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Zpusob vyroby pary v kogeneracni jednotce
a zarizeni k provadéni tohoto zpiisobu
Anotace:

Zpusob vyroby pary v kogeneracni jednotce probiha tak,
7e veskera horkd voda odvedena z parniho bubnu (2)
expanduje na sytou paru, jejiz teplota se pred pfivedenim
do parni turbiny (3) reguluje ohfivanim sytou parou z
parniho bubnu (2). Expanze se provadi v sérii expandéru
(9, 17, 18), pficemz se syta para z jednotlivych expandéri
(9, 17, 18) individudlné ohtiva sytou parou z parniho
bubnu (2) a vznikly kondenzét se vraci do parniho bubnu
(2). Syta para z kazdého expandéru (9, 17, 18) se odvadi
do jiného stupné (301, 302, 303) vicestupniové parni
turbiny (3). Pdra ze stupiit (301, 302) parni turbiny (3) se
smeSuje s parou z expandéri (17, 18). Zafizeni k
provadéni tohoto zptisobu ma z parniho bubnu (2)
vyvedeno parni potrubi (10) do prvniho parniho ohiivaku
(12) a navazn¢ horkovodni potrubi (8) zpét do parniho
bubnu (2), pficemz je prvni parni ohiivak (12) zapojen na
parnim potrubi (10) mezi prvnim expandérem (9) a parni
turbinou (3). V zatizeni jsou obsazeny alespon dva
expandéry (9, 17, 18) zapojené za sebou a stejny pocet
parnich ohfivaki (12, 19, 20) a stupiiti (301, 302, 303)
parni turbiny (3).
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Zpisob vyroby pary v kogeneracni jednotce a zafizeni k provadéni tohoto zptisobu

Oblast techniky
Vynalez se tyka zpusobu vyroby pary pro pohon pamni turbiny v kogeneracni jednotce a rovnéz i

zafizeni k provadéni tohoto zpusobu v podob¢ kogeneracni jednotky se spalovacim kotlem a
parni turbinou.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé se ke spalovani komunalnich odpadii a dalSich alternativnich paliv, jako
napfiklad biomasy, Casto pouzivaji kotle, usporadané jako horkovodni kotel a slouzici k dodavce
tepla do vn¢jsiho systému. Takovy kotel na spalovani odpadu je pfipojen na vodni zdroj a je
opatfen horkovodnim potrubim s teplovodnimi plochami, které jsou provedeny jako stény kotle,
nebo jako plochy uvnitf kotle obtékané spalinami. Za teplovodnimi plochami je horkovodni
potrubi vyvedeno z kotle pfes vyvod a zausténo vné zafizeni do systému pro dodavku tepla a
uzitkové vody. Tento typ kotle neni opatfen parnim bubnem. Uvedené zafizeni neni vyuZzitelné
pro zapojeni pfed turbinu a vyrobu elektfiny.

V prihlasce EP 0838632 A2 je popsan horkovodni kotel, ktery je zapojen pied parni turbinou a
umoznuje vyrobu elektfiny. Horkovodni kotel je opatfen horkovodnim bubnem, slouzicim ke
shromazd’ovani vyrobené¢ horké vody, a z tohoto bubnu je vyvedeno horkovodni potrubi s
horkovodnim cirkulaénim okruhem, ve kterém je zapojen expandér pracujici s nizS§im tlakem.
Horka voda vyrobena v horkovodnim kotli se pfes horkovodni potrubi odvadi do tohoto
expandéru, kde expanduje na sytou paru o nizsi teploté a tlaku, nez ma privadéna horka voda, a
pfitom se odlucuje kondenzat majici stejny tlak a teplotu jako expanzi vznikla syta para. Z
expandéru je vyvedeno vodni a pamni potrubi. Pres parni potrubi se odvadi para k parni turbing.
Pozadované vstupni teploty a tlaku pro pari turbinu se dosahuje nasledovné. Parni turbina s
elektrickym generatorem je zapojena na parnim potrubi za expandérem pres prvni tepelny
vyménik, pres ktery je topna para pro turbinu vedena parnim potrubim jakozto ohfivané médium.
Horkovodni potrubi je pred expandérem rozvétveno, a zatimco hlavni vétev vede do expandéru,
odbocujici vétev je vedena pres tentyZz prvni tepelny vymeénik, pfes ktery je vedena para z
expandéru, a za prvnim tepelnym vyménikem je horkovodni potrubi zausténo do expandéru.
Horka voda v horkovodnim potrubi je pres prvni tepelny vyménik vedena jakozto ohfivaci
médium. Cirkulaéni okruh a tepelna regulace je dale pomémé slozité navrzena nasledovné. Z
expandéru je vyvedeno horkovodni potrubi, jez je pfipojeno do horkovodniho cirkulaéniho
obvodu a v ném prfipojeno jednak k potrubni vétvi horkovodniho potrubi zatsténé zpét do
horkovodniho bubnu a jednak alternativné 1 do pfivodu vody do parmiho kotle. Je zde fada dalSich
pomocnych vétvi a propojeni. Za parni turbinou je druhy tepelny vymeénik s funkci kondenzatoru,
ustici rovnéz do t€hoZ potrubi, a je zde 1 odbocka s tfetim tepelnym vyménikem pro pomocny
ohfev vody. Horka voda, kterou produkuje horkovodni kotel a ktera se shromazd’uje do
horkovodniho bubnu, se tudiz neodvadi veskera pouze do expandéru, nybrz se pred expandérem
rozd€luje a pouze ¢ast vyrobené horké vody se vyuzije pro turbinu, zatimco zbyla ¢ast se pouziva
k regulaci teploty syté pary za expandérem a k dodavce tepla. Pripadny prebytek pary v potrubi
pfed pami turbinou se vyuziva jako zdroj tepla pro druhy tepelny vymeénik s funkci
kondenzatoru, kde se para ochlazuje za vzniku kondenzatu, pficemz se teplo z pary za pami
turbinou odvadi vn¢ zafizeni a kondenzat se vraci zpét do cirkula¢niho okruhu.

Zarizeni podle EP 0838632 A2 je nizkotlaké a pro potfeby vyroby elektfiny velmi malo vykonng.
Je proto vyuzitelné pouze jako zafizeni, jehoZz hlavnim ucéelem je dodavka tepla, ale umoziiuje
kromé¢ tepla vyrabét pridavné 1 malé mnozstvi elektfiny. K nizkému vykonu po strance moznosti
vyroby elektrické energie prispiva i zafazeni tepelnych vyméniki v okruhu zapojeni zafizeni.
Pres prvni tepelny vyménik, tedy ten, ktery je zafazen na parnim potrubi za expandérem, je
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vedena syta para vyrobena expandérem jako ohfivané médium a jako ochlazované ohfivaci
médium slouzi horka voda, pfivadéna horkovodnim potrubim z horkovodniho bubnu. Ostatni
tepelné vyméniky, druhy a tfeti, plni hlavni funkci zafizeni, a to odvedeni tepla vyrobeného
horkovodnim kotlem vné zafizeni pomoci ohfevu média pochazejiciho z vnéjsiho zdroje. Pami
turbina zde plni pouze doplitkkovou funkei, pouze jako zdroj elektfiny pro omezenou spotfebu.

Jako kotle pro spalovani komunalnich odpadi nebo jinych altemativnich paliv slouzici pro
vyrobu elektfiny nebo kogeneracni vyrobu elektfiny a tepla se dale pouzivaji kotle, které jsou
usporadané jako pami kotle. Maji parni buben, z néhoz je vyvedeno parni potrubi zausténé do
parni turbiny. Pfes parni potrubi se z parniho bubnu odebira syta para, ktera se pred vstupem do
parni turbiny prehfiva na vyssi teplotu v piehfivacich pary, kter¢ jsou umisténé v kotli v prostoru
spalin. Ohfivacim médiem jsou tedy spaliny vzniklé spalenim odpadi, tedy spaliny, které
obsahuji slozky zptisobujici korozi trubek kotle.

Nevyhodou téchto dosavadnich zafizeni je zejména chloridova koroze, majici za nasledek snizeni
zivotnosti a spolehlivosti zafizeni a jeho provozu a zvySené naklady na opravy a udrzbu. Zejména
pro clektrarenské kotle a pro kotle pro kogeneracni vyrobu elektfiny a tepla plati, ze pokud
teplota stény n¢které Casti teplosménné plochy pamiho generatoru kotle umisténé ve spalinach
s vyS§§i teplotou, napiiklad nad 600 °C, zejména se to tyka prehfivaka pary, prekroci urcitou
hodnotu, napfiklad 400 °C, tak je tato plocha vystavena velmi intenzivni chloridové korozi, tedy
korozi ocelovych trubek pod nanosy popelovin, ktera vyrazné snizuje jeji Zivotnost a provozni
spolehlivost celého zafizeni. Pro snizeni intenzity pusobeni chloridové koroze se pouziva fada
opatfeni, jako je volba vhodné oceli s vysSi odolnosti proti pusobeni chloridové koroze, snizené
parametry pary, vytvorfeni ochranné vrstvy na povrchu trubek, napriklad navarenim materialu
s vy§$i odolnosti proti chloridové korozi, nebo provedeni keramické ochrany na povrchu trubek
pfehfivaku, ktera chrani ocelovou trubku pred vytvorenim struskového nebo popelového nanosu,
pfipadn¢ kombinace uvedenych opatfeni. Tato opatfeni vSak maji za nasledek vesmés pouze
koroze, jen ji omezuji, a vylouit jejim pusobenim sniZzenou zivotnost tlakového systému parniho
generatoru kotle a zvySené provozni naklady na adrzbu zafizeni.

Podstata vynalezu

Nevvhody dosavadniho stavu odstrafiuje tento vynalez. Je navrZzen novy zpusob vyroby pary
v kogeneracni jednotce a zafizeni k provadéni tohoto zpusobu.

Podle navrzené¢ho zplsobu vyroby se ohfevem vody v parnim kotli vyrabi horkd voda a
parovodni smés, které se privadéji do parniho bubnu a zde shromazduji, pfiCemz se pfivadéna
parovodni sm¢s v parnim bubnu rozd€luje na horkou vodu a sytou paru. Horka voda, ktera se v
parnim kotli odloucila z parovodni smési, se zde misi s pfivadénou horkou vodou a dohromady s
ni vytvafi v pamim bubnu hladinu 4/, zatimco syta para migruje nahoru a shromazd’uje se nad
hladinou 4/ horké vody. Vyrobena horka voda se z parniho bubnu odvadi do prvniho expandéru,
v némz expanduje a pfi této expanzi vznika syta para o nizsi teplot¢ a tlaku, neZ ma pfivadéna
horka voda, pfi¢emz soucasné se pii expanzi odlucuje kondenzat v podobé horké vody o nizsi
teploté a tlaku. Kondenzat 1 syta para se z prvniho expandéru odvad¢ji, kazdé z téchto médii
zvlast'. Syta para se nasledn¢ jesté dohfiva na vyssi teplotu potfebnou pro parmi turbinu a odvadi
se jakozto pohonné¢ médium do parni turbiny s elektrickym generatorem. Para, ktera jiz prosla
parni turbinou, se odvadi do kondenzatoru, v némz se ochladi tak, Zze vznikne kondenzat o
pozadované teploté a tlaku. Podstata nového feseni podle tohoto vynalezu spociva v tom, Ze
veskera horka voda, ktera se odvadi z pamiho bubnu, se vede bez rozdéleni pouze do prvniho
expandéru, kde se veskera horka voda odvedena z parniho bubnu podrobi expanzi, nacez po
expanzi prob¢hlé v prvnim expandéru se pak reguluje teplota expanzi vznikl¢ syté pary, coz se
provadi po jejim odvedeni z tohoto prvniho expandéru, jesté pred privedenim syté pary do parni
turbiny, ohfivanim syt¢ pary odvedené z expandéru sytou parou privadénou z parniho bubnu.
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Dale podstata tohoto vynalezu spo€iva v tom, ze ohfivani syté pary pred jejim privedenim do
parni turbiny se uskute¢iiuje pomoci ohfevu sytou parou z parniho bubnu tak, Ze na parni potrubi
za expandérem se zafadi prvni pamni ohrivak a syta para odvadéna z prvniho expandéru se vede
jakozto ohfivané médium pres tento prvni parni ohrivak, a soucasn¢ se syta para, shromazdéna v
parnim bubnu, z parniho bubnu odvadi a vede se jakozto ochlazované ohfivaci médium pres
tentyz prvni parni ohfivak, pfi¢emz se kondenzat vznikajici pfi tomto ohfevu ze syté pary jakozto
ohfivaciho média vraci zpét do parniho bubnu.

S vyhodou se expanze horké vody odvedené z parniho bubnu provadi v alesponn dvou stupnich
vedenim horké vody postupné za sebou pres alespon dva rizné expandéry tak, ze horka voda
predstavujici kondenzat z pfedchoziho expandéru se privadi do nasledujiciho expandéru, pfic¢emz

- zkazdého ztéchto expandérii se odvadi jeden proud syté pary a ten se ohfiva odd€lené od
proudi odvadénych z ostatnich expandéra vlastnim parnim ohfivakem, pres ktery se vede jakozto
ohfivané médium, a v ohratém stavu se pak odd¢lené od ostatnich proudu odvadi dale a nechava
se proudit pres jeden vlastni stupen vicestupiové parni turbiny

- para odvadéna z pamniho bubnu se rozd€luje na tolik proudu, kolik je téchto expandéru, a kazdy
proud se vede jakozto ohfivaci médium pres jeden z téch parnich ohfivaku, které ohfivaji sytou
paru odvadénou z expandéri

- kazdy proud pary, ktery jiz prosel pres néktery stupen parni turbiny s vyjimkou posledniho
stupné¢ pamni turbiny, se sm¢Suje s proudem pary pro nasledujici stuperi parni turbiny. Kazdy
sméSovany proud, odvedeny z prislusného stupné pami turbiny, se pfidava k proudu pary vzniklé
expanzi v jednom expandéru, a to ve druhém a kazdém dal§im expandéru. Smésovani se provadi
k pare odvedené z téchto expandéri, tedy druhého a kazdého dalsiho, jesté pred jejim ohfevem
provadénym v pfislusném pamim ohrivaku, nacez v pfislusném parnim ohfivaku se pak ohriva
takto vznikla parmni smés. SméSovany proud prosly pres parni turbinu se pridava k proudu pary
vzniklé expanzi a odvedené z expandéru a toto pfidavani probiha jest¢ pred jejim ohfevem
provadénym v parnim ohfivaku. V pfislusném pamim ohfivaku se pak nasledné ohfiva takto
vznikla pamni smés

- kondenzaci v kondenzatoru za parni turbinou se podrobi az proud pary, ktery prosel pres
posledni stupefi pami turbiny.

Pri postupu podle tohoto vynalezu se v kazdém expandéru udrzuje tlak ohfivané pary nejméng
tak velky, jako je poZadovany vstupni tlak pro stupen parni turbiny za timto expandérem.

Z parniho bubnu se s vyhodou odvadi pouze tolik syt¢ pary, kolik je potfeba na ohfev pary pro
vSechny obsazen¢ stupné parni turbiny.

Zarizeni podle tohoto vynalezu je navrzeno pro provadéni vyse uvedeného navrzeného zpusobu
vyroby pary v kogeneracni jednotce. Zafizeni ma podobu kogeneracni jednotky, zahrnujici parni
kotel, ktery je opatfen parnim bubnem. Kogeneraéni jednotka zahruje rovnéz i parni turbinu s
elektrickym generatorem. Parni buben ma jednak horkovodni pfivod pro horkou vodu z parniho
kotle a parovodni pfivod pro smés pary a horké vody z parniho kotle a jednak ma horkovodni
vyvod s pripojenym horkovodnim potrubim, vyvedenym do prvniho expandéru. Z prvniho
expandéru je vyvedeno horkovodni potrubi pro kondenzat a parni potrubi pro sytou paru. Parni
turbina je zapojena na parnim potrubi za timto prvnim expandérem a za parni turbinou je zapojen
kondenzator. Zafizeni obsahuje 1 nutné propojovaci horkovodni potrubi a parni potrubi.
Podstatou nov¢ho feseni podle tohoto vynalezu je, Ze v tomto zafizeni se nachazi ohfivaci okruh
pro regulaci teploty syté pary odvadéné z prvniho expandéru usporadany tak, ze z parniho bubnu
je vyvedeno parni potrubi zausténé do prvniho parniho ohfivaku a navazné je z prvniho parniho
ohfivaku vyvedeno horkovodni potrubi zausténé zpét do parniho bubnu, pfi¢emz souasn¢ je
tento prvni parni ohfivak zapojen na pamim potrubi mezi prvnim expandérem a parmni turbinou.
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S vyhodou zafizeni obsahuje alesponn dva expandéry, které jsou zapojeny za sebou, pficemz
obsahuje 1 takovy pocet pamich ohfivaka, jako je pocet expandéri. V tomto pfipadé€ je v zafizeni
obsazena vicestupniova parmi turbina, obsahujici takovy pocet stupnu, jako je pocet expandéru.
Pro zafizeni podle této alternativy musi byt splnény nize uvedenych pét podminek.

Prvni podminkou je, Ze kazdy nasledujici expandér je pripojen na horkovodnim potrubi
vyvedeném z predchoziho expandéru a parni potrubi z néj vyusténé je opatfeno vlastnim parnim
ohfivakem, pricemz parni potrubi vyvedené z kazdého expandéru je zahsténo do jin¢ho stupné
parni turbiny.

Druhou podminkou je, Ze za kazdym expandérem nasleduje stupent parni turbiny majici totéz
poradové Cislo v fad€ za sebou zarazenych stupnu parni turbiny, jako je pofadové Cislo tohoto
expandéru v fad¢ za sebou zapojenych expandéri.

Treti podminkou je, Ze z parniho bubnu vyvedené pami potrubi je rozvétveno na tolik vétvi, kolik
je expandéru, a kazda z téchto vétvi je zaisténa do jednoho pamiho ohrivaku.

Ctvrtou podminkou je, Z¢ z kazdého pamiho ohfivaku je navazné na piivedené pami potrubi
vyvedeno horkovodni potrubi a ze vSech pamich ohfivaki vyvedena horkovodni potrubi jsou
zausténa zp¢t do parniho bubnu.

Patou podminkou pak je, Ze parni potrubi vyvedené z kazdého stupné parni turbiny, s vyjimkou
posledniho stupné, je zausténo do parniho potrubi zausténého do nasledujiciho stupné parni
turbiny. Na pamim potrubi vyvedeném 2z posledniho stupné pami turbiny je pfipojen
kondenzator.

S vyhodou jsou v pfipadé alternativy se dvéma nebo vice expandéry horkovodni potrubi
vyvedena ze vSech pamich ohfivaki spojena do jednoho spolecného horkovodniho potrubi,
zaustén¢ho zpét do parniho bubnu.

Pred kazdym expandérem je s vyhodou horkovodni potrubi opatieno alespori jednim redukénim
ventilem a za kazdym pamim ohfivakem je horkovodni potrubi opatfeno alespoil jednim
regulacnim ventilem, pficemz i pami potrubi pfed pami turbinou je opatfeno alespon jednim
regula¢nim ventilem.

Zpusob a zarizeni podle tohoto vynalezu jsou vyvinuty pro kogeneracni vyrobu elektfiny pii
spalovani komunalnich odpadi. Umoziuji zajistit poZzadovanou vyrobu elektfiny tak, ze se
eliminuje nezadouci nziko vzniku chlondové koroze. Zjednodusuji provoz pamiho kotle a
umozni snizit poruchovost parniho kotle, zvysit jeho spolehlivost a soucasné snizit provozni
naklady. Kogenera¢ni vyroba elektfiny pomoci navrzeného zpusobu a zafizeni s jednim
expandérem je vhodna pro kogeneracni zdroj s mensim podilem vyroby elektfiny a vétSim
podilem vyroby tepla. Pozadovany pom¢r vyroby elektfiny a tepla lze nastavit volbou poméru
tlaku v pamim bubnu a v prvnim expandéru. Vyhodou kogenerac¢ni vyroby elektfiny zptisobem
tohoto podle vynalezu je i to, Ze zvysit dodavku tepla, pfi souasném snizeni vyroby elektfiny,
lze 1 za provozu pamiho kotle. Kogeneraéni vyroba elektfiny pomoci zafizeni se dvéma nebo vice
expandéry zpusobem podle tohoto vyndlezu je vhodna pro kogeneracni zdroj se zvySenym
podilem vyroby elektfiny a snizenym podilem vyroby tepla. Vyhodou kogeneracni vyroby
elektfiny v zafizeni se dvéma nebo vice expandéry podle tohoto vynalezu je 1 to, Ze umoziuje
zvysit dodavku tepla pfi souCasném snizeni vyroby elektfiny 1 za provozu parniho kotle.

Objasnéni vvkresu

Tento vynalez je objasnén pomoci vykresu, kde znazoriuje obr. 1 priklad zafizeni pro vyrobu
pary v kogeneracni jednotce s jednim expandérem a zpusob vyroby pary podle tohoto vynalezu
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pomoci tohoto zafizeni a obr. 2 priklad zafizeni pro vyrobu pary v kogeneracni jednotce se tfemi
expandéry a zpusob vyroby pary podle tohoto vynalezu pomoci zafizeni s nékolika expandéry.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Prikladny zptisob a zafizeni podle tohoto vynalezu jsou nazorn¢ vysvétleny a predvedeny pomoci
obrazku obr. 1 a obr. 2.

Obrazek obr. 1 ukazuje priklad jednodussiho provedeni zafizeni pro vyrobu pary v kogeneracni
jednotce podle tohoto vynalezu.

Ma podobu kogeneracni jednotky, ktera zahrnuje jednak parni kotel 1 opatfeny parnim bubnem 2
a jednak pami turbinu 3 s elektrickym generatorem 4. Pami kotel 1 ma bé€zné usporadani. Jeho
parni buben 2 ma dva pfivody 3. 6, a to horkovodni pfivod 5 pro horkou vodu z pamiho kotle 1 a
parovodni pfivod 6 pro smés pary a horké vody z parniho kotle 1. Pro odvod v parnim kotli 1
vyrobené horké vody ma vytvoren horkovodni vyvod 7 a na néj je pfipojeno horkovodni potrubi
8, ustici do prvniho expandéru 9. Z prvniho expandéru 9 je vyvedeno dole horkovodni potrubi 8
pro odvod expanzi odloucené¢ho kondenzatu a parni potrubi 10 pro odvod expanzi horké vody
vznikajici sytou paru. Pami turbina 3 je zapojena na pamim potrubi 10 za timto prvnim
expandérem 9 a za pamni turbinou 3 je na parmim potrubi 10 zapojen kondenzator 11. Zafizeni ma
vytvoren specificky ohfivaci okruh se zarfazenym prvnim parnim ohfivakem 12 pro regulaci
teploty syté pary odvadéné z prvniho expandéru 9. Okruh je uspofadan z pamiho potrubi 10
vyvedeného z parniho bubnu 2 a zadstén¢ho do prvniho pamiho ohfivaku 12 a navazné z prvniho
parniho ohfivaku 12 vyvedené¢ho horkovodni potrubi 8, zausténé¢ho zpét do parniho bubnu 2.
Soucasné je tento prvni parni ohfivak 12 zapojen na pamim potrubi 10 mezi prvnim expandérem
9 a parni turbinou 3.

Pred prvnim expandérem 9 je horkovodni potrubi 8 opatfeno prvnim redukénim ventilem 13. Za
prvnim pamim ohfivakem 12 je horkovodni potrubi 8 opatfeno prvnim regula¢nim ventilem 14.
Parni potrubi 10 pred parni turbinou 3 je opatfeno druhym regula¢nim ventilem 15.

Parni kotel 1 muze mit klasickou nebo jinou konstrukci a neni tedy pfedmétem navrzeného
feSeni, a proto neni jeho usporadani na obrazcich znazoméno. Jedna se o parni kotel 1 na
spalovani komunalniho odpadu se spalovaci komorou, teplosménnymi plochami, pfivodem
studené vody urcené k ohfevu a parnim bubnem 2.

Kogeneracni vyroba elektfiny u zafizeni v prikladném provedeni podle obrazku obr. 1 probiha
zpusobem podle tohoto vynalezu nasledovné. V pamim kotli 1 se vyrabi horka voda a parovodni
takovy, aby jemu odpovidajici saturacni teplota nepfedstavovala pro material stén spalovaci
komory pamiho kotle 1 nebezpeci vzniku intenzivni chloridové koroze. Horka voda ohrata
parnim kotlem 1 se pfivadi do parniho bubnu 2 horkovodnim pfivodem 5 a ma teplotu nejvyse do
saturani teploty, to je do teploty bodu varu vody pfi daném tlaku, napriklad pri tlaku 9 az
13 MPa je saturacni teplota 303 az 330 °C. Dale je popsan konkrétni pfiklad prubéhu zmén
hodnot tlaku a teplot pfi postupu podle tohoto vynalezu pii tlaku 13 MPa. Horka voda ohfata
parnim kotlem 1, ktera se pfivadi do parniho bubnu 2 horkovodnim pfivodem 5, ma v tom
pfipad¢ teplotu 300 az 330 °C. Parovodnim pfivodem 6 se soucasn¢ do parniho bubnu 2 pfivadi z
parniho kotle 1 parovodni smés, tedy smés pary a horké vody, majici saturacni teplotu, coz je pri
vyse uvedeném tlaku 13 MPa 330 °C. Horka voda pfivedena do pamiho bubnu 2 a voda v pamim
bubnu 2 odlouéena z parovodni smési se shromazd’uje ve spodni ¢asti parniho bubnu 2 a vytvari
vodni hladinu A#/. V pamim bubnu 2 odloucena syta para z privedené parovodni smési, majici
saturacni teplotu, se shromazd'uje v horni ¢asti parniho bubnu 2 nad vodni hladinou A4/. Piehrata
para se v tomto parnim kotli 1 pfimym ochlazovanim spalin nevyrabi. Shromazdéna horka voda
se odebira z parniho bubnu 2 a horkovodnim potrubim 8 se pfes prvni redukéni ventil 13 pfivadi



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 308378 B6

do prvniho expandéru 9, kde expanduje na tlak nizsi, nez je tlak v parnim bubnu 2, ale
odpovidajici tlaku pary na vstupu do parni turbiny 3, v tomto pfikladném provedeni napfiklad na
tlak 2 az 4 MPa. Expanzi pfiveden¢ horké vody na nizsi tlak se v prvnim expandéru 9 z vétsi Casti
piivedené vysokotlaké horké vody ziska ve spodni ¢asti prvniho expandéru 9 horka voda o
rovnéz saturacni teploté, avSak ve srovnani s predchozimi hodnotami nizsi teploté, odpovidajici
snizeni tlaku nasledkem probihajici expanze. Pii vySe uvedeném tlaku 2 az 4 MPa je to napfiklad
212 °C az 250 °C. Horka voda se ve spodni ¢asti prvniho expandéru 9 hromadi a vytvafi druhou
vodni hladinu /2, nad niz, v homi ¢asti prvniho expandéru 9, se zmensi Casti pifivedené
vysokotlaké horké vody ziska a shromazd’uje syta para o stejné teploté jako ma zde
shromazd’ovana horka voda, tedy 212 °C az 250 °C. Konkrétni teplota horké vody 1 syté pary
v prvnim expandéru 9 odpovida teploté varu, prislusejici snizenému tlaku nastavenému v prvnim
expandéru 9. Horka voda se z prvniho expandéru 9 odvadi horkovodnim potrubim 8 vn¢ zafizeni,
kde se vyuzije napfiklad pro dodavku tepla. Syta para se z prvniho expandéru 9 odvadi parnim
potrubim 10 a privadi se na vstup dovnitf teplosménné plochy 16 prvniho pamiho ohfivaku 12.
Zde se v teplosménné plose 16 ohfiva na vysSi teplotu, odpovidajici tlaku pary na vstupu do parni
turbiny 3, a pak se parmnim potrubim 10 v podob¢ prehfaté pary pfivadi pres druhy regulacni
ventil 15 na vstup do pami turbiny 3, kde expanduje a na elektrickém generatoru 4 vyrabi
elektfinu. Po expanzi v pami turbiné 3 pak para kondenzuje v kondenzatoru 11. Ohfivacim
médiem pro ohfev syt¢ pary v prvnim parnim ohfivaku 12 je vysokotlaka syta para, ktera se
odebira z parniho bubnu 2 a vysokotlakym pamim potrubim 10 se pfivadi na vstup topného
média do prvniho parniho ohfivdku 12. V ném na vngj§im povrchu teplosménné plochy 16
kondenzuje a vznikly kondenzat se odtud odvadi horkovodnim potrubim 8 pfes prvni regulacni
ventil 14 zpét do parniho bubnu 2.

ProtoZze parni kotel 1 nema spalinovy prehfivak pary a pro ohfev pary na pozadovanou teplotu
pred pami turbinou 3 se nepouzivaji spaliny vzniklé spalenim komunalniho odpadu, tak je u
parniho kotle 1 vylouéen vznik nezadouci chloridové koroze jeho prehiivaki pary. Nejvyssi
teplota stény vsech, na obrazku obr. 1 neznazornénych, teplosménnych ploch pamiho kotle 1 ma
teplotu odpovidajici varu vody pfi zvoleném tlaku pary v parnim bubnu 2, nebo je niZsi, a je tedy
na urovni obvyklé teploty stény u béznych horkovodnich kotlu. V pfipad¢ potfeby lze teplotu
teplosménnych ploch pamiho kotle 1 snizit pouZitim niz§iho tlaku pary v pamim bubnu 2.
Mnozstvi syté pary, vyrabéné v pamim kotli 1 a odvadéné vysokotlakym pamim potrubim 10 do
prvniho parniho ohfivaku 12, je mal¢ a vyrabi se ho jen takové mnozstvi, které se v prvnim
parnim ohfivaku 12 potfebuje pro ohfev syt¢ pary odvedené z prvniho expandéru 9 na
pozadovanou teplotu. ProtoZe po ochlazeni syté pary odebrané z parniho bubnu 2 se kondenzat,
ktery z ni vznikl v prvnim pamim ohfivaku 12, vraci zpét do parniho bubnu 2, tak hmotnostni
bilance parniho bubnu 2 neni narusena a odbér syté pary z pamiho bubnu 2 nema negativni vliv
na provoz parniho kotle 1.

Pii kogeneracni vyrobé elektfiny zpisobem podle tohoto vynalezu v zafizeni podle piikladného
provedeni na obrazku obr. 1 se pifi spalovani komunalnich odpadu zajisti poZzadovana vyroba
elektfiny tak, Zze se eliminuje nezadouci riziko vzniku chloridové koroze prehfivaka pary.
Zjednodusi se tak provoz pamiho kotle 1, snizi se poruchovost pamiho kotle 1 a zvysi se tak jeho
spolehlivost, pficemz se soucasné snizi provozni naklady. Kogeneracni vyroba elektfiny pomoci
zafizeni znazoréného na obrazku obr. 1 podle tohoto vynalezu je vhodna pro kogeneracni zdroj
s men§im podilem vyroby elektfiny a vétSim podilem vyroby tepla. PoZzadovany pomér vyroby
elektfiny a tepla se nastavi volbou poméru tlakii v pamim bubnu 2 a v prvnim expandéru 9.
Vyhodou kogeneracni vyroby elektiiny zptusobem podle tohoto vynalezu je 1 to, Ze zvysit
dodavku tepla, pfi souasném snizeni vyroby elektfiny, lze 1 za provozu pamiho kotle 1, a to
snizenim tlaku pary v pamim bubnu 2 béhem provozu pamiho kotle 1. Pami kotel 1 v tomto
pfipad¢€ musi byt konstruovany pro provoz s klouzavym tlakem.

vvvvvv

pary v kogeneracni jednotce podle tohoto vynalezu.
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Ma podobu kogeneracni jednotky, ktera zahmuje stejn¢ jako v predchozim piikladu parni kotel 1
opatfeny parmim bubnem 2, avSak jeho parni turbina 3 je tfistupfiova, se tfemi stupni 301, 302,
303, a poctu téchto stupna 301, 302, 303 odpovida i pocet expandéra 9, 17, 18 obsazenych v
zafizeni. Stupné 301, 302, 303 pami turbiny 3 jsou sprazeny s elektrickym generatorem 4. Pamni
kotel 1 muze mit bézné usporadani. Pami buben 2 ma dva pfivody 3, 6, a to horkovodni pfivod 5
pro horkou vodu z pariho kotle 1 a parovodni pfivod 6 pro smés pary a horké vody z pamiho
kotle 1. Pro odvod v pamim kotli 1 vyrobené horké vody ma vytvoren horkovodni vyvod 7 a na
néj je pfipojeno horkovodni potrubi 8, ustici do prvniho expandéru 9. Z prvniho expandéru 9 je
vyvedeno dole horkovodni potrubi 8 pro odvod expanzi odlou¢en¢ho kondenzatu a parni potrubi
10 pro odvod expanzi horké vody vznikajici sytou paru. Parni turbina 3 je zapojena na parnim
potrubi 10. Za parni turbinou 3 je na parnim potrubi 10 zapojen kondenzator 11. Zafizeni ma
vytvoren specificky ohfivaci okruh se tfemi pamimi ohrivaky 12, 19, 20 pro regulaci teploty syté
pary odvadéné z expandéru 9, 17, 18.

Okruh za¢ina pamim potrubim 10 vyvedenym z parniho bubnu 2 a zausténym do prvniho parniho
ohfivaku 12. Navazné je z prvniho pamiho ohfivaku 12 vyvedeno horkovodni potrubi 8, zalsténé
zpét do pamiho bubnu 2. Soucasné je tento prvni pami ohfivak 12 zapojen na parnim potrubi 10
mezi prvnim expandérem 9 a pamni turbinou 3 pfed prvnim stupném 301 pami turbiny 3.
Expandéry 9, 17, 18 jsou zapojeny za sebou.

Kazdy nasledujici expandér 17, 18 je pfipojen na horkovodnim potrubi 8 vyvedeném =z
predchoziho expandéru 9, 17 a ma pami potrubi 10 opatfené vlastnim pamim ohfivakem 19, 20 a
zausténé do jiného stupné 302, 303 parni turbiny 3. Takze druhy expandér 17 je pfipojen na
horkovodnim potrubi 8 vyvedeném z prvniho expandéru 9 a ma parni potrubi 10 opatiené
druhym pamim ohfivakem 19 a zausténé do druhého stupné 302 pami turbiny 3. Treti expandér
18 je pfipojen na horkovodnim potrubi 8 vyvedeném z druhého expandéru 17 a ma pami potrubi
10 opatfené tfetim parnim ohrivakem 20 a zausténé do tfetiho stupné 303 parni turbiny 3.

Za kazdym expandérem 9, 17, 18 nasleduje stupenn 301, 302, 303 parni turbiny 3 majici totéz
poradové Cislo v fad€ za sebou zafazenych stupnu 301, 302, 303 parni turbiny 3, jako je pofadové
Cislo tohoto expandéru 9, 17, 18 v fad¢ za sebou zapojenych expandéra 9, 17, 18. Takze za
prvnim expandérem 9 nasleduje prvni stupenn 301 parmi turbiny 3, za druhym expandérem 17
nasleduje druhy stupen 302 parni turbiny 3 a za tfetim expandérem 18 nasleduje treti stupen 303
parni turbiny 3.

Z parniho bubnu 1 vyvedené parni potrubi 10 je rozvétveno na tfi vétve, coz je tolik vétvi, kolik
je expandéru 9, 17, 18, a kazda z téchto vétvi je zausténa do jednoho parniho ohfivaku 12, 19, 20.
Z kazdého parniho ohfivaku 12, 19, 20 je navazné na pfivedené pami potrubi 10 vyvedeno
horkovodni potrubi 8 a ze vSech parnich ohfivaka 12, 19, 20 vyvedena horkovodni potrubi 8 jsou
zausténa zp¢t do parniho bubnu 2.

Parni potrubi 10 vyvedené z prvniho stupné 301 parni turbiny 3 je zausténo do parniho potrubi 10
zatsténého do nasledujiciho druhého stupné 302 pami turbiny 3. Pami potrubi 10 vyvedené z
druhého stupné¢ 302 pami turbiny 3 je zausténo do pamiho potrubi 10 zausténého do
nasledujiciho tfetiho stupné 303 pami turbiny 3. Na pamim potrubi 10 vyvedeném z posledniho
tretiho stupné 303 parni turbiny 3 je pfipojen kondenzator 11.

Horkovodni potrubi 8 vyvedena ze vSech pamich ohfivaka 12, 19, 20 jsou spojena do jednoho
spole¢ného horkovodniho potrubi 8, zatsténého zpét do parmiho bubnu 2.

Pred kazdym expandérem 9, 17, 18 je horkovodni potrubi opatfeno alespon jednim redukénim
ventilem 13, 21, 22. Pfed prvnim expandérem 9 je horkovodni potrubi 8 opatfeno prvnim
redukénim ventilem 13, pfed druhym expandérem 17 je horkovodni potrubi 8 opatifeno druhym
redukénim ventilem 21 a pfed tfetim expandérem 18 je horkovodni potrubi 8 opatfeno tfetim
reduk¢nim ventilem 22. Za kazdym parnim ohfivakem 12, 19, 20 je horkovodni potrubi 8
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opatfeno alesponi jednim regula¢nim ventilem 14, 23, 24. Za prvnim parmim ohfivakem 12 je
horkovodni potrubi 8 opatfeno prvnim regulacnim ventilem 14. Za druhym pamim ohfivakem 19
je horkovodni potrubi 8 opatfeno tfetim regula¢nim ventilem 23. Za tfetim parmim ohfivakem 20
je horkovodni potrubi 8 opatfeno Ctvrtym regulaénim ventilem 24. Parni potrubi 10 pfed parni
turbinou 3 je opatfeno druhym regulacnim ventilem 15.

Kogeneracni vyroba elektfiny u zafizeni v prikladném provedeni podle obrazku obr. 2 probiha
zpusobem podle tohoto vynalezu nasledovné. V pamim kotli 1 se vyrabi horka voda a parovodni
smés o vysokém tlaku. Tlak se voli vysoky, napfiklad 9 MPa az 13 MPa. Vyhodn¢ je tlak co
nejvyssi, ale takovy, aby jemu odpovidajici saturacni teplota nepredstavovala pro material stén
spalovaci komory parniho kotle 1 nebezpeci vzniku intenzivni chloridové koroze. Pii tlaku 9 az
13 MPa je saturacni teplota 303 az 330 °C. Dale je popsan konkrétni pfiklad prubéhu zmén
hodnot tlakt a teplot pfi postupu podle tohoto vynalezu pri tlaku 13 MPa. Do pamniho bubnu 2 se
piivadi horkovodnim pfivodem 5 horka voda o teploté nejvyse saturacni teploty, tedy pii tlaku
13 MPa napriklad od 303 °C, ale nejvySe do 330 °C, a soucasn¢ se¢ parovodnim privodem 6
pfivadi parovodni sm¢s, tedy smés horké vody a pary, majici saturacni teplotu, tedy pfi
uvedeném tlaku 13 MPa 330 °C. Horka voda pfivedena do parniho bubnu 2 a horka voda
v pamim bubnu 2 odloucena z parovodni smési se spolu shromazd’uji ve spodni ¢asti pamiho
bubnu 2 a vytvafi vodni hladinu A/. Syta para z pfivedené parovodni smési se shromazd'uje
v horni ¢asti parniho bubnu 2 nad vodni hladinou 4/ a ma saturacni teplotu, tedy pfi uvedeném
tlaku 13 MPa ma 330 °C. Prehfata para se v pamim kotli 1 pfimym ochlazovanim spalin
nevyrabi. Vyrobena horka voda se z parniho bubnu 2 odebird a horkovodnim potrubim 8 se
pres prvni redukéni ventil 13 privadi do prvniho expandéru 9, kde expanduje na tlak nizsi, nez je
tlak v parnim bubnu 2, ale odpovidajici tlaku pary na vstupu do prvniho stupn¢ 301 parni turbiny,
napfiklad na tlak 9 MPa. Expanzi pfivedené horké vody na nizsi tlak se v prvnim expandéru 9
z vEtsi Casti privedené vysokotlaké horké vody ziska ve spodni ¢asti prvniho expandéru 9 horka
voda o saturacni teploté odpovidajici tlaku snizenému na 9 MPA, tedy 303 °C. Vytvari zde
druhou vodni hladinu /2 a nad ni, v horni ¢asti prvniho expandéru 9, se z mensSi Casti piivedené
vysokotlaké horké vody ziska syta para o stejné teploté, tedy v tomto pripad¢ 303 °C. Konkrétni
teplota horké vody 1 syt¢ pary v prvnim expandéru 9 odpovida teploté varu pfislusejici snizenému
tlaku, nastavenému v prvnim expandéru 9. Horka voda z prvniho expandéru 9 o teploté 303 °C se
odvadi horkovodnim potrubim 8 pfes druhy redukcni ventil 21 do druhého expandéru 17. Syta
para o teploté rovnéz 303 °C, vyrobena v prvnim expandéru 9, s¢ z n€j odvadi pamim potrubim
10 a vede se podobné jako v pfedchozim prikladném provedeni pfes prvni pami ohfivak 12 a
druhy regulacni ventil 15 k pamni turbin€ 3, kde se nechava proudit pfes jeji prvni stupenn 301.
Horka voda odvadéna z prvniho expandéru 9 se horkovodnim potrubim 8 pfivadi do druhého
expandéru 17, kde expanduje na tlak nizsi, nez je tlak v prvnim expandéru 9, ale odpovidajici
tlaku pary na vstupu do druhého stupné 302 parni turbiny 3, napfiklad na tlak 4 MPa. Expanzi
pfivedené horké vody na nizsi tlak se ve druhém expandéru 17 z vétsi ¢asti privedené horké vody
ziska ve spodni ¢asti druhého expandéru 17 horka voda o teploté 250 °C, odpovidajici saturacni
teploté pii uvedeném tlaku, a tato horka voda vytvari tfeti vodni hladinu /43. Nad ni, v horni ¢asti
druhého expandéru 17, se z mensSi ¢asti pfivedené horké vody ziska syta para o stejné teploté a
tlaku, tedy v daném pripad€ o teploté 250 °C a tlaku 4 MPa. Konkrétni teplota horké vody 1 syté
pary ve druhém expandéru 17 odpovida teplot¢ varu prislusejici snizenému tlaku nastavenému
ve druhém expandéru 17. Horka voda z druhého expandéru 17 se odvadi horkovodnim potrubim
8 pres treti redukeni ventil 22 do tfetiho expandéru 18. Syta para z druhého expandéru 17 se misi
s parou, ktera jiz prosla prvnim stupném 301 parni turbiny 3 a tato parni smés se vede do druhého
parniho ohrivaku 19. V ném se v teplosménné plose 16 ohfiva na vyssi teplotu, odpovidajici tlaku
pary na vstupu do druhé¢ho stupn¢ 302 pami turbiny 3, a odtud se parnim potrubim 10 v podob¢
prehraté pary privadi na vstup do druhého stupné 302 pami turbiny 3. Ohfivacim médiem pro
ohfev syté pary ve druhém parmnim ohrivaku 19 je vysokotlaka syta para, ktera byla odebrana
z parniho bubnu 2 a vysokotlakym parnim potrubim 10 byla pfivedena na vstup topného média
druhého pamiho ohfivaku 19, pricemz tato para se ve druhém parnim ohfivaku 19 na
teplosménné plose 16 ochlazuje a nasledkem toho kondenzuje. Vznikly kondenzat se odtud
odvadi horkovodnim potrubim 8 pres tfeti regulacni ventil 23, sméSuje se s kondenzatem z
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ostatnich parnich ohfivaku 12, 20 a vraci zpét do parniho bubnu 2. Horka voda odvadéna z
druhého expandéru 19 se privadi pres tfeti redukéni ventil 22 do tfetiho expandéru 18, kde
expanduje na tlak nizsi, nez je tlak v druhém expandéru 17, ale odpovidajici tlaku pary na vstupu
do tfetiho stupné 303 pami turbiny 3, napfiklad na tlak 2,5 MPa. Expanzi pfivedené horké vody
250 °C na nizsi tlak se ve tfetim expandéru 18 z vétsi casti privedené horké vody ziska ve spodni
asti tfetiho expandéru 18 horka voda o saturacni teploté prfislusejici snizenému tlaku, tedy pri
snizeni tlaku na 2,5 MPa voda majici teplotu 224 °C vytvarejici ¢tvrtou vodni hladinu 44, a nad
ni, v horni ¢asti tfetiho expandéru 18, se¢ z mensi Casti privedené horké vody ziska syta para o
stejné teploté a tlaku, tedy syta para o teploté 224 °C a tlaku 2,5 MPa. Konkrétni teplota horké
vody 1 syté¢ pary ve tretim expandéru 18 odpovida teploté varu, prislusejici snizenému tlaku
nastavenému ve tfetim expandéru 18. Horka voda z tretiho expandéru 18 se odvadi vné zafizeni a
vyuzije se napfiklad pro dodavku tepla, nebo se maze vracet zpét do pamiho kotle 1. Syta para
odvedena z tretiho expandéru 18 se sméSuje s parou odvedenou z druhého stupné 302 pamni
turbiny 3 a tato parni sm¢s se pfivadi parnim potrubim 10 do teplosménné plochy 16 tfetiho
parniho ohfivaku 20, kde se ohfiva na vyssi teplotu odpovidajici tlaku pary na vstupu do tfetiho
stupné¢ 303 parmni turbiny 3. V takto ohratém stavu se pak nechava proudit do tfetiho stupné 303
parni turbiny 3, kde expanduje. VSechny tfi stupné 301, 302, 303 parni turbiny 3 na elektrickém
generatoru 4 vyrabi elektfinu. Para po expanzi v poslednim tfetim stupni 303 parni turbiny 3 se
nechava proudit do kondenzatoru 11, kde se jeji teplo odvede vné zafizeni, pfiemz se
ochlazovanim pary vznikajici kondenzat odvadi v podob¢ horké vody zpét do pamiho kotle 1.
Ohfivacim médiem pro ohfev syté pary ve tfetim pamim ohfivaku 20 je vysokotlaka syta para,
ktera se odebira z parniho bubnu 2 a vysokotlakym pamim potrubim 10 se pfivadi na vstup
topného média tfetiho pamiho ohfivaku 20, kde na jeho teplosménné plose 16 kondenzuje a
vznikly kondenzat se odvadi pres Ctvrty regulacni ventil 24 zpét do pamiho bubnu 2. Protoze pro
ohfev pary na pozadovanou teplotu se pred prvnim stupném 301, ani pfed druhym stupném 302 a
ani pred tfetim stupném 303 pami turbiny 3 nepouzivaji spaliny vzniklé spalenim komunalniho
odpadu v pamim kotli 1, tak je u pamiho kotle 1 vylouCena moznost nezadouciho vzniku
chloridové koroze, ktera u zafizeni dosavadniho stavu bézné vznika u piehfivaka pary. Teplota
stény vSech, na obrazcich neznazoménych, teplosménnych ploch pamiho kotle 1 odpovida
teploté varu vody pii zvoleném tlaku pary v parnim bubnu 2 nebo je niZsi, a je tedy na urovni
obvyklé teploty u horkovodnich kotli. V pfipadé potieby lze teplotu teplosménnych ploch
parniho kotle 1, zejména stén jeho na obrazku neznazoméné spalovaci komory, sniZit volbou
nizsiho tlaku pary v parnim bubnu 2. MnozZstvi syté pary vyrabéné v pamim kotli 1 a odvadéné
z parniho bubnu 2 vysokotlakym parnim potrubim 10 je malé a vyrabi se ho jen takové mnozstvi,
které se potfebuje pro ohfev syté pary v parnich ohrivacich 12, 19, 20, to je syté pary z prvniho
expandéru 9 v prvnim parnim ohfivaku 12, smési syt¢ pary z druhé¢ho expandéru 17 a vystupni
pary z prvniho stupn¢ 302 pamni turbiny 3 ve druhém parnim ohfivaku 19, a také pro ohfev smési
syté pary z tfetiho expandéru 18 a vystupni pary z druhého stupn¢ 302 parni turbiny 3 ve tfetim
parnim ohfivaku 20. Po ochlazeni syté pary odebrané z parniho bubnu 2 se kondenzat z ni
vznikly ochlazenim v parnich ohfivacich 12, 19, 20 nakonec vraci zpét do parniho bubnu 2, coz
ma za nasledek, Zze hmotnostni bilance pamiho bubnu 2 neni naru$ena a odbér pary z pamiho
bubnu 2 nema negativni vliv na provoz parniho kotle 1.

Regulace provozu zafizeni se provadi automaticky fizenou ridici a vyhodnocovaci jednotkou, po
doplnéni zafizeni o potfebna ¢idla bézného typu, jako jsou Cidla pro méfeni tlaku obsazenych
médii teplot, pro méreni vodni hladiny /1, A2, h3, h4, prutoku médii apod. Pro regulaci hladiny
hl v pamim bubnu 2 se muze pouzit klasicka, bézné¢ u pamich kotla 1 pouzivana takzvana
triitmpulsova regulace. Regulace tlaku pary v parnim bubnu 2 se provadi prvnim redukcénim
ventilem 13. Pfi poklesu tlaku pary v pamim bubnu 2 se prvni reduk¢ni ventil 13 pfivira a odbér
horké vody zparniho bubnu 2 se tim adekvatné omezuje. Regulace tlaku pary v prvnim
expandéru 9 se provadi druhym regula¢nim ventilem 15. Pfi poklesu tlaku v prvnim expandéru 9
s¢ druhy regulacni ventil 15 pfivira a odbér pary z prvniho expandéru 9 se tim podle potieby
omezuje. Regulace vysky druhé vodni hladiny A2 v prvnim expandéru 9 s¢ provadi druhym
redukénim ventilem 21. Pfi poklesu druhé vodni hladiny 42 v prvnim expandéru 9 se druhy
reduk¢ni ventil 21 pfivira a odbér vody z prvniho expandéru 9 se tim adekvatné¢ omezuje.
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Regulace treti vodni hladiny /43 ve druhém expandéru 17 se provadi tfetim redukénim ventilem
22. Pri poklesu treti vodni hladiny /23 ve druhém expandéru 17 se tfeti redukéni ventil 22 privira a
odbér vody zdruhého expandéru 17 se tim adekvatné omezuje. Podobné se reguluje 1 Ctvrta
vodni hladina /4 ve tfetim expandéru 18. Regulace teploty pary za prvnim pamim ohfivakem 12
se provadi prvnim regulacnim ventilem 14. Pfi poklesu teploty pary za prvnim pamim ohfivakem
12 se prvni regulacni ventil 14 otevira a adekvatné stupni otevieni se podle potfeby zvySuje
mnozstvi odebirané vysokotlaké pary z pamiho bubnu 2. Regulace teploty pary za druhym
parnim ohfivakem 19 se provadi tfetim regulacnim ventilem 23. Pfi poklesu teploty se treti
regula¢ni ventil 23 otevira a adekvatné stupni otevieni se podle potfeby zvySuje odbér
vysokotlaké pary z pamiho bubnu 2. Podobné se reguluje i teplota pary za tfetim pamim
ohfivakem 20. Popsané zpusoby regulace podle tohoto vynalezu zajistuji spolehlivy a bezpecny
provoz kogeneracni vyroby elektfiny pfi spalovani komunalnich odpadi a lze je aplikovat na
vSechna provedeni zarizeni podle tohoto vynalezu.

Pri kogeneracni vyrobé€ elektiiny podle prikladného provedeni na obrazku obr. 2 se pfi spalovani
komunalnich odpadu zajisti pozadovana vyroba elektfiny pfi vylouceni chloridové koroze
prehfivaku pary. Zjednodusi se tak provoz pamiho kotle 1, snizi se poruchovost parniho kotle 1,
zvysi se jeho spolehlivost a snizi se provozni naklady. Kogeneracni vyroba elektfiny pomoci
zafizeni a zpusobu podle obrazku obr. 2 je vhodna pro kogeneracni zdroj se zvySenym podilem
vyroby elektfiny a snizenym podilem vyroby tepla. Pozadovany pomér vyroby elektiiny a tepla
s¢ nastavi volbou poméru tlakii v parnim bubnu 2 a v prvnim expandéru 9. Vyhodou kogeneracni
vyroby elektfiny podle tohoto vynalezu je i to, Ze zvysit dodavku tepla, pfi sou¢asném snizeni
vyroby elektfiny, lze 1 za provozu parniho kotle 1, a to sniZzenim tlaku pary v parnim bubnu 2
béhem jeho provozu. Pami kotel 1 vtomto pfipadé musi byt konstruovany pro provoz
s klouzavym tlakem.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob vyroby pary v kogeneracni jednotce, pfi kterém se ohfevem vody v parnim kotli (1)
vyrabi horka voda a parovodni sm¢s, které se privad€ji do pamiho bubnu (2), pficemz se
pfivadéna parovodni sm¢s v parnim bubnu (2) rozd€luje na horkou vodu a sytou paru a horka
voda odloucena z parovodni smési se uvnitf parniho bubnu (2) misi s do néj pfivadénou horkou
vodou a jejich smés se hromadi v pamim bubnu (2) a vytvafi hladinu (#/), a soucasné syta para
stoupa nad hladinu (%/) a zde se shromazd’uje, z parniho bubnu (2) se takto vyrobena horka voda
odvadi do prvniho expandéru (9), v némz probéhne jeji expanze za vzniku syté pary o nizsi
teploté a tlaku a soucasné se odlucuje kondenzat v podob¢ horké vody majici teplotu a tlak stejné
jako syta para vznikla expanzi, naCez se ob¢ tato média z prvniho expandéru (9) odvadéji,
z ¢ehoz syta para se nasledné jest¢ dohriva na vyssi teplotu a odvadi se do pami turbiny (3) kde
pohani elektricky generator (4), a poté, kdyZz para jiz prosla pfes pami turbinu (3), je za pami
turbinou (3) ochlazena za vzniku kondenzatu v kondenzatoru (11), vyznaé€ujici se tim, Zze do
prvniho expandéru (9) zafazeného za pamim bubnem (2) se odvadi veskera horka voda odvadéna
z parniho bubnu (2), nacez poté, kdy probéhne jeji expanze v prvnim expandéru (9), se reguluje
teplota syté pary odvedené z prvniho expandéru (9) jesté pred jejim prfivedenim do pami turbiny
(3) ohfivanim sytou parou z pamiho bubnu (2) bez vzajemného miseni, coz se provadi pomoci
prvniho pamiho ohfivaku (12) tak, ze syta para odvadéna z prvniho expandéru (9) se vede pres
prvni parni ohfivak (12) jakoZzto ohfivané médium, a syta para shromazdéna v parmim bubnu (2)
se z pamniho bubnu (2) odvadi jakoZto ochlazované ohfivaci médium pres tentyz prvni parni
ohfivak (9) a pfitom se kondenzat, vznikajici pfi tomto ohfevu ze syté pary jakozto ohfivaciho
média, vraci zpét do parniho bubnu (2).

2. Zpusob vyroby pary v kogeneracni jednotce podle naroku 1, vyznadujici se tim, Zze expanze
horké vody odvedené z parniho bubnu (2) se provadi v alesponn dvou stupnich vedenim horké
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vody postupné za sebou pres alesponn dva rizné expandéry (9, 17, 18) tak, ze horka voda
predstavujici kondenzat z predchoziho expandéru (9, 17) se privadi do nasledujiciho expandéru
(17, 18), pricemz

- z kazdého z téchto expandéru (9, 17, 18) se odvadi jeden proud syté pary vzniklé expanzi a ten
s¢ ohriva oddélen¢ od proudu odvadénych z ostatnich expandéra (9, 17, 18) vlastnim parnim
ohfivakem (12, 19, 20), pres ktery se vede jakozto ohfivané médium, a v ohfatém stavu se pak
oddélen¢ od ostatnich proudu odvadi dale a nechava se proudit pres jeden vlastni stuperi (301,
302, 303) vicestupniové pami turbiny (3)

- para odvadéna z pamiho bubnu (2) se rozd€luje na tolik proudu, kolik je téchto expandéra (9,
17, 18), a kazdy proud se vede jakoZto ohfivaci médium pfes jeden z téch parnich ohfivaka (12,
19, 20), které ohfivaji sytou paru odvadénou z expandéru (9, 17, 18)

- kazdy proud pary, ktery jiz prosel pres n¢ktery stupenn (301, 302) pamni turbiny (3) s vyjimkou
posledniho stupn¢ (303) parni turbiny (3), se sméSuje s proudem pary pro nasledujici stupeni (302,
303) pami turbiny (3), pficemz se vzdy sméSovany proud z jednoho z téchto stupiiu (301, 302)
parni turbiny (3) pfidava k proudu pary vzniklému expanzi v jednom z expandéra (17, 18) a
odvedenému z téchto expandéri (17, 18) jesté pred ohfevem provadénym v pfislusSném parnim
ohfivaku (19, 20), nadez v prislusném parmim ohfivaku (19, 20) se pak ohfiva takto vznikla parni
sm¢s

- proud pary, ktery prosel pres posledni stuperi (303) parni turbiny (3) se podrobi kondenzaci.

3. Zpusob vyroby pary v kogeneracni jednotce podle naroku 1 a 2, vyznaéujici se tim, Ze
v kazdém expandéru (9, 17, 18) se udrzuje tlak ohfivané pary nejméné tak velky, jako je
pozadovany vstupni tlak pro stupen (301, 302, 303) pami turbiny (3) za timto expandérem (9, 17,
18).

4. Zpusob vyroby pary v kogeneracni jednotce podle naroku 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze se
do pamiho potrubi (10) z parniho bubnu (2) odvadi pouze tolik syté pary, kolik je potfeba na
ohfev pary pro vSechny obsazené stupné¢ (301, 302, 303) parni turbiny (3).

5. Zarizeni k provadéni zpusobu podle nékterého znarokt 1 az 4, v podobé kogeneracni
jednotky zahmujici pami kotel (1) opatfeny parnim bubnem (2) a parni turbinu (3) s elektrickym
generatorem (4), kde parni buben (2) ma jednak horkovodni pfivod (5) pro horkou vodu z
parniho kotle (1) a parovodni piivod (6) pro smés pary a horké vody z pamiho kotle (1) a jednak
ma horkovodni vyvod (7) s pfipojenym horkovodnim potrubim (8) vyvedenym do prvniho
expandéru (9), pficemz z prvniho expandéru (9) je vyvedeno horkovodni potrubi (8) pro
kondenzat a parni potrubi (10) pro sytou paru, pari turbina (3) je zapojena na parnim potrubi
(10) nachazejicim se za timto prvnim expandérem (9), na parnim potrubi (10) nachazejicim se za
parni turbinou (3) je zapojen kondenzator (11), a pfiCemz zafizeni dale obsahuje 1 nutné
propojovaci horkovodni potrubi (8) a parni potrubi (10), vyznac€ujici se tim, z¢ zafizeni ma
vytvoren ohfivaci okruh pro regulaci teploty syté pary odvadéné z prvniho expandéru (9)
usporadany tak, ze z pamiho bubnu (2) je vyvedeno parni potrubi (10) zausténé do prvniho
parniho ohfivaku (12) a navazné je z prvniho pamiho ohfivaku (12) vyvedeno horkovodni
potrubi (8) zausténé zpét do parniho bubnu (2), pficemz soucasné je tento prvni parni ohfivak
(12) zapojen na pamim potrubi (10) mezi prvnim expandérem (9) a pami turbinou (3).

6. Zarizeni podle naroku 5, vyznaé€ujici se tim, ze zafizeni obsahuje alespon dva expandéry (9,
17, 18) zapojené za sebou a soucasné 1 takovy pocet pamich ohfivaku (12, 19, 20), jako je pocet
expandéra (9, 17, 18), a obsazena pami turbina (3) je vicestupniova, obsahujici takovy pocet
stupna (301, 302, 303) jako je pocet expandéru (9, 17, 18), pricemz
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- kazdy nasledujici expandér (17, 18) je piipojen na horkovodnim potrubi (8) vyvedeném z
pfedchoziho expandéru (9, 17) a ma parni potrubi (10) opatfené vlastnim parnim ohfivakem (19,
20) a zausténé do jin¢ho stupné (302, 303) parni turbiny (3)

- za kazdym expandérem (9, 17, 18) nasleduje stupenn (301, 302, 303) pami turbiny (3) majici
totéz poradoveé Cislo v fad€ za sebou zafazenych stupnu (301, 302, 303) parni turbiny (3), jako je
poradové Cislo tohoto expandéru (9, 17, 18) v fad¢ za sebou zapojenych expandéri (9, 17, 18)

- z parniho bubnu (2) vyvedené pami potrubi (10) je rozvétveno na tolik vétvi, kolik je expandéra
(9, 17, 18), a kazda z téchto vétvi je zausténa do jednoho parniho ohrivaku (12, 19, 20)

- z kazdého parniho ohfivaku (12, 19, 20) je navazné na piivedené parni potrubi (10) vyvedeno
horkovodni potrubi (8) a ze vSech parnich ohfivaka (12, 19, 20) vyvedena horkovodni potrubi (8)
Jsou zausténa zpét do parniho bubnu (2)

- pami potrubi (10) vyvedené¢ z kazdé¢ho stupné (301, 302) pami turbiny (3), s vyjimkou
posledniho stupné (303), je zausténo do pamiho potrubi (10) zausténého do nasledujiciho stupné
(302, 303) parni turbiny (3) a na pamim potrubi (10) vyvedeném z posledniho stupné (303) parni
turbiny (3) je pfipojen kondenzator (11).

7. Zafizeni podle naroku 6, vyznacujici se tim, ze horkovodni potrubi (8) vyvedena ze vSech
parnich ohfivaku (12, 19, 20) jsou spojena do jednoho spole¢ného horkovodniho potrubi (8),
zausténého zpét do parmiho bubnu (2).

8. Zarizeni podle narokii 5 az 7, vyznacujici se tim, Ze pfed kazdym expandérem (9, 17, 18) je
horkovodni potrubi (8) opatfeno alespon jednim redukénim ventilem (13, 21, 22) a za kazdym
parnim ohrivakem (12, 19, 20) je horkovodni potrubi (8) opatfeno alesponi jednim regula¢nim
ventilem (14, 23, 24), pficemz 1 parni potrubi (10) pfed pami turbinou (3) je opatfeno alespon
jednim regulacnim ventilem (15).

2 vykresy

Seznam vztahovych znacek

1  pami kotel

2 pami buben

3 pami turbina

4 elektricky generator
5 horkovodni pfivod

6  parovodni pfivod

7  horkovodni vyvod

8  horkovodni potrubi

9  prvni expandér

10 pami potrubi

11 kondenzator

12 prvni pami ohrivak
13 prvni redukéni ventil
14 prvni regulacni ventil
15 druhy regula¢ni ventil
16 teplosménna plocha
17 druhy expandér

18 tfeti expandér

19  druhy pami ohfivak
20 tfeti pamni ohrivak
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23
24

druhy redukéni ventil
treti reduk¢ni ventil
treti regulaéni ventil
Ctvrty regulacni ventil

CZ 308378 B6

-13 -



CZ 308378 B6

Obr. 1
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Obr. 2
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