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Zpisob vyroby elektrické energie, pary a oxidu uhligitého v

koncentrované formé z uhlovodikovych vychozich produkt

1) i%ahmuje vyrobu syntézniho plynu v autotermaln{

reaktorové jednotce (6), pohanéné stlatenym vzduchem

(ATR) a sdileni tepla vyrobeného syntézntho plynu, a tim

vyrobu pary. Alespoii &ast syntézniho plynu se zpracovava v
3 reaktoru (12) pro konverzi oxidu uhelnatého a jednotkéach (16,
19) pro vyrobu koncentrovaného oxidu uhli€ité¢ho, aby se
vytvofil koncentrovany oxid uhligity (21) a chudy plyn (17),
obsahujici vodik. tento chudy plyn (17) se alespoii &asteéné
spaluje v plynové turbin€ (24) s kombinovanym cyklem,
slouZici k vyrobé elektrické energie, a vzduch z takové
turbinové jednotky se dodava do autotermdlni reaktorové
jednotky (6) pohanéné stlaéenym vzduchem (ATR). Vyfukovy
plyn (26) z plynové turbiny (24) prochazi tepelnou vyménou
pro vyrobu pary, kterd se spolu s parou, vyrobenou predtim,
pouZiva v parni turbiné (27) k vyrob¢ elektrické energie v
podstat& bez CO,.
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ZPUSOB VYROBY ELEKTRICKE ENERGIE, PARY A OXIDU UHLICITEHO Z

UHLOVODIKOVYCH VYCHOZICH PRODUKTU

Oblast techniky

. Vynalez se tyka zplisobu vyroby elektrické energie, pary a oxidu
uhli¢itého v koncentrované formé z uhlovodikovych vychozich produkti.
Vyndlez dale zahrnuje volitelnou vyrobu produkti na bazi syntézniho plynu

spojenou s uvedenym zptisobem.

Dosavadni stav techniky

Elektricka energie je vyrabéna v elektrarné s kombinovanym cyklem
spojené s reformovacim zafizenim, kde je do plynové turbiny jako palivo
dodévéan plyn obsahujici vodik. (IRCC — Integrated Reforming Combined
Cycle — Integrovany reformovaci kombinovany cyklus). Pfi pouZiti
takovéhoto zpﬁSobu Je hlavnim problémem provozovat plynovou turbinu za
podminek, pfi kterych dochazi k ‘minimalnim emisim oxidi dusiku a
soucasn¢ se dosahuje optimalni vyroby elektrické energie a pary.

Zpisob vyroby elektrické energie, pary a koncentrovaného oxidu
uhli¢itého byl zvefejnén na Internetu,
http:/www hydro.com/konsern/news/eng/1998/980423¢.html. A" této
publikaci je popisovan zplisob zahrnujici plisobeni pary na zemni plyn, coz
ma za nasledek vznik plynu obsahujiciho vodik, ktery je spalovan v plynové
turbin€ s kombinovanym cyklem vyrabéjici elektricky proud.

Z japonské patentové piihlasky JP 608041 je dale znamo pouziti
vodikem pohanéné turbiny slouZici k vyrobé elektrické energie. Podle této
piihlasky se necha reagovat zemni plyn a kyslik v molovém poméru 1 : 0,5

az 1 : 0,7 tak, Ze se necha uvedené palivo ¢aste€né oxidovat, aby se vytvoril

vodik a oxid uhelnaty. Do tlakového oto¢ného absorpéniho odluovace




kysliku (PSA) se privadi vzduch a kyslik je potom pifivadén do
autotermalniho reaktoru autotermalni reaktorové jednotky pohanéné
stlaCenym vzduchem (ATR), kde je zemni plyn pfeménén na vodik a oxid
uhelnaty. Reformovany plyn vstupuje do reaktoru pro konverzi oxidu
uhelnatého, ve které dochazi k pfeméné oxidu uhelnatého na oxid uhlidity.
Tato smés plyni je potom zavedena do membranového odlucovale, ve
kterém je vodik z oxidu uhli¢itého odloucen. Odlou¢eny CO, je potom
vypran a pozdé€ji desorbovan. Vodik neobsahujici v podstaté zadné uhlikové
slouceniny se pouziva v plynové turbiné k vyrobé elektrické energie. Tento
zpusob vyzaduje kyslik, ktery potiebuje jednotku tlakového oto€ného
absorpéniho odlucovade kysliku (PSA). Podle schématu postupu uvedeného
v prihlaSce musi byt zemni plyn odtlakovan téméf na hodnotu tlaku
prostiedi, aby bylo mozno dodat kyslik. Po odlouceni v jednotce tlakového
otoéného absorpéniho odlugovade kysliku (PSA) musi byt kyslik natlakovan
po druhé. Veskerym timto stlaCovanim navic se sniZuje U¢innost tohoto
zpuasobu. | |

Hlavnim pfedmétem tohoto vynalezu je poskytnout zlepSeny zpisob
vyroby elektrické energie za pomoci parniho reformovani uhlovodikovych
vychozich produktu, pfi kterém je podstatna ¢ast vyrobeného CO, odloucena
jako proud vysoce koncentrovaného plynu CO,, a kde jsou emise oxida
dusiku na pfijatelné trovni pro bézné plynové turbiny.

Dal§im pifedmétem tohoto vynalezu je vyuziti alesponi cCasti
vytvoieného syntézniho plynu z uvedeného zpisobu na vyrobu energie k
vyrobé produktii ze syntézniho plynu, zvlast€¢ amoniaku, methanolu a/nebo
dimetyletéru.

Co se tyka vyroby elektrické energie, bude tento zplsob konkurovat

tradi¢nim elektrarnam zaloZzenym na spalovani uhlovodikovych vychozich

produkti, jako je zemni plyn. Zavazné€j$i nevyhodou jednoduchého




spalovani uhlovodiki jsou v8ak emise oxidu uhli¢itého, jehoz vyfuk ze
spalovani obsahuje pouze menSi mnoZzstvi oxidu uhli¢itého, ktery neni
mozZno v soutasné dobé ekonomicky opétovné zpracovat. Emise oxidil
dusiku (NOX), které se li§i v zavislosti na provozniho podminkach, mohou
rovnéz vytvaret problém emisi.

Jednim ze zavaznéjSich problémi pii sniZovani emisi oxidu uhli¢itého
a oxidt dusiku (NOX) je dosahnout pozadovaného snizeni emisi, aniZz by
pfitom dochazelo k nepiijatelnému snizeni ucinnosti tohoto zplsobu s
ohledem na vyrobu energie. Prvnim krokem pfi vyhodnocovani tohoto
zakladniho postupu z hlediska vySe uvedenych pozadavkii byla operace
vyroby syntézniho plynu. Pii zvaZovani riznych zplsobt vynalezci zjistili,
Ze autotermalni reaktorova jednotka pohanéna. stlatenym vzduchem (ATR)
by poskytla n€kolik vyhod a bylo tedy rozhodnuto dale zkoumat, jaky by byl
nejlepsi zplisob provozovani této autotermalni reaktorové jednotky pohanéné
stlaCenym vzduchem (ATR). Na rozdil od toho, co je uvadéno ve vyse
uvedené japonské patentové piihlaSce, bylo zji§téno, Zze autotermalni
reaktorovou jednotkou pohanénou stlaéenym vzduchem (ATR) by mél byt
reaktor pohanény stlaenym vzduchem, tj.. nikoliv reaktor pohanény
kyslikem. Pouziti autotermalni reaktorové jednotky pohané€né stlaenym
vzduchem (ATR) zjevné nabizelo n€kolik vyhod z hlediska stupn€ volnosti
volby. Tak mohl byt vybran provozni tlak z hlediska celkové ekonomi¢nosti
tohoto pojeti. Methanovy slip (posuv) by se mohl ménit podle provozu
jednotek pod danym mistem a nakonec by mohl b)’}t'syntézni plyn vyrobeny
v autotermalni reaktorové jednotce pohanéné stlaCenym vzduchem (ATR)
pomémné chudy plyn vhodny pro plynovou turbinu a srovnatelny s

palivovymi smésmi, kterych se pouziva v osvédéenych, rozsahlych

zatizenich s integrovanym reformovacim kombinovanym cyklem (IRCC).




UZite¢nymi uhlovodikovymi vychozimi produkty pro takovyto zpisob
by byl pfirodni plyn, nafta, rizné naftové destilaty atd. Pokud by se pfed
autotermalni reaktorovou jednotkou pohanénou stlatenym vzduchem (ATR)
pouzila prereformovaci jednotka, byla by pruznost vzhledem k
uhlovodikovym  vychozim produktim dosti velkd. Preferovanym
uhlovodikovym vychozim produktem bude zemni plyn.

Bylo zji§téno, ze problém emise oxidi dusiku ma Gzky vztah k
provoznim podminkdm plynové turbiny. Vyvin oxidi dusiku je ve
vzajemném vztahu s teplotou plamene v této turbiné. Je tudiZz nutno pfijmout
opatfeni pro regulaci uvedené teploty plamene. Rozsah smési plyni, ktera
ma byt v uvedené turbin€ spalovana, je mozno vybrat na zaklad& uspofadani
tohoto procesu, aby se teplota plamene udrzovala na poZzadované urovni, a
aby se pritom stile jeS$t€ udrzovala piijatelna urovenn vyroby elekirické
energie. Teplota plamene je v turbiné do zna¢né miry urovana slozenim
topného plynu. Bylo zjiSténo, ze reaktorova jednotka pohanéna stlatenym
vzduchem (ATR) by zajistila chudou smés topného plynu na bazi vodiku
kompatibilni s plyny, kterych se pouziva v zafizenich s integrovanym
reformovacim kombinovanym cyklem (IRCC). Bylo zji§téno, Ze je vyhodné
odebirat provozni vzduch pro autotermalni reaktorovou jednotku pohanénou
stlatenym vzduchem (ATR) na vytlaku ze vzduchového kompresoru
plynové turbiny a natlakovat jej na pozadovany vstfikovaci tlak ATR. Dale
by bylo rovnéZz mozné nastavit proud vzduchu tak, aby odpovidal souhlasné
urovni methanového slipu, a aby sloZeni smési topného plynu bylo
kompatibilni s pfijatelnou urovni vyvinu oxidi dusiku ve spalovacim
systému turbiny. Dusik odebirany spolu se vzduchem z plynové turbiny se
vraci do turbinové ¢asti jako sloZka smési topného plynu, ¢imz z velké &asti

udrzuje hmotnostni priitok turbinou.




Pokud by to bylo zapotiebi, je mozno provadét mirné vstfikovani pary,
aby se v turbin€ snizila tvorba oxidi dusiku. Optimalni konstrukce hoiaku
muZze rovnéz vést ke sniZzeni emisi oxidu dusiku.

Jednim z alternativnich feSeni v pojeti tohoto vynalezu je kombinovat
autotermalni reaktorovou jednotku pohanénou stlacéenym vzduchem (ATR) s
vyménikem reformovaci jednotky. Bylo zjisténo, ze v tomto pfipadé by bylo
mozno zvysit zpétné ziskavani CO, v koncentrované podobé.

Aby se zajistila maximdlni pruZnost, zakladni koncepce vyroby
elektrické energie by se mohla kombinovat s vyrobou rtiznych produkti
zaloZenou na stavajicich technologickych tocich. Methanolova’ jednotka by
tak mohla vyuzivat urit¢é mnozstvi syntézniho plynu z autotermalni
reaktorové jednotky pohanéné stlaenym vzduchem (ATR) a zafizeni na
vyrobu  amoniaku by  mohlo  vyuzivat  ur€itého  mnoZstvi
vodikového/dusikového plynu odlouceného od oxidu uhli¢itého po konverzi
syntézniho plynu vodni parou. Jedinymi jednotkami pozadovanymi pro
zafizeni na vyrobu amoniaku by byla konvenéni membranova Separaéni
jednotka a methanator nad reaktorem pro syntézu amoniaku. Jedinymi
zvlastnimi jednotkami poZadovanymi pro zafizeni na vyrobu ¢pavku by bylo
béZznd membranova separacni jednotka a methanator nad reaktorem pro

syntézu amoniaku.

Podstata vynalezu

Rozsah vynalezu zahrnuje vyrobu syntézniho plynu v autotermaini
reaktorové jednotce pohanéné stlaGenym vzduchem (ATR), vyménu tepla u
vyrobeného syntézniho plynu a tudiz vyrobu pary. Alespoii ¢ast zchlazeného
syntézniho plynu je potom zpracovana v reaktoru pro konverzi oxidu
uhelnatého, coz miize byt jedna jednotka nebo dva reaktory pro konverzi

oxidu uhelnatého, jeden nizkoteplotni a jeden vysokoteplotni reaktor.
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Uvedeny proud plynu je dale zpracovavan v jednotce pro zpracovani oxidu
uhlicitého, aby se vytvofil koncentrovany proud oxidu uhli¢itého a jeden
proud chudého plynu obsahujiciho vodik, ktery je alespoit &asteéné spalovan
v plynové turbiné¢ s kombinovanym cyklem slouZici k vyrob& elektrické
energie. Vzduch je z uvedené turbiny dodavan do autotermalni reaktorové
jednotky pohanéné stlacenym vzduchem (ATR). Vytlak z této plynové
turbiny prochazi tepelnou vyménou za uéelem vyroby pary, ktera se spolu s
parou vyrobenou nad danym mistem pouZivd v parni turbing k vyrobd
elektrické energie.

Autotermalni reaktorova jednotka pohanéna stladenym vzduchem
(ATR) se mize kombinovat s reformovaci jednotkou — vyménikem a
uhlovodikové vychozi produkty je mozno mezi tyto dvé jednotky rozdélit.
Nejlépe je dodat 50-80 % t&chto uhlovodikovych vychozich produkti je
dodiavano do autotermalni reaktorové jednotky pohanéné stladenym
vzduchem (ATR).

Nad autotermélni reaktorovou jednotkou pohanénou stlaCenym
vzduchem (ATR) je moZno umistit prereformovaci jednotku.

MenSi Cast pary vyrobené timto zplisobem je moZno dodavat do
plynové turbiny, aby se roziedil plyn obsahujici vodik, ¢imz by se v plynové
turbin€ snizila teplota plamene.

Nejméné ¢ast vytlaku z plynové turbiny je moZno recyklovat do
autotermalni reaktorové jednotky pohanéné stlaGenym vzduchem (ATR) jako
zdroj kysliku nebo ji kombinovat s ptivodem vzduchu do plynové turbiny.

Cast syntézniho plynu je mozno pouzit pro vyrobu methanolu a tuto
vyrobu je mozno provadét riznymi zplsoby tak jak je popsano vyse v
souvislosti s obr. 1.

Cast plynu ze separa¢ni Jjednotky oxidu uhli¢itého je moZno pouzit pro

vyrobu amoniaku. V tomto pfipadé se jeden proud dodava do membranové




separacni jednotky k odloudeni vodiku, ktery se smicha s dal$im proudem
plynu obsahuyjiciho vodik, ¢imZ bude mit smichany proud pomér dusik vodik
1 : 3. Vodik se z membranové jednotky vraci do hlavniho proudu plynu

obsahujiciho vodik, ktery je potom pfivadén do plynové turbiny.

Struény popis obrazki na vykresech

Vynalez miZe byt dale vysvétlen a objasnén ve spojeni s priklady a
popisem piiloZzenych obrazki.

Obr. 1 uvadi zjednodusené blokové schéma zékladniho pojeti vyroby
elektrické energie. Obr. 2 uvadi zjednodusené blokové schéma zakladniho

pojeti kombinované se zafizenim na vyrobu methanolu a/nebo amoniaku.

Priklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je uveden ptiklad provedeni tohoto vynalezu. Uhlovodikové
vychozi produkty jako je na piiklad zemni plyn, jsou dodavany jako proud 1,
zahfivany a stladeny dfive neZ jsou pfivedeny do saturatoru 3, kde jsou
smichany s provozni vodou 4 a demineralizovana pfidavna voda je pfivadéna
potrubim 4b. Uhlovodikové vychozi produkty, které jsou alespont z&asti
nasyceny vodou jsou potom pfivadény do autotermalni reaktorové jednotky
pohanéné stlatenym vzduchem (ATR) 6 jako proud 5. Stlaceny vzduch je
dodiavan vedenim 7 do autotermalni reaktorové jednotky pohanéné
stlatenym vzduchem (ATR) 6. Volitelnd muze byt nad autotermalni
reaktorovou jednotkou pohanénou stlaéenym vzduchem (ATR) umisténa
prereformovaci jednotka. To doda zvySenou pruznost co se tyka
uhlovodikovych vychozich produkti. Mize byt tedy pfijatelny zvySeny
obsah t€Z8ich uhlovodiki. Alespoii &ast ptivadéného vzduchu 29 miize byt
dodavana ze vzduchového kompresoru plynové turbiny a natlakovana na

potfebny vstiikovaci tlak. Jednotka 6 miZe byt rovnéZ kombinovanou




jednotkou obsahujici autotermalni reaktorovou jednotku pohanénou
stlatenym  vzduchem (ATR) a reformovaci vyménik. Mnozstvi
uhlovodikovych vychozich produktii, které bude ptivedeno do pfislusnych
jednotek, miize byt ve velkém rozsahu ménéno. Vhodné rozd&leni bude 50-
80 % uhlovodikovych vychozich produkti do autotermalni reaktorové
Jednotky pohanéné stlaenym vzduchem (ATR) a zbyvajici &ast do
reformovacitho vyméniku. Syntézni plyn 8 z autotermalni reaktorové
jednotky pohanéné stlatenym vzduchem (ATR) 6 je zchlazen v ohiivadi
(parni generator) 9 a potom je pfivadén do konverzniho konvertoru 12 jako
proud 11. Tato jednotka miize obsahovat dva konvenéni konverzni reaktory
oxidu uhelnatého, nizkoteplotni (LT) reaktor a vysokoteplotni (HT) reaktor,
nebo pouze jéden konven¢ni konverzni reaktor oxidu uhelnatého. Vysledna
smes plynti 13 je zchlazena, kondenzovana voda je odstranéna v jednotce 14
‘a vysledna smés plynii je potom dodavana jako proud 15 do absorbéru CO,,
ze kterého je CO, a absorbujici latka dodavan vedenim 18 do desorbéru 19.
Provozni absorbent miZe byt dodivan do jednotky 19 jako proud 20b.
Regenerovany absorbent, na piiklad aminovy roztok, je recyklovan do
absorbéru 16 vedenim 20. Voda je z proudu CO, 21 odstranéna v jednotce
22. Provozni voda z jednotek 22 a 14 je recyklovana do saturatoru 3. Proud
vysoce koncentrovaného CO, mize byt potom stlaen a veden potrubim 23
za u¢elem dalsiho pouZiti, na ptiklad jako vstfikovaci plyn v naftovém nebo
plynovém poli. Proud plynu 17 z absorbéru CO, 16 se sklada predevsim z
vodiku a dusiku, s men$im mnoZstvim oxidu uhelnatého, CO,, CH,. Tento
proud 17 bude potom pouzit jako palivo pro plynovou turbinu s
kombinovanym cyklem 24, do které se dodava vzduch 25. Volitelng je
mozno dodévat paru 10 do turbiny 24 za udelem odstranéni oxidt dusiku.
Alespoii €ast proudu 17 miize byt vyuzita jako palivovy &lanek k vyrobs

stejnosmérného proudu. Bude-li elektrickd energie pouzita pro elektrolyzu,




nebude pii této volitelné vyrobé elektrické energie zapotiebi rektifika¢ni
kolona. Vystup 26 turbiny 24 prochazi vyménou tepla s vodou z parniho
generatoru 27 a para z n€j muze byt pfehfivana ve vyméniku tepla 30 dfive
neZ je proud 31 piiveden do elektrického generatoru 32, do kterého muize byt
piivad€na rovnéz para 10. Vystup 28 miiZze byt recirkulovan do reformovaci
Jednotky 6 nebo kombinovan s ptivodem vzduchu 25 do plynové turbiny 24.

Na obr. 8 je zafizeni na vyrobu amoniaku a zafizeni na vyrobu
methanolu integrovano do zakladniho zpisobu podle obr. 1. Tento
kombinovany zplisob muZe zahrnovat ob& uvedena zafizeni nebo pouze
jedno z nich. Z proudu 11 miiZe byt odebiran syntézni plyn 34 a pfivadén do
syntézy methanolu 35. Nepfeménény syntézni plyn 37 mize byt
recirkulovan do proudu syntézniho plynu 11 a vznikly methanol se odebira
potrubim 36. Alternativné miZe byt zpracovan syntézni plyﬁ 34 v
membranové jednotce na separaci plynu, aby se tak odstranil vodik a oxid
uhli¢ity pro podavani do methanolové syntézy. Do tohoto napajeciho média
je mozno pfidavat oxid uhligity z proudu 23. Druha frakce z uvedené
membranové jednotky bude potom recirkulovana do proudu 11.

Nap3jeci médimﬁ pro syntézu amoniaku muze byt odebirano z vedeni
17. Jednostranny proud je nejdfive ptivadén do membranové jednotky pro-
separaci plynu 40, aby se dodaval vodik 42 do vedeni 39 a upravil se tak
pomér H, : N> na 3 : 1 pied ¢pavkovou syntézou 44, pfi které se vyrabi
amoniak 45. Dusik z membranové jednotky 40 se necha recirkulovat

vedenim 41 do napajeni 17 vodikové turbiny 24.

Priklad 1
Tento piiklad ukazuje ucinek tohoto vynilezu co se tyka vyroby
elektrické energie, Cinnosti a opétného ziskavani oxidu uhliitého jako

koncentrovaného proudu za pouZiti zpisobu znazornéného na obr. 1.
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Obrazek dale ukazuje u¢innost, opdtné ziskavani koncentrovaného oxidu
uhli¢itého a celkovou vyrobu elektrické energie pfi pouziti tohoto zpusobu
ve srovnani s t€mi stejnymi aspekty pii aplikaci metody pouZivajici
primérni-sekundarni reformovaci zatizeni k vyrob& syntézniho plynu. Tento
ilustraéni pfiklad ukazuje uginky recyklovani vyfuku do autotermalni
reaktorové jednotky pohanéné stlaGenym vzduchem (ATR) a rovnéz ukazuje
reaktorové jednotky (ATR) s

reformovacim vyménikem. V nasledujici tabulce je uvedena kombinace

u¢inky kombinovani autotermalni
autotermalni reaktorova jednotka pohanéna stlatenym vzduchem (ATR) a
reformovaciho vyméniku (RE). Metoda podle tohoto vynalezu je srovnavana
s pouzitim kombinace primarniho-sekundarniho reformovaciho zafizeni k
vyrob& syntézniho plynu, v tabulce uvedené jako SR/PR. Molarni pomer

para : uhlik v napajeni reformovaci jednotky je v tabulce uveden jako Para :
C.

Tabulka 1
ATR baze | ATR baze | Recyklace | Recyklace | Recyklace |autoterma | SR/PR
Dve Jedna vyfukové |vyfukové [vyfukové |Ini Dvé
konverze |CO- ho plynu|ho plynujho plynu |reaktorov |konverze
oxidu konverze {do ATR |do ATR [do ATR |4 jednotka|oxidu
uhelnatéh Bez Chlazeni |Bez pohanéna |uhelnatéh
0 chlazeni (30°C chlazeni. |stlatenym |o
Redukova | vzduchem
na (ATR)-
provozni |RE
, para
Zemni 8232 8232 8232 8232 8232 8232 882,71
plyn.
LVH
(MW)
Para:C |2.01 2,01 2,6:1 2,61 2,01 3.2:1 2.8:1
Stlaceny
plyn
Palivo
turbiny
CH, 0,0175  |0,0173  |0,0095 (0,017 0,0109 10,0023  |0,0328
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CcO
CO,
H;
N2
Ar

0,0052
10,0006

0,5611
0,4106
0,0049

0,0118
0,0006
0,5476
0,4055
0,0048

0,0024
0,0005
0,4216
05592
0,0067

0,0028
0,0005
0,4015
0,5713
0,0069

0,0039
0,0005
0,4282
0,5757
0,0069

0,0034
0,0007
0,6272
0,3621
0,0043

0,0038
0,001

0,7697
0,1846
0,0021

Prutok

plynu
kmol/hod.

17,176

17,390

23,648

23,148

22,971

17,641

15,520

Vykon.
MW
plyn.turbi
na
Vykon.
MwW
Para
Vykon.
MW
Exp.komp
Vykon.
MW
Stlag.
vzduch

287,42

[ 139,54

4,34

>

33,82

287,87

137.9

4,34

>

133,82

298,87

143,64

4,34

180,66

29525

135,28

4,34

>

61,12

298 39

154,38

4,34

>

80,64

302,03

113,10

4,34

>

30,61

289,77

149,11

4,46

>

12,55

Celkovy
vykon.
MW

397,48

396,29

366,14

373,75

376,47

388,86

430,79

Uéinnost
%

483

2

48,1

2

445

>

454

2

45,7

>

46,9

k4

48,8

2

Zpétné
ziskavani
CO,; %

88,8

>

85,7

>

91,7

87.3

90,3

2

95,8

2

84,5

>

Z vySe uvedenych vysledki je mozno pozorovat, ze pomoci zpusobu

podle tohoto vynalezu je mozno zpétné ziskat as 95,8 % vyrobeného CO,.
Vysledky dale ukazuji, Ze podle tohoto vynalezu se uinnost, vyroba energie
a CO, 1isi v zavislosti na provoznich podminkach, a Ze tento zptisob je velmi
pruzny. Tvofeni oxidi dusiku (NOX) zpravidla zavisi na procentnim obsahu
vodiku v plynu, ktery je do turbiny dod4van.

Vynalez poskytuje zpiisob slouzici k vyrobé &istého oxidu uhli¢itého
vhodného jako hnaciho plynu pro vstikovani do olejovych nadrzi. Zatizeni s
integrovanym * reformovacim kombinovanym

cyklem (integrovany




reformovaci kombinovany cyklus (IRCC) bude tedy pracovat s minimalnimi
emisemi oxidu uhliitého. Tento zpisob dale poskytuje chudou smés
topného plynu zakladajici se na vodiku, ktera Je vhodna pro spalovani v
souCasné technologii plynovych turbin. Jako Jediné pozadované sniZeni
oxidi dusiku (NOX) je moZno pouZit mirné fedéni palivové smési dodavané

do plynové turbiny parou.




L doco- e

. y
LA XX ) e L X ] LA XX J *9 LR ]

PATENTOVE NAROKY

. Zpisob vyroby elektrické energie, pary a oxidu uhli¢itého v
koncentrované formé& z uhlovodikovych vychozich produkti (1)
zahrnujici vyrobu syntézniho plynu v autotermalni reaktorové jednotce
pohanéné stlaCenym vzduchem (ATR) (6), sdileni tepla vyrobeného
syntézniho plynu a tim vyrobu pary, vyzna&ujici se tim, ze alespon ¢ast
syntézniho plynu se zpracovava v reaktoru (12) pro konverzi oxidu
uhelnatého a v. jednotkach (16, 19) pro vyrobu koncentrovaného oxidu
uhli¢itého, aby se vytvofil koncentrovany oxid uhligity (21) a chudy plyn
(17) obsahujici vodik, ktery se alespoii &asteéné spaluje v plynové turbing
(24) s kombinovanym cyklem slouzici k vyrobg elektrické energie a kde
vzduch se z uvedené turbinové jednotky (24) dodava do autotermalni
reaktorové jednotky (6) pohanéné stlaéenym vzduchem (ATR), pfiGemz
vystup (26) z této plynové turbiny (24) prochazi tepelnou vymenou pro
vyrobu pary, ktera se spolu s parou vyrobenou nad danym mistem
pouziva v parni turbin€ (27) k vyrob& elektrické energie v podstaté bez
CO,. '

2. Zpisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, 7e se pouziva reformovaci
Jednotka zahrnujici autotermalni reaktorovou Jednotku pohanénou

stlatenym vzduchem (ATR) (6) kombinovana s konverznim vyménikem.

3. Zpisob podle naroku 1, vyznacujici se tim, e 50-80 % uhlovodikovych
vychozich produkti (1) se dodava do autotermalni reaktorové jednotky
pohan€né stladenym vzduchem (ATR) (6) a zbyvajici uhlovodikové

vychozi produkty se dodavaji do reformovaciho vyméniku.
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4. Zptisob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze se pied autotermalni
reaktorovou jednotkou pohanénou stlaenym vzduchem (ATR) (6)

pouZziva prereformovaci zafizeni.

5. Zpiisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze zahrnuje pouziti jedné

reaktorové  jednotky pro konverzi  oxidu uhelnatého  (12).

6. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze se do plynové turbiny (24)

podava para, aby se roziedila smés (17) plyni obsahujici vodik.

7. Zplsob podle naroku 1, vyznalujici se tim, %e zahrnuje recyklaci
vyfukového plynu (28) z plynové turbiny (24) do autotermalni reaktorové
Jednotky pohanéné stladenym vzduchem (ATR) (6).

8. Zpisob podle naroku 1, vyznalujici se tim, e kombinuje nejméné
alespoi ¢ast vyfuku (28) z plynové turbiny (24) s pfivodem vzduchu (2 5)

do uvedené turbiny.

9. Zplisob podle naroku 1, vyznaujici se tim, 7e zahrnuje vyuziti &asti
syntetického plynu (11) k vyrobg methanolu, a 7e zbyvajici synteticky
plyn se dale zpracovava v jednotkach pod danym mistem pi¥ed tim, neZ se

vyuZije k vyrobé elektrické energie.

10.Zpisob podle naroku 1, vyznatujici se tim, Ze zahrnuje vyuziti &asti
plynu (17) obsahujiciho vodik z jednotky na odstrafiovani oxidu
plynu v membranové jednotce (40) k tpravé poméru dusik : vodik podle

stavu amoniaku a vraceni odlouéeného dusiku do hlavniho proudu plynu
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(17) obsahujictho vodik, a kde se pied syntézou amoniaku v

methanatoroveé jednotce (43) zpracovava proud obsahujici dusik : vodik v

poméru 1 : 3.

11.Zpisob podle naroku 1, vyznalujici se tim, e &ast plynu (17)
obsahujiciho vodik se podava z jednotky (16) na odstrafiovani oxidu
uhli¢itého a vyuziva se jako palivo pro palivovy &lanek vyrabgjici

elektrickou energii.
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