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{64) Chemicko-tepelna akumulaéna $pi¢kova elektrareii s primarnym
vyuzitim pracovnej latky

Je navrhnutd schéma zapojenia zariade-
nia slé¥iace ako rychly energeticky zdro}
nezdvisly na doddvke a rozvodu fosilnych
paliv. Zédsobovanie dislokovane] energetickej
jednotky ‘sa realizuje prostrednictvom akumu-
ldcie, dopravy, uvolnenia a komverzie che-
micky viazanej energie v pracovmej ldtke po-
mocou reverzibilnych chemickych reakecii.
Charakteristickym rysom chemicko-tepelne]j
akumuladnej 3pidkovej elektrdrne s primdr-
nym vyuZitim pracovnej litky zndzornenej una
obr. 2 je, Ze z akumulalného systému chemic-
kej a tlakovej energie pracovnd ldatka sa ve~
die po predohriati do hlavného chemického
reaktoru, v ktovom sa uskutoéni exotermicki
reakcia a uvolni sa hlavnd &ast prvotme aku~
mulovanej energie vo forme reakéného tepla.
Pracovnd ldtka z reaktora je vedend do ply-
novej turbiny Spilkovej elektrdrne. Z ply-
novej turbiny je pracovnd ldtka dopravovand
do dalSich stupiiov reaktorov a vymenikov
tepla a tu uvclnené teplo sa pou¥ije na pre-
dohrev pracovnej ldtky, pripadne sa pouZije
pre teplarenské ddely.
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Vyﬁélez riedi schému zapojenia chemicko~tepelnej akumulalnej $pifkovej elektrdrne s pri-
mirnym vyuZitim pracovnej ldtky, ktord umoZiuje vybudovanie rychlonabiehajicich dislokovanych

energetickych zdrojov, nezdvislych na rozvodu fosilnych paliv.

Pofiadavky dostatku primdrnych zdrojov energie a poZiadavky zvySovania efektivnosti ener-~
getickych premien v rozvoji energetiky a jej Struktdry vynucujd stavbu velkych monoblokov ener-
getickych zariadeni, ktoré musia pracovat v nemennjch prevddzkovych veZimoch. Sifasne vSak
vzhladom na kolisanie odberu elektrickej energie v priebehu jedného dita a sidifasne i v priebehu
ro&nych obdobi do energetickej sidstavy je nutné organicky zabudovat s premennym rezimom a krét-
kodobe pracujdce energetické zariadenia mendich vykonov ~ tzv. 3pilkové energetické zariadenia
s velmi prufnymi podmienkami Ztartu. Tieto dva systémy energetickych zariadeni s nemennym a

preruSovanym reZimom prdce zabezpelujd doddvku poZadovanych energetickych vykonov.

Spitkové elektrdrne s prerufovanym reZimom prédce si realizované prelerpdvacimi vodnymi
elektrdrfiami - s akumuldciou potencidlnej energie -, dalej akumulaénymi tepelnymi elektrdriami,
vyuzivajicimi energiu fdzovych premien pracovnych ldtok - akumulécia tepelnej formy energie
pri vy3sich teplotdch - a Spilkovymi elektrdriiami so spalovacimi turbinami, ktoré nemajd priamy
akumula&ny charakter. V sdilasnom obdobi moZno pozorovat dsilie pre riefenie akumuldcie tlako-
vej energie stlafeného vzduchu pre spalovanie uSlachtilych paliv pre 3Spi€kové elektrdrne so spa-
lovacimi turbinami - Giasto&nd akumuldcie energie. Nevyhodou spomenutych rieSeni akumulaé&nych
spidkovych elektrdrni sd: 1/ u prelerpidvacich vodnych elektrdrni zdkladnd viazanost na prirodné
lokalitné podmienky a ich obmedzenost vyskytu a velké ndroky na stavebné kapacity; 2/ akumulal-
né tepelné elektrdrne zabezpefuji menSiu koncentrdciu merného akumulovaného vykonu. Samotnd
akumuldcia je pritom realizovand pri vyS8ich teplotdch, o vyvoldva ndkladné izolaéné systémy
akumuldtorov energie, resp. nevyhnutné dniky energie; 3/ $pilkové elektrdrne so spalovacimi
turbinami majd rastdice a vysoké prevadzkové ndklady vzhladom na pouZitie uslachtilych paliv a

zhor8ujd Zivotné prostredie danej lokality.

Vy$3ie uvedené nevyhody doterajdich technickych rieSeni 3pilkovych elektrdrni rie3i che-
micko-tepelnd akumula&nd Spilkovd elektrdred s primdrnym vyuZitim pracovnej ldtky podla vynd-
lezu. Podstata vyndlezu spo¥iva v tom, Ze zdsobniky akumuladného systému chemickej a tlakovej

energie si napojené cez predohrievacie vymeniky na hlavnj reaktor, ktory je spojeny s turbinou.

Vyhody chemicko-tepelnej akgpulainej §pilkovej elektrdrne s primdrnym vyuZitim pracovnej
14tky si: 1/ stavba elektrdrne nie je viazand geologickymi prirodnymi podmienkami a mdZe byt
realizovanid priamo u odberatela energie pri zarudeni minimdlnych strdt v rozvodnej sieti uZit-
kovej energie; 2/ na prevddzku nie je potrebné Ziadme palivo; 3/ systém zabezpefuje rddove vys-
Biu koncentrdciu mernej akumulovanej energie; 4/ prevddzka v lokalite odberatela energie nemd
vplyv na %ivotné prostredie; 5/ vyZaduje menSie investi&né ndklady a stavebné kapacity ako vy-
konovo zrovnatelné iné technické rieSenia; 6/ doprava a akumuldcia velkych energetickych vjyko-
nov, vzhladom na rddove vyZ8iu hodnotu mernej akumulovanej energie vyZaduje v dimenzidch menSie

zariadenie dopravnych potrubnych systémov, ktoré tepelne vdbec nemusia byt izolované.

Prebytkovy tepelny a elektricky vykon energetického systému sa akumuluje vo forme chemic-
ky viazanej energie a tlakovej energie pracovnej ldtky. Doprava pracovnej ldtky zo zdroja ener-
gie na miesto energetickej konverzie velkjch vykonov v lokalite odberatela energie pre siet
§pitkovych akumuladnjych elektrdrni sa realizuje prostrednictvom akumuléicie, dopravy, uvolnenia

a konverzie chemicky viazanej energie pracovnej ldtky pomocou reverzibilnych chemickych reakcii
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kde B ~ je neobiehajica zloZka, Cj; a Di - si _obiehajice zloZky pracovnej ldtky. Ako priklad
vyu%itia reverzibilnej chemickej reakcie na akumuldciu, dopravu, na uvolnenie a konverziu vel-

kych energetickych vykonov mbZeme uviest reakciu podla vztahu:
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Hp0 + CH4 === CO+ 3.Hg i2f
2
s entalpiou reakcie pri teplote 298 K AH = 205 kJ.mol™!. T4to metanizaZni reakcia - zprava

dolava, smer 1 - prebieha exotermicky pri teplote pracovnej latky od 300 ©C do 600 OC. Reakcia
podla vztahu /1/ je uskutolfovand vo smere 1 pri sd&asnom ohreve reagujicej pracovnej ldtky
tepelnym zdrejom - prvetnd akumulédcia, napriklad jadrovym reaktorom. V mieste prvotnej akumuld-
cie sa vyuZije disponibilné exergia pracovnej ldtky a% na jej exergetickd hodnotu bliZiacej sa
k nule - teplota okolia T,. TAto pracovnd litka s chemicky akumulovanou energiou pri teplote
okolia dopravnym potrubnym rozvodnym systémom sa dopravuje do lokalit chemicko-tepelnych aku~
mula&nych Spifkovych elektrdrni priamo v lokalite odberatela energie. Vzhladom na teplotu do-
pravovanej pracovrej lédtky rovnd teplote okolia na rozvodny potrubny systém nie je potrebné
in§talovat ndkladnd tepelno-izolalnid stistavu. Na mieste 3pidkovej elektrdrne v lokalite odbe-
ratela energie produkty Dj reakcie sd skladované pri dal3ej akumuldeif energie - druhotnd aku-
muldcia tlakovej energie. V dobe potreby ¥pifkového energetického vykonu v tepelnej alebo elek~
trickej forme sa uskutoé&ni priebeh chemickej reakcie pracovnej ldtky podla vztahu /1/ vo smere
2. Charakteristickym rysom chemicko-tepelnej akumulalnej Spidkovej elektrdrne s primdrnym vy-
ufitim pracovnej litky je, Ze z akumuladného systému chemickej a tlakovej energie pracovnd ldt~
ka sa vedie do hlavného chemického reaktora, v ktorom sa uskutodni chemickd reakcia podla vzta-
hu /1/ vo smere 2, pri ktorej exotermicky sa uvolni hlavnd Zast prvotne akumulovanej energie

vo forme reak&ného tepla.

Pracovnd lédtka katalytického hlavného reaktoru je vedend do plynovej turbiny ipidkove]
elektrdrne, ktord cez elektricky generdtor realizuje Spidkovy energeticky vykon. Z plynovej
turbiny pracovnd ldtka je dopravovand do dal¥ich stupiiov katalytickych reaktorov, a vymenikov
tepla. V tomto systéme pridavnych reaktorov a vymenikov tepia uvolnené reak&né teplo sa pouZije
na predohrev pracovnej ldtky na poliatolnd teplotu reakcie, pripadne pre tepldrenskd ddely.
Produkt reakcie B podla vztahu /1/ vo smere 2 z dopravne ekonomickych dévodov sa odseparuje
k miestnemu vyu¥itiu a len produkty Cj sa vedd do zberného potrubného dopravného systému a do

tepelného zdroja prvotnej akumulicie.

Na obr. 1 je zndzorunené prepojenie sdstavy akumuladnych §pifkovych elektrdrni s primirnym
vyuZitim s teplenym zdrojom, napriklad jadrovym reaktorom v znépom prevedeni na dialkovd dopra~
vu chemicky viazanej energie. Predmetom vyndlezu je zariadenie énézornené schémou na obr, 2 -

- chémicko-tepelné akumulaénd &pitkovd elektrdreii s primdrnym vyuZitim pracovnej léitky.

Tepelnd centrdla 1 prvotnej akumuldcie na obr. 1 pozostdva z prvotného ohrievada 2,
zo &tepného chemického reaktora 3, =z parogenerdtora &, z cirkula&ného dichadla 5 a z0 zaria-
deni na energetické vyuZitie disponibilnej energie pracovmej ldtky, pozostivajdicej napr. z na-
pdjacieho Eerpadla 6, parnej turbiny 7, elektrického generdtora 8, kondenzdtora 9, rekuperaéné-
ho vimenika»lg tepla, dodatkového vymenika 11 tepla, z dialkovéhe kompresora 12 pracovnej ldtky,

z rozvodu 13 & zberného potrubia 14.

Sistava i5 chemicko-tepelnych akumula&nych $pifkovych elektrarni 16 je napojend na rezvod
13 précovnej ldtky a na zberné potrubie 14 opatrené vratn?m dialkovym kompresorom !7. Zariade-
nie podla vyndlezu je zndzornené schémou na obr., 2. Je vytvorené z akumulaZného systému 18,
pozostdvajlci z kompresora 19 akumulalného systému, chladia 20, ventilov 21, zdsobnikov 22
a reduk&ného ventrilu 23, dalej zo systému 25 uvolnenia a premeny akumulovanej energie obsahujd-
ce hlavny chemicky reaktor 27 opatreny armatidrami 26, plynovd turbinu 28 a elektricky generd- ’
tor 29. Zariadenie je vybavené Startovacim systémom 30 hlavného reaktora, pozostdvajici zo Star-
tovacich armatdr 31, recirkulalného kompresora 32 a z ohrievalov 33. Vystup turbiny 28 je napo-
jeny na pridavny systém 34 pozostdvajdici z predohrievacich vymenikov 24, z pridavaych reakto-

rov 35, z tepldrenského vymeniku 36 tepla, zo separdtora 37 a z vystupného kompresora 38.

Podla schémy na obr. 1 v Stepnom chemickom reaktoru 3 sa uskutolfiuje endotermickd reakcia
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podla vztahu /1/ vo smere 1. Produkty reakcie sa dopravuji do rozvodu 13 pfacovnej ldtky pre
zariadenie zndzornené na obr. 2. Pracovnd ldtky je akumulovand v akumulafnom systéme 18 stla-
enim v kompresore 19 a ochladend v chladi&i 20 a je skladovanid v zdsobnikoch 22 s vfikonom

v dobe mimo energetickych 3piliek. Postupné plnenie jednotlivych zdsobnikov 22 umoZfiujd ventif;
21. V Case Spitkovej potreby elektrickej a tepelnej energie sa vyprdzdiiuju zésoﬁmiky 22 cez
reduk&ny ventil 23, ktorym sa zabezpeli tlak chemickej reakcie podla vztahu /1/ vo smere 2.
Pracovnd ldtka je dalej predohriata na tgplotu exotermickej reakcie v predohrievacich vymeni-

koch 24. Cez armatiru 26 je pracovnd litka vedend do hlavného chemického reaktora 27, kde sa

uvolfiuje hlavnd Cast akumulovanej energie, a dalej do plynovej turbiny 28.

Z vystupu plynovej turbiny 28 pracovnd litka je vedend do pridavného systému 34, kde
v pridavnych reaktoroch 35 sa dokonfuje exotermickd reakcia. Tu uvolnené teplo zabezpeluje
predohrev pracovnej ldtky pomocou predohrievacich vymenikov 24 na teplotu:.chemickej reakcie
v hlavnom chemickom reaktore 27, pripadne sa pouZije na tepldrenské Glely pomocou tepldrenské-—
ho vymeniku 36. Produkty reakcie si vedené do separ%tora 37, kde sa oddeli zloZka B podla
vztahu /1/ a ostatné zloiky pomocou vystupného kompresora 38 sid dopravované do zberného potru~
bia 14. Recirkulalny kompresor 32 5tartovacieho systému recirkuluje urlité mnoZstvo pracovnej
létky cez ohrievafe 33, armatiry 31 a 26 do hlavného chemického reaktora 27, pokial sa nedo-

siahne teplota exotermickej reakcie.

Chemicko~tepelnd akumulalnd Spilkovd elektrdrefl s primdrnym vyuZitim pracovnej ldtky umocZ-
fiuje mimo popisanej funkcie vyrovnania nerovnosti medzi dostupnostou energie a poZiadavkou od-
beru: samostatne, na centrdlnom tepelnom zdroji primdrnej energie nezdvisld, &asove definovand
doddvku elektrickej alebo tepelnej energie pre vyflenené hospoddrsky, spolelensky alebo inak

vyznamné oblasti aj v pripade mimoriadnych udalosti,

PREDMET VYNALEZU

1. Chemicko-tepelnd akumulalnd ¥pifkovd elektrdrefi s primdrnym vyuZitim pracovnej ldtky,
ktord pozostdvd z akumulalného systému chemickej a tlakovej energie, obsahujice zdsobniky
z0 systému uvolnenia a premeny akumulovanej energie, obsahujice hlavny chemicky reaktor a tur-
binu z pridavného systému, obsahujice predohrievacie vymeniky, pridavné reaktory a zo Starto-
vacieho systému vyznalujdca sa tym, Ze zdsobniky /22/ sd napojené cez predohrievacie vymeniky

/24/ na hlavny reaktor /27/, ktory je spojeny s turbinou /28/.
2. Chemicko-tepelnd akumuladnd Spilkovd elektrdrefi s primdrnym vyuZitim pracovnej ldtky
podla bodu 1 vyznalujdca sa tym, Ze vystup turbiny /28/ je napojeny na pridavny systém /34/

obsahujlice jeden alebo viac sériovo zapojenych predohrievacich vymenikov /24/ a pridavanych

reaktorov /35/, tepldrensky vymenik tepla /36/, separdtor /37/ a vystupny kompresor /38/.

2 listy vykresov

Severografia. n. p.. zévod 7, Most
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