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Zarizeni pro vyrobu elekttiny s vyuZitim akumulace médii

Oblast techniky

Vynalez se tyka oblasti energetiky, konkrétné zafizeni pro vyrobu elektiiny kogeneracni
jednotkou s vyuzitim akumulace médii.

Dosavadni stav techniky

V distribucni siti se zpravidla stiida obdobi s nedostatkem elektfiny, kdy je jeji odbér nejvétsi, s
obdobim, v némz je v distribucni siti prebytek elektiiny a jeji odbér je maly. Je nutné trvale
zajistit, aby nedoS$lo ke kolapsu u odbérateldi nasledkem nedostatku elektfiny, avSak ani trvaly
prebytek elektiiny v distribuéni siti neni z divodl stability sit€¢ Zadouci. Soucasné metody a
zafizeni pro vyrobu elektfiny se proto zaméfuji na snahu prebytecnou energii v dob¢ jejiho
prebytku akumulovat, a vyuZit ji pak ucelné pro obdobi energetické §picky.

Mezi tyto metody patii i zafizeni vyuZivajici akumulace energie a vyrobu elektiiny v systému
mechanické akumulace, popsané v US 3151250. U tohoto zafizeni se piebytecna elektiina
z distribu¢ni sité¢ vyuzije k pohonu vzduchového kompresoru, vyrobeny tlakovy vzduch se
shromazd'uje do podzemniho vzduchového akumulatoru a pouZzije se pro vyrobu elektiiny v dob¢
nedostatku. To se provadi tak, ze v dobé prebytku elektfiny v distribuéni siti se odvadi alespon
¢ast prebytecné elektiiny z distribucni sité a touto prebytecnou elektfinou se pohani alespoi jeden
vzduchovy kompresor. Vzduchovy kompresor pii svém provozu vyrabi tlakovy vzduch, jenz se
béhem vyroby ochlazuje vodou pomoci alespon jednoho vodniho chladice, a takto vyrobeny
tlakovy vzduch se v ochlazeném stavu odvadi do podzemniho vzduchového akumulatoru a v ném
se shromazd'uje. Voda, ktera ochlazuje tlakovy vzduch, se teplem piedanym od tlakového
vzduchu ve vodnim chladi¢i ohfiva a v ohfatém stavu se odtud odvadi k dal§imu vyuziti. Pozdéji,
v obdobi bez piebytku elektfiny v distribuéni siti, se vzduchovy kompresor vypne, ¢imZ se
ukonc¢i odbér elektfiny z distribuéni sit¢, a béhem vypnutého stavu vzduchového kompresoru se
vzduch shromazdény v podzemnim vzduchovém akumulatoru z tohoto vzduchového
akumulatoru odebira a vede se pres rekupera¢ni vyméniky do plynové turbiny. Plynova turbina
spaluje palivo za vzniku horkych spalin, pfi¢emz spaliny se z plynové turbiny odvadi okruhem
pres zminéné rekupera¢ni vymeéniky k vyfuku, z né¢hoz se odfukuji do ovzdusi. Cely proud
vzduchu se tedy bez rozdéleni cestou od vzduchového akumulatoru do plynové turbiny
predehiiva v rekuperatorech spalinami, odvadénymi z plynové turbiny pies rekuperatory a vyfuk
do ovzdusi. Zatfizeni pro akumulaci energie a vyrobu elektiiny zahrnuje vzduchovy kompresor,
vybaveny alespoin jednim vodnim chladi¢em piipojenym na vodnim potrubi, kde za vzduchovym
kompresorem je na vzduchovém potrubi pfipojen vzduchovy akumulator, za nim alesponl jeden
rekuperator a za nim plynova turbina. Plynova turbina zahrnuje spalovaci komoru se spalinovym
odvodem a je vybavena elektrickym generatorem. Na spalinovy odvod z plynové turbiny je
ptfipojeno spalinové potrubi, které vede pres zminény rekuperator k vyfuku pro odfukovani
ochlazenych spalin do ovzdusi. Je rovnéZ obsazeno nutné propojovaci vzduchové potrubi,
spalinové potrubi a vodni potrubi. Také jsou obsaZeny obvyklé uzaviraci a regula¢ni armatury.

Patentovy dokument CZ 307476 popisuje zafizeni zahrnujici vzduchovy kompresor, ktery pii
svém provozu vyrabi tlakovy vzduch, jenz se béhem vyroby ochlazuje vodou pomoci alespon
jednoho vodniho chladice, a takto vyrobeny tlakovy vzduch se v ochlazeném stavu odvadi. Voda,
ktera ochlazuje tlakovy vzduch, se teplem pfedanym od tlakového vzduchu ve vodnim chladici
ohfiva a v ohratém stavu se odtud odvadi do horkovodniho akumulatoru, ve kterém se
shromazd’uje. Teplo v horké vodé, které nelze vyuzit pro vyrobu elektfiny na parni turbing a
akumuluje se v horkovodnim akumuldtoru, lze odtud Cerpat v jinou dobu, v pfipad¢ potieby
zvySené vyroby elektiiny. Dodavka elektiiny vyrobené parni turbinou tak neni zdvisla na
okamzitém vykonu kompresoru. Zatizeni podle uvedeného dokumentu zahrnuje vzduchovy
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kompresor, vybaveny alesponl jednim vodnim chladi¢em pfipojenym na vodnim potrubi, kde za
vzduchovym kompresorem je piipojeno vzduchové potrubi. V pfipad€, Ze zafizeni zahrnuje
vicestupnovy kompresor, je mezi jednotlivymi kompresorovymi stupni na plynovém potrubi
zatazen rovnéZ alespon jeden vodni chladi€. Alespon jeden z obsaZenych vodnich chladici pro
chlazeni komprimovaného plynu mé na svlij vodni vystup pfipojen primarni expandér s parnim
vystupem do parniho potrubi, na které je piipojena parni turbina s elektrickym generatorem a
parnim kondenzatorem. Pfed primarnim expandérem je zapojen alespon jeden akumulator horké
vody.

Systémy vyuzivajici princip vySe popsané metody a vysSe popsanych zafizeni v soucasné dob¢
existuji pod nazvy AA-CAES (Advanced Adiabatic Compressed Air Energy Storage), G CAES (
General Compression Advanced Energy Storege), ICARES (Integrated Compressed Air
Renewable Energy System) nebo ADELE (Adiabater Drukluftspeicher fiir die
Elektrizitdtsversorgung).

op e

vzduchovy kompresor, vybaveny alesponi jednim vodnim chladi¢em pfipojenym na vodnim
potrubi, kde za vzduchovym kompresorem je na vzduchovém potrubi pfipojen vzduchovy
akumulator a za nim plynova turbina. Plynova turbina zahrnuje spalovaci komoru se spalinovym
odvodem a je vybavena elektrickym generatorem a v nékterych ptipadech i dal§im, vlastnim
kompresorem. Spalinovy odvod z plynové turbiny je pies rekuperac¢ni vyménik piipojen k vyfuku
do ovzdusi. Mezi soucasnymi systémy existuji i plynové turbiny, které zahrnuji spalovaci komoru
se spalinovym odvodem a jsou vybaveny elektrickym generatorem a vlastnim kompresorem,
pficemz na spalinovy odvod z plynové turbiny je pfipojeno spalinové potrubi, na kterém je
pfipojeno horkovodni zafizeni pro ohfev vody. Je rovnéz obsaZeno nutné propojovaci vzduchové
potrubi, spalinové potrubi a vodni potrubi. Také jsou obsaZeny obvyklé uzaviraci a regulacni
armatury. Horkovodni zafizeni zahmuje horkovodni kotel, ve kterém se nachazi v prostoru
prichodu horkych spalin umisténé teplosménné plochy, které jsou usporadané z vodnich trubic.
Dale horkovodni zafizeni zahrnuje vyménikovou stanici, ktera je opatfena horkovodnim
odvodem pro odvadéni teplé vody ze zafizeni. Vyroba horké vody je zajiSténa tim, Ze
teplosménné plochy horkovodniho kotle jsou pfipojeny k vyménikové stanici, coZ je provedeno
pomoci vstupni a vystupni vodni vétve, ¢imz je vytvofen cirkula¢ni okruh pro ohfev vody. V
dobé prebytku elektiiny v distribucni siti se odvadi alespon ¢ast prebyte¢né elektiiny z distribuéni
sit¢ a touto prebyteCnou elektiinou se pohani alespon jeden vzduchovy kompresor. Vzduchovy
kompresor pii svém provozu vyrabi tlakovy vzduch, jenZ se béhem vyroby ochlazuje vodou
pomoci alespoil jednoho vodniho chladice, a takto vyrobeny tlakovy vzduch se v ochlazeném
stavu odvadi do podzemniho vzduchového akumulatoru a v ném se shromazd'uje. Voda, ktera
ochlazuje tlakovy vzduch, se teplem predanym od tlakového vzduchu ve vodnim chladi¢i ohiiva
a v ohfatém stavu se odtud odvadi k dal§Simu vyuZiti. Pozdgji, v obdobi bez piebytku elektfiny v
distribucni siti, se vzduchovy kompresor vypne, ¢imZ se ukonc¢i odbér elektfiny z distribucni sité,
a béhem vypnutého stavu vzduchového kompresoru se vzduch shromazdény ve vzduchovém
akumulatoru z tohoto vzduchového akumuléatoru odebira a vede se pres rekuperacni vyméniky do
plynové turbiny. Plynova turbina spaluje palivo za vzniku horkych spalin, pfi¢emz spaliny se z
plynové turbiny odvadi okruhem pres zminéné rekuperaéni vyméniky k vyfuku, z n€hoz se
odfukuji do ovzdusi. Cely proud vzduchu se tedy bez rozdéleni cestou od vzduchového
akumulatoru do plynové turbiny predehiiva v rekuperatorech spalinami, odvadénymi z plynové
turbiny pres rekuperatory a vyfuk do ovzdu$i. V piipadé vySe uvedené plynové turbiny s
pfipojenym horkovodnim zafizenim jsou spaliny z plynové turbiny odvadény do horkovodniho
zatizeni pro vyrobu horké vody, pficemZ do horkovodniho zafizeni se pfivadi voda a ta se zde
spalinami ohiiva za soucasné¢ho ochlazovani spalin. Nakonec se z horkovodniho zafizeni ohrata
voda odebira. Ochlazené spaliny, které prosly pfes horkovodni zatizeni, se vypousti do ovzdusi.
Voda, kterd se shromézdila do horkovodniho akumulatoru, se odvadi v dobé zvySené potieby
tepla do horkovodniho potrubi.
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Uvedena dosavadni zafizeni pracuji prevazné jako samostatné jednotky, vétSinou ve stiidavém
rezZimu. Tedy bud’ vyrabi elektfinu s vyuzitim akumulovanych médii, nebo v dob¢ prebytku
elektfiny v distribuéni siti akumuluji média. U téchto zatizeni a na nich provozované metody
vyroby elektfiny, se vzduch pro provoz plynové turbiny predehfiva nejcastéji bud’ tak, Ze se
vzduch do plynové turbiny vede pres rekuperacni vyméniky zapojené na spalinovém potrubi
mezi plynovou turbinou a vyfukem, nebo se vede pres piidavné zafizeni, v némz se piidavné
spaluje zemni plyn. Ptiklad takového systému CAES je popsan v dokumentu US 2014137563. V
dokumentu US 2014137563 je popsan zplisob provozovani systému pro uchovavani energie ve
stlaceném vzduchu, kdy se béhem piebytku elektfiny v distribuéni siti stlauje v kompresoru
plyn. Stla¢eny plyn se skladuje v plynovém zasobniku v podobé jeskyné nebo nadoby. Ze
zasobniku se stlaceny plyn pfivadi na vstup expanzniho zafizeni, které miZe zahrnovat
vzduchovou a/nebo plynovou turbinu. K turbiné miize byt pifipojeny generator na vyrobu
elektrické energie pro dodavku do sité. Na vedeni mezi zasobnikem a expanznim zafizenim miize
byt napojeny piedehiivac, ktery zahrnuje rekuperator spojeny s vedenim spalin z plynové turbiny,
ktery predehtiva stlaceny plyn teplem spalin. V jednom provedeni je soucasti pfedehiivace i
pohotovostni vymeénik, ktery reguluje teplotu expanzniho zatizeni béhem pohotovostniho rezimu.
Tento predehiiva¢ miZe dale zahrnovat jeden nebo vice ventilli, pfipojenych k vedeni mezi
zasobnikem a plynovou turbinou. Tyto ventily umozZiuji fidit tok stlaeného plynu ptes
rekuperator, pies pohotovostni vyménik, nebo pfimo do expanzniho zafizeni. Tok plynu pies
predehiivac a/nebo jeho teplota se miiZze stanovovat na zakladé¢ teploty expanzniho zafizeni nebo
jeho soucasti. U nékterych vyhodnych provedeni je stlaovanym plynem vzduch. Zatizeni podle
US 2014137563 je jednim ze systémi CAES, coZ znamena, Ze umoziuje praci v ném obsazené
plynové turbiny i v dobé nedostatku elektfiny v siti. Dosahuje moznosti kontinualni vyroby
elektfiny pomoci zasobniku plynu, zafazen¢ho za kompresorem. Nevyhodou zafizeni podle US
2014137563 je, Ze je usporadano a pracuje pouze jako elektrarna, a nikoliv jako kogeneracni
jednotka. Umoziiuje pouze vyrobu elektiiny a neumoznuje zajistovat soucasné i dodavku teplé
vody v podob¢ horké vody odvadéné vné zafizeni. Jeho pracovnim médiem je pouze vzduch,
zpracovany kompresorem, ktery je dale zpracovavan v zafizeni a po prichodu pies expanzni ¢ast
plynové turbiny je ve formé¢ spalin, po odstranéni emisi pomoci pfidavku malého mnozstvi pary
a/nebo Cpavku, pies rekuperator vypoustén ze zafizeni ven, do ovzdusi. Rekuperator zafazeny na
spalinovém potrubi za plynovou turbinou vyuziva vesSkeré zbytkové teplo spalin z plynové
turbiny pouze k ohfevu vzduchu ptivadéného z kompresoru do plynové turbiny, nebo alternativné
k ohfevu vzduchu ptivadéného do plynové turbiny ze vzduchového zasobniku. Toto zafizeni
nezahrnuje ani horkovodni akumulator, ani Zadné horkovodni zafizeni, jez by umoznovalo
vyrobu a dodavku teplé vody.

Vsechny tyto v soucasné dobé znamé systémy maji nevyhodu v tom, Ze vyzaduji pfitapéni
zemnim plynem, nebo museji vyuZivat specialni jednotky pro dosaZeni vysoké teploty pied
plynovou turbinou, jako jsou napt. vysokoteplotni a vysokotlaké kompresory €i vysokoteplotni
rekuperatory. Tyto specialni jednotky jsou velmi slozité a nakladné, pfi¢emz jsou vhodné pro
akumulacni jednotky vysokych vykont, jako 100 az 300 MW. Vzhledem k jejich velkému
vykonu je vystavba takovych jednotek moZzna jen v blizkosti podzemnich velkokapacitnich
vzduchovych akumulatord pro akumulaci tlakového vzduchu, coZz je pouze v lokalitach
nepropustnych podzemnich prostor, jako napiiklad solnych dold, nebo piipadné v oblastech
moiského pobiezi s dostupnou hloubkou kolem 500 m, kde se tlakovy vzduch miize skladovat ve
vacich ukotvenych na mofském dnu.

Pro akumulaéni jednotky menSich vykond, napiiklad 10 az 20 MW, které jsou vhodné pro
decentralni energetické zdroje s dodavkou tepla, nejsou systémy vazané na lokalitu s vySe
popsanym velkokapacitnim vzduchovym akumulatorem vhodné. VétSinou totiz takova lokalita
nesouvisi s lokalitou decentralniho energetického zdroje, ktery je vazan na odbér tepla.

V ¢lanku ,,Akumulace elektfiny u decentralnich energetickych zdroja* (Ladislav Vilimec,
Jaroslav Konvicka, 17. 10. 2017) je rovné€z popsan systétm CAES. Je popséna koncepce
akumulace elektfiny u kogenerac¢nich zdroji, které se skladaji z kompresoru, stlacujiciho vzduch
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v dobé€ prebytku elektfiny v siti. Vzduch se akumuluje v zasobniku a nésledné se pouZziva jako
spalovaci vzduch pro plynovou turbinu. V tomto dokumentu jsou popsany rGzné varianty
moznosti vyuZziti akumulace tepla a elektfiny a zafizeni pro vyrobu elektfiny. Soucasti tohoto
dokumentu je i1 obrazek popisujici dosavadni technologii CAES, jehoZ soucasti je i pfedehiev
stla¢ené¢ho vzduchu v rekuperatoru teplem spalin plynové turbiny. Clanek piedstavuje obecné
vyjadieni moznosti systémi CAES, avSak neobsahuje zasadni vyfeSeni problému, jimZ zlstava
otazka, jak takové zafizeni zhotovit, aby bylo schopno spolehlivé a ekonomicky efektivné plnit
funkce, o nichz se v ¢lanku hovoii. Tim by bylo aZ vyjmenovani veSkerych konkrétnich prvki
zatizeni a zpisob jejich zapojeni tak, aby zafizeni bylo schopno plnit tikoly a funkce, naznacené
v ¢lanku.

V dokumentu DE 19523062 je popsana paroplynova elektrarna, ktera se sklada z plynové a parni
elektrarny. Soucasti plynové elektrarny je plynova turbina a kompresor stlacujici vzduch. K
plynové turbiné je pfipojen generator. Spaliny z plynové turbiny se pfivadéji do kotle k vyrobé
prehraté pary. Soucasti parni elektrarny je vodni zdroj v podobé€ vodniho zasobniku, tedy nadrze,
parogenerator a parni turbina s generatorem. Z vodni nadrZe je odvadéna voda jednak do kotle za
plynovou turbinou a jednak do parogeneratoru. Kotel 1 parogenerator vyrabi paru, ktera se privadi
do parni turbiny. Odpadni para za parni turbinou se odvadi pry¢, zfejmé jak je obvyklé tak pres
kondenzator, ve kterém z ni vznikne horka voda. Ta se miZe odvadét pry¢ ze zafizeni, jako
dodavka teplé vody pro dalkové vytapéni, nebo se ptipadné miize piivadét do vodniho zasobniku
a odtud vracet zpét do parogeneratoru. Soucasti této elektrarny je i rekuperator, ktery je zarazen
ve spalinovém kanalu parogeneratoru, v sérii za tepelnym vyménikem slouzicim k vyrobé pary, a
umoznuje predehfev stlaceného vzduchu pro plynovou turbinu. Na vzduchovém potrubi z
kompresoru se nachazi tficestny ventil, ktery reguluje tok vzduchu z kompresoru do plynové
turbiny piimo, nebo pies rekuperator. Mnozstvi vzduchu tekouci pies rekuperator se reguluje na
zaklad¢ zatiZzeni parni turbiny a teplo, které se nespotiebuje k vyrobé pary, se vyuzije k
predehievu vzduchu pro plynovou turbinu. Pfitomny vodni zasobnik je zapojen pouze jako zdroj
vody a nasledné zni vyrobené pary pro parni turbinu. Toto zafizeni neumoZiuje jakkoliv
eliminovat nedostatek elektrického proudu v siti v dobé Spickové spotieby, ani nedostatek horké
vody pro spotiebitele v dobé potieby zvysené dodavky tepla ze zafizeni, napiiklad pro topeni
v budovach pifi mrazech. Zatizeni také neumoziuje dodavku tepla a elektfiny v dobé odstavky
kteréhokoliv z prvki zatizeni, takZe po dobu udrzby, dobu vymény prvkli, mimo pracovni dobu
obsluhy apod., je nutné odstavit celé zafizeni z provozu. Uvedené zavazné nedostatky jsou
zplsobeny tim, Ze neni pfitomen Zadny zasobnik plynu pro vzduch vyrobeny kompresorem, ani
zadny zasobnik vody, ktery by umoZnoval odvadét horkou vodu vné zafizeni, napiiklad pro
dalkové topeni, v dob¢é odstavky parni turbiny nebo v dobé nedostatku odpadni pary z parni
turbiny. Dal§i vyznamnou nevyhodou tohoto zafizeni je mimofadna konstrukéni, prostorova a
bezpe€nostni narocnost, vyplyvajici z existence dvou riznych druhl turbiny v zafizeni, tedy
nejen plynové turbiny, ale i parni turbiny. Takovéto zafizeni je velmi nadkladné a malo
ekonomicky efektivni. Zatizeni podle citované¢ho dokumentu DE 19523062 ma proto veskeré
nedostatky jednoduchych elektraren starSiho typu.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody podstatné omezuje vynalez. NavrZzené zafizeni pro vyrobu elektiiny s
vyuzitim akumulace médii zahrnuje alespon jeden primarni kompresor, vybaveny alespon jednim
vodnim chladi¢em pfipojenym na vodnim potrubi, dale zahrnuje za primarnim kompresorem na
vzduchovém potrubi pfipojeny vzduchovy akumulator a za nim plynovou turbinu. Tato plynova
turbina zahrnuje spalovaci komoru se spalinovym odvodem a je vybavena jednak elektrickym
generatorem a jednak vlastnim, sekundamim kompresorem. Na spalinovy odvod z plynové
turbiny je pfipojeno spalinové potrubi, na kterém je piipojeno horkovodni zatizeni pro ohfev
vody. Zafizeni je opatfeno nutnym propojovacim vzduchovym potrubim, spalinovym potrubim,
vodnim potrubim a nutnymi uzaviracimi a regulacnimi armaturami. Horkovodni zafizeni
zahrnuje jednak horkovodni kotel, ve kterém se nachazi primarni teplosménné plochy usporadané
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z vodnich trubic, a jednak vyménikovou stanici, vybavenou horkovodnim odvodem pro teplou
vodu. Primarni teplosménné plochy horkovodniho kotle jsou pfipojeny k vyménikové stanici, coZ
je provedeno pomoci vstupni a vystupni vodni vétve. V prostoru priichodu spalin za plynovou
turbinou, ale jesté¢ pred vstupem do vyménikové stanice, se nachazi alespon jedna sekundarni
teplosménna plocha, umisténa ve vzduchovém ohiivaku, zafazeném na spalinovém potrubi pred
horkovodnim kotlem. Tato sekundarni teplosménna plocha je uspotradana ze vzduchovych trubic,
které jsou piipojeny prostiednictvim vstupni a vystupni vzduchové vétve v uvedeném poradi ke
vzduchovému potrubi, pfiCemz vstupni vzduchova vétev je opatiena regulacni armaturou.
Uvedené piipoje ke vzduchovému potrubi se nachazi v tseku vzduchového potrubi mezi
vystupem ze vzduchového akumulatoru a vstupem do plynové turbiny. Jako vstupni vzduchova
vétev se zde rozumi potrubni vétev pfipojena na vstup do sekundarni teplosménné plochy a jako
vystupni vzduchova vétev se rozumi potrubni vétev pfipojend na vystup ze sekundarni
teplosmeénné plochy.

Pifidavné mulZe byt alesponn jedna dal$i sekundarni teplosménna plocha uspofadana v
horkovodnim kotli, kde je vtom pfipadé ulozena paralelné¢ vi¢i primarnim teplosménnym
plocham. Tim se zde rozumi, Ze, uvazovano ve sméru priachodu spalin, jsou situovany vedle
primarnich teplosménnych ploch horkovodniho kotle.

NavrzZené zafizeni miiZze mit s vyhodou na vyménikovou stanici pfipojen horkovodni akumulator.
V tom piipad¢ zahrmuje horkovodni akumulator, jenZ je zapojen na vodnim potrubi za alespon
jednim vodnim chladi¢em primamiho kompresoru tak, Ze vodni potrubi vyusténé z tohoto
horkovodniho akumulatoru ma sviij konec pfipojen na vstup do vyménikové stanice
horkovodniho zafizeni. Mezi horkovodnim akumulatorem a vymeénikovou stanici mlze byt
ptipadné na vodnim potrubi zapojen jesté néjaky dalsi prvek.

Vzduchové potrubi je za regulacni armaturou prvni vzduchové vétve s vyhodou opatieno v
oblasti vstupu do plynové turbiny pfipojovaci armaturou a sekundami kompresor plynové turbiny
je s vyhodou opatien uzaviratelnym vyfukem pro vypousténi vzduchu do ovzdusi. Uzaviratelny
vyfuk je na vystupu opatfen alesponn dvéma uzavéry. Z toho alespon jeden, prvni uzavér, se
nachazi na vzduchovém potrubi, které vede ze sekundarniho kompresoru pied spalovaci komoru,
a alespon jeden, druhy uzavér, je na uzaviratelném vyfuku.

NavrzZené zafizeni nevyzaduje pfitdpéni zemnim plynem a také odpada nutnost vyuZzivat specialni
jednotky pro dosazeni vysoké teploty pred plynovou turbinou, jako jsou napt. vysokoteplotni a
vysokotlaké kompresory C¢i vysokoteplotni rekuperatory. Muze byt instalovano kdekoliv,
nezavisle na lokalitdich nepropustnych prostor a oblastech moiského pobiezi s dostupnou
vysokou hloubkou. UmozZiuje vyuZiti i zejména pro akumulacni jednotky menSich vykond,
napfiklad 10 az 20 MW. NavrZené zafizeni ma znac¢nou vyhodu v provozni flexibilité, jsou
mozné rlizné provozni reZimy. Jsou mozné v podstaté Ctyfi pracovni varianty provozu zatizeni.
Zafizeni se nemusi vyuZivat jen omezené¢ pro akumulaci médii a pro vyrobu elektfiny
vyuzivajici akumulovanych médii, ale lze je vyuZit i jako klasickou kogenerac¢ni jednotku
s celoro¢nim provozem. Dalsi vyhodou je moznost rozlozit pofizovaci naklady. Nejdiive lze
uvést do provozu ¢ast zatizeni s plynovou turbinou a horkovodnim zatizenim pro dodavku tepla,
a provozovat kogenera¢ni jednotku pro dodavku elektfiny a tepla, a dodate€né pak pfistavét i
zbyvajici ¢ast zafizeni pro vyuzivani akumulace médii a zac€it vyrabét elektfinu s akumulaci
médii. Dal§i vyhodou je i moZnost vybudovat navrzené zafizeni podle vynalezu z jiZ
provozované kogeneracni jednotky s plynovou turbinou, pokud lze u ni provést potiebné Gpravy,
a prejit z klasického provozu kogeneracni jednotky na vyrobu elektfiny s vyuzZivanim akumulace
médii.
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Objasnéni vykrestu

Vynalez je objasnén pomoci vykresi, kde znazoriiuji obr. 1 celkové schéma zafizeni v
ptikladném provedeni se sekundarnimi teplosménnymi plochami ve vzduchovém ohiivéku,
zatazeném na spalinovém potrubi pfed horkovodnim kotlem, obr. 3 detail dalSi sekundarni
teplosménné plochy, uloZzené v horkovodnim kotli paralelné¢ vii¢i primarnim teplosménnym
plocham, a obr. 4 detail zapojeni prvkll plynové turbiny v piipadé, Ze sekundarni kompresor
plynové turbiny je opatien uzaviratelnym vyfukem.

Priklady uskute¢néni vynalezu

Nazornym piikladem provedeni vynalezu je energeticka centrala pro vyrobu elektiiny s vyuZitim
akumulace médii podle obrazki obr. 1 az obr. 3.

Hlavnimi prvky tohoto pfikladného zafizeni pro vyrobu elektfiny s vyuZzitim akumulace médii
jsou plynova turbina 1, horkovodni zafizeni 2 pro ohtev vody, primarni kompresor 3, dva vodni
chladice 4, vzduchovy akumulator 5 a horkovodni akumulator 6.

Primarni kompresor 3 je dvoutélesovy a je vybaven elektromotorem 7, piipojenym elektricky na
distribu¢ni sit’ elektrického proudu. Déle je primami kompresor 3 vybaven dvéma vodnimi
chladici 4, z ¢ehoz je jeden pfipojen na vzduchovém potrubi 8 primarniho kompresoru 3 a jeden
na vzduchovém potrubi 8 za vystupem z primarniho kompresoru 3. Oba tyto vodni chladice 4
jsou soucasné zapojeny na vodnim potrubi 9 s ob€hovym dcerpadlem 10. Za primarnim
kompresorem 3 jsou pak dale na vzduchovém potrubi 8 piipojeny nejprve vzduchovy akumulator
S a nasledné€ za nim plynova turbina 1. Vzduchovy akumulator 5 miiZze byt napiiklad v podobé
kulového plynojemu.

Plynova turbina 1 zahrnuje expanzni ¢ast 11, elektricky generator 12, spalovaci komoru 13 se
spalinovym odvodem do spalinového potrubi 14 a vlastni, sekundarni kompresor 15. Na
spalinovém potrubi 14 je za plynovou turbinou 1 pfipojeno horkovodni zafizeni 2 pro ohiev
vody.

Horkovodni zafizeni 2 zahrnuje horkovodni kotel 16 a vyménikovou stanici 17. Uvnitf
horkovodniho kotle 16 se nachazi primarni teplosménné plochy 18, uspofadané z vodnich trubic
a pfipojené k vyménikové stanici 17 pomoci vstupni a vystupni vodni vétve 19, 20. Z
vyménikové stanice 17 je vyustén horkovodni odvod 21 pro teplou vodu k jejimu dalSimu
Vyuziti.

Mezi plynovou turbinou 1 a vyménikovou stanici 17 se v prostoru pro prichod spalin nachazi
sekundarni teplosménna plocha 22, uspofadana ze vzduchovych trubic, které jsou pfipojeny
prostfednictvim vstupni a vystupni vzduchové vétve 23, 24 v uvedeném potadi ke vzduchovému
potrubi 8. Toto pfipojeni je realizovano v useku vzduchového potrubi 8§ mezi vzduchovym
akumulatorem 5 a plynovou turbinou 1, pfi¢emz jako vstupni vzduchové vétev 23 se zde rozumi
potrubni vétev pfipojend na vstup do sekundarni teplosménné plochy 22 a jako vystupni
vzduchova vétev 24 se zde rozumi potrubni vétev pfipojena na vystup ze sekundami teplosménné
plochy 22. Jak je znazornéno na obrazku obr. 1, na spalinovém potrubi 14 pied horkovodnim
kotlem 16 je zafazen vzduchovy ohfivak 25 a jedna nebo vice sekundarnich teplosménnych ploch
22 mohou byt umistény v tomto vzduchovém ohiivaku 25. Pfidavné miize byt jedna nebo vice
sekundarnich teplosménnych ploch 22 umisténa v horkovodnim kotli 16. Vstupni vzduchova
vétev 23 je opatfena regulacni armaturou 26 pro uzavieni nebo otevieni prlichodu vzduchu a
regulaci mnozstvi vzduchu, odvadéného ze vzduchového potrubi 8 k ohfevu do obsazenych
sekundarnich teplosménnych ploch 22.
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Obr. 2 ukazuje, Ze dalsi sekundarni teplosménné plochy 22 mohou byt v horkovodnim kotli 16
uloZeny paralelné¢ vii¢i primarnim teplosménnym plocham 18, to je uvaZovano ve sméru
prichodu spalin vedle primarnich teplosménnych ploch 18. Pfi provedeni podle obr. 2 spaliny
proudi v horkovodnim kotli 16 nejdiive pfes paralelné usporadané sekundarni teplosménné
plochy 22 spolu s alespon néjakou casti primarni teplosménné plochy 18, a dale pak pres
zbyvajici Casti primarni teplosménné plochy 18. Vstupni vzduchova vétev 23 je opatfena
regulacni armaturou 26 pro uzavieni nebo otevieni prlichodu vzduchu a regulaci mnoZstvi
vzduchu, odvadéné¢ho ze vzduchového potrubi 8 k ohfevu do obsazenych sekundarnich
teplosménnych ploch 22. Regula¢ni armatura 26 pro sekundarni teplosménné plochy 22 umisténé
v horkovodnim kotli 16 je zafazena na vzduchovém potrubi 8 pred, nebo za regula¢ni armaturou
26 pro sekundarni teplosménné plochy vzduchového ohiivaku 25. Vyhodou tohoto provedeni
vii¢i provedeni podle obr. 1 je, Ze 1ze dosahnout vyssi teplotu vody na vystupu horkovodniho
zafizeni 2.

Obr. 1 déle ukazuje, Ze horkovodni akumulator 6 je zapojen na vodnim potrubi 9 za vodnimi
chladi¢i 4 primarniho kompresoru 3. Horkovodni akumuldtor 6 je zapojen pfimo na
vyménikovou stanici 17, nebo je mezi nim a vyménikovou stanici 17 zafazen je§té néjaky dalsi
vhodny prvek nebo prvky. V obou piipadech, vodni potrubi 9, vytsténé z tohoto horkovodniho
akumulatoru 6, ma sviij konec pfipojen na vstup do vyménikové stanice 17 horkovodniho
zafizeni 2. Horkovodni akumulator 6 mize mit alternativni vstup na béZny vodni zdroj
neznazornény na obrazcich, jako naptiklad vodni nadrz.

Dal$i zdokonaleni zafizeni je znazornéno na obr. 3. Tento obrazek ukazuje detail zapojeni, pii
némZ je sekundarni kompresor 15 plynové turbiny 1 opatien uzaviratelnym vyfukem 27 pro
vypousténi vzduchu do ovzdusi. V tomto pfipad¢ je sekundarni kompresor 15 na vystupu opatien
alespoit dvéma uzavéry 28, 29, z toho alesponl jednim, prvnim uzavérem 28, na vzduchovém
potrubi 8, které z n€j vede pred spalovaci komoru 13, a alespon jednim, druhym uzavérem 29, na
uzaviratelném vyfuku 27. Vzduchové potrubi 8 je opatfeno v oblasti vstupu do spalovaci komory
13 plynové turbiny 1 ptipojovaci armaturou 30. Pfi poloze pfipojovaci armatury 30 ,,oteviena” je
prvni uzavér 28 v poloze ,uzavien” a druhy uzavér 29 ,otevien” a pii poloze pfipojovaci
armatury 30 ,,uzaviena* je prvni uzavér 28 v poloze ,,otevien a druhy uzavér 29 ,,uzavien®.

Zafizeni je rovné€Z vybaveno nutnymi uzaviracimi, regula¢nimi a jinymi prvky, jako jsou na
obrazcich neznazornéna cidla, fidici jednotka apod. Mezi nutné uzaviraci prvky patii rovnéz
pfipojovaci armatura 30 na vzduchovém potrubi 8 v oblasti vstupu do plynové turbiny 1 a
uzaviraci armatura 31 na vodnim potrubi 9 v oblasti vstupu pro vodu do horkovodniho zafizeni 2.
Spalovaci komora je opatfena palivovym piivodem 32 pro zemni plyn. Plynova turbina 1 je se
sekundarnim kompresorem 15 spojena mechanicky spojkou 33.

Smér pohybu médii je na obrazcich obr. 1 az obr. 3 naznaCen Sipkami.

Tuto energetickou centralu, tedy zafizeni podle vynalezu, lze variabilné provozovat ve ¢tyfech
pracovnich variantach.

Prvni pracovni varianta je, Ze se elektfina bude vyrabét klasicky, bez akumulace médii, tedy
vzduchu a ohiaté vody, a také bez vyroby elektfiny prostfednictvim akumulovanych médii.
V provozu pak bude pouze plynova turbina 1, horkovodni zafizeni 2 a sekundarni kompresor 15 a
energeticka centrala bude pracovat jako klasicka kogeneracni jednotka. Pfipojovaci armatura 30 a
vstupni armatura 31 budou uzavieny. Vzduchovy akumulator 5 miize byt prazdny, nebo naplnény
tlakovym vzduchem. Horkovodni akumulator 6 bude odstaven. V tom pfipadé vyroba elektiiny
probihd nasledovné. Do spalovaci komory 13 se palivovym pfivodem 32 pfivadi zemni plyn a
jeho spalenim vzniklé spaliny pohani expanzni ¢ast 11 plynové turbiny 1. Ta pohani jednak
ptipojeny elektricky generator 12 a jednak sekundarni kompresor 15 dodavajici vzduch do
spalovaci komory 13. Spalovanim zemniho plynu ziskana mechanicka energie na expanzni Casti
11 plynové turbiny 1 se z vétsi ¢asti, napiiklad 55%, spotiebuje pro pohon sekundarniho
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kompresoru 15 a zbyvajici ¢ast mechanické energie, naptiklad 45%, se vyuZije k vyrobé elektiiny
na elektrickém generatoru 12. Spaliny z vystupu expanzni ¢asti 11 plynové turbiny 1 se
spalinovym potrubim 14 vedou do horkovodniho zafizeni 2, vnémz pifes sekundarni
teplosménnou plochu 22 proudi do horkovodniho kotle 16. Pii popisovaném provozu je
pfipojovaci armatura 30 uzaviena. Pres sekundarni teplosménnou plochu 22 neproudi Zadny
vzduch. Sekundarni teplosménna plocha 22 neni chlazena a musi byt proto provedena z oceli,
pouzitelné pro teplotu spalin vystupujicich z expanzni ¢asti 11 plynové turbiny 1, napiiklad
550 °C. Horkéa voda, vyrobena v horkovodnim zafizeni 2, zajiStuje ve vyménikové stanici 17
pozadované odvadéni tepla pies horkovodni odvod 21.

Druha pracovni varianta je nasledujici. Piedstavuje provozovani energetické centraly jen pro
akumulaci médii, provadénou pouze v Casovém uUseku prebytecné elektfiny v distribucni siti.
Plynova turbina 1 a horkovodni zatfizeni 2 jsou odstaveny, je uzavien palivovy piivod 32
zemniho plynu i vstupni armatura 31 a pfipojovaci armatura 30. Zafizeni odebira z distribu¢ni
sit¢ v obdobi piebytku elektiinu, kterou vyuziva k akumulaci médii. Odebiranou elektfinou se
pohani primarni kompresor 3, ktery pfes vzduchové potrubi 8 dodava vzduch do vzduchového
akumulatoru 5. Pfi provozu primarniho kompresoru 3 vznikajici kompresni teplo se ve vodnich
chladicich 4 odvadi do chladici vody. Tuto chladici vodu nasava obéhové ¢erpadlo 10 ze spodni
¢asti horkovodniho akumulatoru 6 do vodnich chladi¢ii 4 a vodnim potrubim 9 pak horkou vodu,
po ohrati teplem pfedanym od vzduchu ve vodnich chladi¢ich 4, vraci zpét do horni Casti
horkovodniho akumulatoru 6. Po naplnéni vzduchového akumulatoru 5 ochlazenym vzduchem se
primarni kompresor 3 odstavi. Horkovodni akumulator 6 je naplnén horkou vodou a ob&hové
Cerpadlo 10 se odstavi. V Casti zafizeni pro akumulaci je akumulace médii ukoncena, vétSina
energie se akumulovala ve formé tlakové energie ve vzduchu uvnitt vzduchového akumulatoru 5
a mensi ¢ast energie se akumulovala ve formé¢ tepla v horké vod¢é uvniti horkovodniho
akumulatoru 6.

Tieti pracovni varianta je nasledujici. Predstavuje provozovani energetické centraly v dobé
piebytku elektiiny v distribuéni siti. Jedna se o soucasny provoz plynové turbiny 1, horkovodniho
zafizeni 2 a primarniho kompresoru 3 s odbérem elektiiny z distribuéni sité. Odbér vzduchu ze
vzduchového akumulatoru 5 je odstaven, pfipojovaci armatura 30 je uzaviena. Je rovnéz
odstaven odbér horké vody z horkovodniho akumulétoru 6, vstupni armatura 31 je uzaviena. Pti
této pracovni varianté se soucasné provadi akumulace médii v horkovodnim akumulatoru 6 a
vzduchovém akumulatoru 5 a provozuje se plynova turbina 1 i horkovodni zafizeni 2, coz
umoznuje pres horkovodni odvod 21 dodavat projektovany tepelny vykon a z elektrického
generatoru 12 dodavat projektovany elektricky vykon.

Ctvrta pracovni varianta je nasledujici. Pfedstavuje provozovani energetické centraly pro vyrobu
elektfiny s vyuZitim akumulovanych médii. Primarni kompresor 3 je vypnuty a zafizeni
neodebira z distribucni sité¢ Zadny proud. V provozu je plynova turbina 1 i horkovodni zafizeni 2
a jsou vyuzivana média nahromadéna ve vzduchovém akumulatoru 5 i horkovodnim akumulatoru
6. Pfipojovaci armatura 30 i vstupni armatura 31 jsou otevieny. Pfi oteviené pfipojovaci armatuie
30 se odebira ze vzduchového akumulatoru 5 vzduchovym potrubim 8 vzduch pro spalovani
zemniho plynu v plynové turbiné 1, pti¢emz sekundarni kompresor 15 je rozpojenim spojky 33
odstaveny a prvni uzavér 28 je uzavieny. Parametry vzduchu odebiraného ze vzduchového
akumulatoru 5, to znamena tlak, teplota a mnoZstvi, musi byt na vstupu do spalovaci komory 13
stejné, jako pii odbéru vzduchu ze sekundarniho kompresoru 15 v prvni pracovni varianté. Za
téchto podminek bude mnozZstvi spalovaného zemniho plynu, mechanicky vykon expanzni Casti
11 plynové turbiny 1 a také mnozstvi i parametry spalin ve spalinovém potrubi 14 stejné, jako pii
provozu plynové turbiny 1 v prvni pracovni varianté. ProtoZe vtomto piipadé je sekundarni
kompresor 15 odpojen od expanzni ¢asti 11 plynové turbiny 1, vyuZije se jeji cely mechanicky
vykon pro vyrobu elektfiny. Ve srovnani s prvni pracovni variantou, pfi niZz se v piikladném
provedeni vyuzilo napiiklad 45 % mechanického vykonu expanzni ¢asti 11 plynové turbiny 1, se
v tomto ¢tvrtém provoznim reZimu k vyrobé elektiiny vyuZije celych 100 % mechanického
vykonu expanzni ¢asti 11 plynové turbiny 1. Vyroba elektfiny se tedy vice nez zdvojnasobi. Pii
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odbéru vzduchu ze vzduchového akumulatoru 5 se pozadované mnozstvi vzduchu a jeho tlak na
vstupu do spalovaci komory 13 mize zajistit pomoci vhodného sefizeni velikosti otevieni
pfipojovaci armatury 30 a regula¢ni armatury 26. Vzduch pfivadény do plynové turbiny 1 se
rozdéluje ve dva vzduchové proudy, z nichZ jeden se ohiiva a pak se piimisi ke druhému.
Pozadovana teplota vzduchu se zajisti ohfevem prvniho proudu vzduchu, proudiciho
ptes sekundarni teplosménnou plochu 22, spalinami piivadénymi z plynové turbiny 1. Ohfev
vzduchu se zajiStuje tim, Ze se v potiebném mnoZstvi odebird pomoci regulacni armatury 26
jeden vzduchovy proud ze vzduchového potrubi 8, v Useku vzduchového potrubi § mezi
vystupem ze vzduchového akumulatoru 5 a vstupem do plynové turbiny 1, zatimco zbyly
vzduchovy proud proudi vzduchovym potrubim 8 dale smérem k plynové turbiné 1. Toto
potfebné mnoZstvi vzduchu, prvni vzduchovy proud, se pfivadi vstupni vzduchovou vétvi 23 do
sekundarni teplosménné plochy 22. Zde se vzduch ohteje teplem od horkych spalin, pfivadénych
spalinovym potrubim 14 z plynové turbiny 1, a ohtaty vzduch se pak vystupni vzduchovou vétvi
24 privede zpét ke druhému vzduchovému proudu do vzduchového potrubi 8, do jeho
nasledujiciho Gseku jes§té¢ vstupem do plynové turbiny 1. MnoZstvi vzduchu, odebiraného
regulacni armaturou 26, se nastavi tak, aby teplota vzduchu mezi zatsténim vystupni vzduchové
vétve 24 do vzduchového potrubi 8 a vstupem do spalovaci komory 13 plynové turbiny 1 dosahla
hodnoty piedepsané pro vstup do plynové turbiny 1. Ohfevem vzduchu v sekundarni
teplosmeénné ploSe 22 se spaliny ve spalinovém potrubi 14 ochladi. V piipad¢, Ze je uzaviena
vstupni armatura 31, tak v horkovodnim zafizeni 2 je v oblasti primarni teplosménné plochy 18
teplota spalin niZ§i nez pfi provozu v prvni pracovni variant€. Tim se sniZi i tepelny vykon,
dodavany v horkovodnim zafizeni 2 do vyménikové stanice 17. Aby se timto nesniZila i velikost
odvadéného tepla horkovodnim odvodem 21 z vyménikové stanice 17, chybéjici teplo se do
vyménikové stanice 17 doda z horkovodniho akumulatoru 6 ve formé horké vody. To se zajisti
tak, Ze vstupni armaturou 31 se nastavi takovy priitok vody ve vodnim potrubi 9 do horkovodniho
zatizeni 2, aby mnozstvi odvadéného tepla z vyménikové stanice 17 ptes horkovodni odvod 21
bylo stejné, jako pfi provozu energetické centraly podle prvni pracovni varianty. Vyroba
elektiiny se ukon¢i pti poklesu tlaku ve vzduchovém akumulatoru 5 na hodnotu tlaku vzduchu ve
spalovaci komote 13 pfi prvni pracovni varianté.

Pfechod mezi pracovnimi variantami se provede uzavienim nebo otevienim obsaZenych
regulacnich a uzaviracich prvkli a pfipojenim nebo odpojenim sekundarniho kompresoru 15 k
expanzni ¢asti 11 plynové turbiny 1 spojkou 33. V pripadé¢ regulacnich a uzaviracich prvkil jde
zejména o piipojovaci armaturu 30, vstupni armaturu 31 a prvni uzavér 28. Docasné se miize
rovnéz odstavit plynova turbina 1 s horkovodnim zafizenim 2.

Pfi optimalnim provozu energetické centraly dochazi ke stfidavému provozovani tieti a Ctvrté
pracovni varianty a docasn€ i1 provozovani druhé pracovni varianty, podle toho, kolik je v
distribu¢ni siti pravé elektiiny, a jak je naplnén vzduchovy akumulator 5. V dobé energetické
Spicky se vyrabi a do distribucni sité¢ dodava elektiina, v dobé prebytku elektfiny v distribuéni siti
se provozuje primarni kompresor 3 a akumuluji média do zasoby pro dobu energetické §picky.
Tim je dosaZeno maximalniho vykonu energetické centraly a nejlepSich ekonomickych vysledki.
Prvni pracovni reZim umozZziuje zajistit celorocni provoz energetické centraly i v dobé, kdy se
nepozaduje akumulace médii, ani dodavka elektfiny vyrobené pomoci akumulovanych médii do
sité. VyuZije se i v pfipad¢ nutnosti oprav nebo udrzby na ostatnich zafizenich.

V ptikladném provedeni podle obr. 3 je pii provozu plynové turbiny 1 se vzduchem, ptivadénym
vzduchovym potrubim 8 ze vzduchového akumulatoru 5, v provozu sekundéarni kompresor 15
v provozu spolu s expanzni ¢asti 11 plynové turbiny 1, ale sekundarni kompresor 15 se udrzuje v
chodu naprazdno. Pii tomto chodu naprazdno je uzavien prvni uzavér 28 a otevien druhy uzaveér
29 a veskery vzduch ze sekundarniho kompresoru 15 se odfukuje pies vyfuk 27 do ovzdusi. Do
plynové turbiny 1, do jeji spalovaci komory 13, se tak pfivadi pouze vzduch ze vzduchového
akumulatoru 5. Pro pohon sekundarniho kompresoru 15 pfi jeho chodu naprazdno se spotiebuje
urcita ¢ast mechanické energie z mnozstvi, vyrobeného pomoci expanzni €asti 11 plynové
turbiny 1, takZe ve srovnani s piikladnym provedenim podle obr. 1 se dosahne men§iho mnozstvi
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vyrobené elektiiny. Tento rozdil je vSak velmi maly, v celkovém mnoZstvi zanedbatelny.
Znacnou vyhodou tohoto provedeni je, Ze neni potiebnd spojka 33 nutna u alternativniho
provedeni podle obr. 1.

PATENTOVE NAROKY

1. Zatizeni pro vyrobu elektfiny s vyuZitim akumulace médii, zahrnujici alespon jeden
primarni kompresor (3) vybaveny alespon jednim vodnim chladi¢em (4) pfipojenym na vodnim
potrubi (9), kde za primarnim kompresorem (3) je na vzduchovém potrubi (8) pfipojen
vzduchovy akumulator (5) a za nim plynova turbina (1), kde plynova turbina (1) zahrnuje
spalovaci komoru (13) se spalinovym odvodem a je vybavena elektrickym generatorem (12) a
vlastnim, sekundarnim kompresorem (15), pficemz na spalinovy odvod je pfipojeno spalinové
potrubi (14), na kterém je ptipojeno horkovodni zafizeni (2) pro ohiev vody, a pfi¢emz zatizeni
je opatfeno nutnym propojovacim vzduchovym potrubim (8), spalinovym potrubim (14), vodnim
potrubim (9) a nutnymi uzaviracimi a regulaénimi prvky, a kde horkovodni zafizeni (2) zahrnuje
jednak horkovodni kotel (16), ve kterém se nachazi primarni teplosménné plochy (18)
usporadané z vodnich trubic, a jednak vyménikovou stanici (17) s horkovodnim odvodem (21)
pro teplou vodu, pfi¢emzZ primarni teplosménné plochy (18) horkovodniho kotle (16) jsou
pfipojeny k vyménikové stanici (17) pomoci vstupni a vystupni vodni vétve (19, 20), vyznacujici
se tim, Ze mezi plynovou turbinou (1) a vyménikovou stanici (17) je na spalinovém potrubi (14)
pted horkovodnim kotlem (16) zatazen vzduchovy ohiivak (25), uvnitt kterého se nachazi
alespon jedna sekundarni teplosménna plocha (22) uspofadana ze vzduchovych trubic, které jsou
pfipojeny prostiednictvim vstupni a vystupni vzduchové vétve (23, 24) v uvedeném portadi ke
vzduchovému potrubi (8) v tseku mezi vzduchovym akumuléatorem (5) a plynovou turbinou (1),
pticemz vstupni vzduchova vétev (23) je opatfena regulacni armaturou (26), kde jako vstupni
vzduchova vétev (23) se rozumi potrubni vétev pripojena na vstup do sekundarni teplosménné
plochy (22) a jako vystupni vzduchova vétev (24) se rozumi potrubni vétev pfipojend na vystup
ze sekundarni teplosménné plochy (22).

2. Zatizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze alespon jedna dal$i sekundarni teplosménna
plocha (22), usporadana ze vzduchovych trubic, které jsou pfipojeny prostiednictvim vstupni a
vystupni vzduchové vétve (23, 24) v uvedeném poradi ke vzduchovému potrubi (8) v tiseku mezi
vzduchovym akumulatorem (5) a plynovou turbinou (1), je uloZena paraleln€ vii¢i primarnim
teplosménnym plocham (18) v horkovodnim kotli (16), to je uvazovano ve sméru priichodu
spalin vedle primarnich teplosménnych ploch (18) horkovodniho kotle (16).

3. Zatizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze k vyménikové stanici (17) horkovodniho
zatizeni (2) je pripojen horkovodni akumulator (6), jenZ je zapojen na vodnim potrubi (9) za
alespon jednim vodnim chladi¢em (4) primarniho kompresoru (3) tak, Ze vodni potrubi (9)
vyusténé z tohoto horkovodniho akumulatoru (6) ma sviij konec pfipojen na vstup do
vymeénikové stanice (17) horkovodniho zatizeni (2).

4. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze vzduchové potrubi (8) je za regula¢ni
armaturou (26) prvni vzduchové vétve (23) opatieno v oblasti vstupu do plynové turbiny (1)
ptipojovaci armaturou (30) a sekundarni kompresor (15) plynové turbiny (1) je opatien
uzaviratelnym vyfukem (27) pro vypousténi vzduchu do ovzdusi, ptiCemz tento sekundarni
kompresor (15) je na vystupu opatien alespont dvéma uzavéry (28, 29), z toho alespon jednim,
prvnim uzavérem (28), na vzduchovém potrubi (8), které z n€j vede pred spalovaci komoru (13),
a alespon jednim, druhym uzavérem (29), na uzaviratelném vyfuku (27).

4 vykresy
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Seznam vztahovych znac¢ek

plynova turbina
horkovodni zatizeni
primarni kompresor
vodni chladi¢
vzduchovy akumulator
horkovodni akumulator
elektromotor

vzduchové potrubi
vodni potrubi

10 ob&hové Cerpadlo

11 expanzni Cast

12 elektricky generator

13 spalovaci komora

14 spalinové potrubi

15 sekundarni kompresor
16 horkovodni kotel

17 vyménikova stanice

18 primami teplosménné plochy
19 vstupni vodni vétev

20 vystupni vodni vétev

21 horkovodni odvod

22 sekundarni teplosménna plocha
23 vstupni vzduchova vétev
24 vystupni vzduchova vétev
25 vzduchovy ohiivak

26 regulacni armatura

27 vyfuk

28 prvni uzaveér

29 druhy uzavér

30 ptipojovaci armatura

31 vstupni armatura

32 palivovy piivod

33 spojka
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