahu:

1
—
Hy0 4 CH, === O +3.H2 /11/
. 2

s entolniou reakcie pri 298 X A H = 205 kJ . mol-l.

T4to metaniza¥nd reakcia - zprava dolava - smer 1 prebieha exotermicky pri teplote pracov-
nej 14tky od 300 do 600 9c. Reakcia podla vztahu I je uskutc&fiovand v smere 1 pri su&asnom
ohreve reaquijidcej pracovnej ldtky tepelnym zdrojom - naprfklad jadrovym reaktorom - prvotnd
akumlédcia, .

V mieste prvotnej akumuldcie sa vyuZije disponibilnd energia pracovnej l4tky a¥ na jej
exeraetickd hodnotu blf¥iacej sa mule - teplota okolia Ty T4to pracovnd l4tka s chemicky
akumulovanou energiou pri teplote okolia dopravnym potrubim rozvodovym systémom sa dopravuje
do lokalit chemicko-tepelnych akumula&nych Spilkovych elektrdrnf priamo v lokalité odbera-
tela eneraie,

Vzhladom na teplotu dopravovanej pracovnej ldtky rovnd teplote okolia na rozvodny po-
trubny systém nie je potrebné ingtalovat ndkladnd tepefno-izoladny sustavu. Na mieste $pid-
Kovej elektridrne v lokalite odBeratela energie‘produkty reakcie Dy s skladované pri daldej
akumildcie energie - druhotnd akumuldcia tlakovej energie.

V dobe potreby ¥piZkového energetického vykonu v tepelnej alebo elektrickej forme
sa uskuto®ni priebeh chemickej reakcie pracovnej ldtky podla vztahu I v smere 2. Charakteris-
tickym rysom chemicko-tepelnej akumula¥nej 3pi&kovej elektrdrne so plynovou turbinou v otvore-
nom sekunddrnom obehu je, %e z akumuladného systému chemickej a tlakovej energie, pracovnd
~ ldtka sa vedie do hlavného katalytického reaktora, v ktorom sa uskutoéni chemickd reakcia
’ podla vztahu I vo smere 2, pri ktorej exotermicky sa uvoln{ hlavnd &ast prvotne akumulovanej
energie vo forme reak&ného tepla.

Pracovnd ldtka po vystupe z hlavného katalytického reaktora v jednom alebo Viacerfch
stupfioch ohrieva pracovny 1l4tku sekunddrneho obehu, ktord je tlakove akumulovand v &ase mini-
mdlneho zatafenia elektrizadney sustavy.

Pracovnd ldtka je dalej vedend do katalytickych reaktorov a takto uvolnené teplo sa
pcuZiie na predohrev pracovnej ld&tky prichddzajuicej z akumuldtora chemickej a tlakovej energie
a nre tepldrenské tlely.
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Na pripojenych vykresoch je zndzornené prepojenie chemicko-tepelnej akumula&nej 3pidko-
vej elektrdrne s tepelnym zdrojom prvotnej akumuldcie. Na obr. ! je zndzornené prepojenie
sdstavy akumulagnych 8pilkovych elektrdrnf s tepelnym zdrojom naprfklad jadrovym reaktorom,
Predmet vyndlezu tvor{ zariadenie znizornené na obr. 2,

Tepelnd centrdla 1 prvotnej akumuldcie energie na obr. 1 pozostdva z prvotného ohrieva-
&a 2, z chemického reaktora 3, cirkulainfho duchadla 5 a zo zariaden{ na enérgetické vyuzi-
tie disponibilnej exergie pracovnej l4dtky, pozostévajuiceho naprfklad z parogeneritora 4,
parnej turbfny 6 a elektrickym generdtorom kondenzitora 7 vodnej pary, &erpadla 8, vymenikov
9, 10 tepla nekupera&ného a dodatkového a z dialkového kompresora 11 pracovnej l&tky.

Sdstava'12 3pitkovych akumulanych elektrdrnf 13 je napojend na rozvod pracovnej létky

a jednotlivé elektrdrne 13 su napojené na zberné potrubie opatrené vratnym dialkovym kompre~
sorom 14,

zariadenie podla predlocZeného ndvrhu na obr. 2 tvorf{ akumulany systém 15 pozostdvajuci
z kompresoru 16, akumulalného systém chladiéa 17, ventilov 18, zdsobnfkov 19, redukiného
ventilu 20, predohrievacieho vymeniku tepla 21.

Balej z hlavného chemického reaktora 22, opatreného armatwrami 23 a ohrievata 24 pra-
covnei l4tkv sekunddrneho obehu. Zariadenie je vybavené ¥tartovacim systémom 31 hlavného
reaktora 22 pozostivajiceho z ohrievaga 32, obehového kompresora 33 a armatir 23.

V¥stup hlavného reaktora 22 je spojeny cez ohrievad 24 pracovnej ldtky sekunddrneho
obehu, predohrievacieho vymeniku 27, tepldrenského vymenfku 28 tepla, separdtora 29 a vystup-
ného kompresora 30.

Sekunddrny obeh obsahuje akumuladny systém 42 sekunddrnej pracovnej ldtky, ktory pozo-
stdva z armatdir 43 zdsobnfkov v sekunddrnej pracovnej l4tky, tlakovych z&sobnfkov 44 a re-
dukéného ventilu 45 sekunddrnej pracovnej l&tky.

Dalej obsahuie plynové turbiny 34, spoiky 36, motor-generdtor 37, vyfuk 35, vstupny
filter 38, kompresory 39, prevodovky 41 a chladide 40 kompresorov 39.

[
Podla schémy na obr, 1 sa uskutodiiuje endotermickd reakcia podla vztahu I vo smere 1
v reaktor 3 prvotnej akumuldcie. Produkty reakcie sa dopravujd do rozvodnej siete pre zaria-
denie zndzornené na obr. 2.

Pracovnd ldtka je akumulovand v akumulaénom systéme 15 stladenfm v kompresore 16
a ochladend v chladi&i 17 do z&sobnikov 19 v dobe mimo eneraetickych Zpidiek. Postupné plne-
nie jednotlivych zdsobnikov 19 umozﬁujﬁ ventily 18.

V case &nickovei potreby eneraie sa vyprdzdiujd zdsobniky 19 cez redukény ventil 20,
ktory zabezpe¢i tlak chemickej reakcie podla vyrazu I vo smere 2. Pracovnd l4tka je predo-
hriata na tenlotu exotermickej reakcie vo vymenfku 21 tepla pomocou predohrievacieho vymenfku
28.

Cez armatiry 23 je pracovnd ldtka vedend do hlavného katalytického reaktoru 22, kde sa
wolfiuie hlavnd cast akumulovanej eneraie. Takto uvolnend eneraia sa pouZije v jednom alebo
viacerych ohrievacfich stupfioch ohrievada 24 na ohriatie pracovnej litky sekunddrneho otvore-
ného obehu plynovych turbin 34.

Pracovnd ldtka v primdrnom obehu je dalej vedend do pridavného zariadenia 25, kde v pri-
davnych reaktoroch 26 sa dokonduje exotermickd reakcia. Tu uvolnend energia zabezpeduje pre-
dohrev 1ldtky pomocou predonrievacieho vymenfku tepla 28 a 21 na teplotu chemickej reakcie
v hlavnom reaktore 22 a ohrev pracovnej ldtky v ohrievadi 24 pred turbinpu 34 prfoadne sa.
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pouZije na tepldrenské ulely pomocou tepldrenského vimeniku 27. Produkty reakcie su vedené
do separitora 29, kde sa oddel{ zlo3ka B podla vyrazu I a ostatné zlotky pomocou vystupného
kompresora 30 sd dopravované do spi#tnej zbernej siete.

Startovacf systém 31 zabezpefuje predohrev pracovnej l4tky cez ohrieva& 3 a armatdry
23 do hlavného reaktora 22, pokial sa nedosiahne teplota exotermickej reakcie. Pracovnd
ldtka sekunddrneho obehu plynovej turbiny 34 je akumulovand v sekunddrnom akumuladnom systéme
42,

V dobe mimo energetickych ¥pi&iek motor-generdtor 37 pohdiia kompresory 39 spojené pre-
vodovkou 41. Sekunddrna pracovnd litka vstupuje do kompresoru 39 cez vstupny filter 38
a po ochladenf v chladiéoch'ig cez armatdry 43 je stla¥end do sekunddrnych zdsobnikov 44.

V &ase Zpilkovej potreby elektrickej energie sa vyprdzdiiujy tlakové z&sobniky 44 cez
reduk®ny ventil 45, ktory zabezpeZi potrebny tlak pred plynovymi turbfnami 34. Pracovni
14tka sekunddrneho obehu je ohriatd viacerymi stupliami ohrievalov 24 a je vedend do plynovych
turbin 34 za ﬁéeloﬁ zabezpetenia Spilkového vykonu v generdtorovom refime prdce motor-gene-
rdtora 37. Expandovand sekunddrna pracovnd ldtka opdsta obeh cez vyfuk 35.

PREDMET VYNALEZU

Chemicko-teﬁelné akumuladnd ZpiZkovd elektrdrefi s plynovou turbinou v otvorenom sekun~
ddrnom obehu pozostdvajica z akumula¥ného systému chemickej a tlakovej energie primirnehd
cbehu, obsahujdceho zdsobnfky, z akumula&ného systdmu tlakovej energie sekunddrneho obehu,
obsahujiceho kompresory, chladi& a zdsobnfky zo systému uvolnenia a premeny akumulovanej
enerqie primdrneho obehu, obsahujudceho hlavny chemicky reaktor, zo systému uvolnenia a preme-
ny akumulovanej energie sekunddrneho obehu, obsahujudceho ohrievade a plynové turbiny, z pri-
davného systému, obsahujdceho predohrievacie vymeniky, pridavné reaktory a zo Startovacieho
systému, prifom zdsobniky pracovnej ldtky primirneho obehu sud napojené cez redukdny ventil
a predohrievacie vymenfky tepla na hlavny reaktor a dalej vystupy z ohrievadov na strane
pracovnej l4tky primdrneho obehu s¥ napojené cez jeden alebo viac pridavnych reaktorov a
predohrievacich vymenfkov tepla na tepldrensky vymenik tepla, separdtor a vystupny kompresor,
vyznatujica sa tym, Ze zésobniky /44/ a ohrievade /24/ pracovnej ldtky sekunddrneho obehu
sd napojené na plynové turbinv /34/ v sekunddrnom obehu,

2 vykresy
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