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(57) Zplsob zfskavén{ energie k vrob¥ elektfiny nebo k poho-
nu mechanického zat{zenf pouZitim plynové turbiny spo&i-
vé v tom, %¢ pfvodn{ proud vzduchu je stlaten a potom
spélen s plynnym palivem za vzniku produktu spalovénf.
Tento produkt spalovén{ potom expanduje v expanderu
(40) plynové turbiny, &m2 produkuje horky vyfukovy
plyn a energii, kters se uZivé k vyrob& elektfiny nebo k po-
honu mechanického zaffzenf. Dusfkov§ produkt kryogenn{

separadnf jednotky (80) je chlazen na teplotu leZfcf pod
teplotou okolf a poté je takto ochlazeny dusikovy produkt
sméfovén s pHfvodnim proudem vzduchu pfed stlatovénim,
Vazduch reaguje s uhlfkovou
jednotce (70), pfitemZ vznik4 plynné palivo, bohaté na mo-
nooxidy uhlfku a vodik. Uhlikovou surovinou reagujfcf ve
zplyfiovact jednotce (70) miiZe byt uhlf, petrolejovy koks,
bitumenéznf pisky a emulze, méstské odpady, ropné zbyt-

ky, zbytky olejli a jejich smési.

surovinou ve zplyfovacf
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Oblast techniky § j;gj

Vyndlez se tykd zplsobu ziskdvani energie k vyrobé
elekt¥iny nebo k pohonu mechanického zarizeni pouZitim
plynové turbiny. Pfesn&ji se vyndlez tyka zplsobu pouziti
dusiku z procesu kryogenni separace vzduchu jako pritokového
plynu ke vzduchovému kompresoru plynové turbiny.

Dosavadni stav techniky

Zplyniovdni uhli, petrolejového koksu, zbytkového
oleje, olejovych emulzi, bitumendéznich piskd a pod. za
soudasného vhdnéni kysliku u elektrdren s kombinovanym cyklem
zplytiovani (ddle jen KCZ) produkuje ve spojeni s produkci
kysliku pro zplytovaci reakci velké mnoZstvi nadbyteéného
dusiku. Jeden problém ktery je tfeba fedit je jak vyuzZit
nadbytku volného dusiku v KCZ. Dals$imi problémy v technologii
KCZ jsou poZadavky na vét3i kapacitu a vykon a omezeni dana
limity ptipustnych emisi NO.,. do atmosféry. Nakonec dochdzi
k tomu, 2Ze existujici Lkapacity a uéinnost KCZ nejsou
adekvatni pozadavkim, které 1lze v nejbliZ3i dobé& odekavat
a tudiz vyvstdva potfeba nendkladnych modifikaci, které by
rostoucim pozZadavkim vyhovély. PredloZeny vyndlez umoZiiuje
pouzit prebytku dusiku, ktery je k dispozici u elektrédren
s KCzZ, ke zvy3eni vykonu a déinnosti s minimdlnimi
dodateénymi ndklady jak v nové budovanych zivodech tak
i v jiz drive vybudovanych zdvodech. Existuje nékolik metod
vyuzZiti dusiku v elektrdrnidch s KCZ. Nejjednodus33i metodu je
vypustit pfebytedény dusik do atmosféry. Jednoduché vypou$téni
je pouzito, kdyz je vyzZzadovdno minimdlni nebo ZAdné spojeni
mezi separadéni jednotkou vzduchu a plynovou jednotkou.

Jind metoda je popsédna v UK pat. 2 067 668. Tato
metoda spoé&iva v navraceni nadbyteé&ného dusiku
o nespecifikované teploté do vstupu vzduchového kompresoru
plynové turbiny ptfifemz jedinym vyjadfenym dudlelem je zde



redukce tvorby NO.. Stejnd metoda je téz popsédna v US patentu
4 297 842.

Dalsi metodou je priuchod dusiku pomocnym kompresorem
a jeho ndsledné vstfikovani do proudu paliva plynové turbiny,
coz vede k redukci tvorby NO,. redukeci teploty plamene ve
spalovaci komofe. Tento postup je popsdn v US pat. 5 081
845, EP 0137 152 a v US pat. 4 224 045. Tato metoda vyzZaduje
ndkladny systém pomocného kompresoru, tudiZ zavedeni je
ndkladné. Mimo jiné také proto, 3Ze vstfikovdni dusiku do
proudu paliva vyzaduje tlak dusiku o 34 aZ 103 kPa vy$8i nez
je tlak spalovédni 147 aZ 173 kPa a tento postup tudiz
vyZzaduje nadmérnou kompresi se ztratou energie tlakovym
poklesem do spalovaci komory.

Primy wvst¥ik dusiku do spalovaci komory plynové
turbiny s cilem redukce NO,. je dalsi b&zn& uZivanou metodou
u KCZ. Dokumenty US pat. 4 729 217, US pat. 4 707 994, US
pat. 4 697 415, US pat. 4 651 519, US pat. 4 631 915
a kanadsky patent é¢. 1 238 195 popisuji tuto metodu
a nékolik jejich wvariant. Tato metoda redukuje tvorbu NO,.,
ale také vyZaduje nadkladnou kompresi vzhledem k nadmérnym
tlakim.

Nékteré metody zahrnuji zah#ivdni a stladovdani dusiku
pfed vstrikem p#imo do expanderu plynové turbiny aby byl
generovédn pridavny hnaci proudu. Detailni popis t&chto metod
poskytuji US pat. 5 081 845, US pat. 5 076 837, US pat. 4 019
314 a US pat. 3 731 495. Tyto metody zlepS$uji déinnost
ziskdvdni energie, ale vyZaduji drahé pfidavné kompresové
zarizeni a sniZuji termodynamickou di¢innost hlavniho

expanderu.

DalSi ndvod na vyuZiti proudu dusiku je popsdn v US
pat. 4 697 413. Tento ndvod pfedpoklad4 pouziti pridavného
kompresoru k doddvce dusiku do zplynovade uhli k ochlazeni
vysokoteplotni reakce.




Jind pouZiti pro proud dusiku zahrnuji syntézy
sloudenin jako ¢&pavku, které ﬁouzivaji dusik jako napdjeci
proud. V3echny tyto postupy vyzZaduji nakladné pridavné
zarizeni extrémné zvy3uji celkovou slozitost postupt

a nebudou 2zde tudiZ popisovdny. Né&které =zplydovaci systémy
pouzivaji maly podil dusiku k wusnadné&ni transportu suchych
materidld, ale ty uZivaji jen malou &dst dostupného dusiku
a proto tyto systémy a zplisoby zde nebudou popisoviny.

Dédle né&lezi ke stavu techniky procesy ochlazovani
napdjeciho proudu vzduchového kompresoru plynové turbiny.
Tyto procesy, které vyZaduji drahd a slozitd p#¥idavni
zatizeni jsou uvedeny v US pat. 3 788 066, US pat.
3 796 045, US pat. 3 877 218 a US pat. 4 424 667.

Podstata vyndlezu

VySe uvedené nedostatky odstrafiuje zplsob ziskidvéni
energie k vyrobé& elektfiny nebo k pohonu mechanickych
zatizenim pouZitim plynové turbiny. P#i tomto zpisobu je
pfivodni proud vzduchu stlalen a spdlen s plynnym palivem za
vzniku produktu spalovdni. Tento produkt spaloviani potom
expanduje v expanderu plynové turbiny a takto produkuje horky
vyfukovy plyn a energii, kterd je pouZitd k vyrobé elektfiny
nebo k pohonu mechanického zarizeni.

Podstata tohoto fedeni, které zvy3uje mnoZstvi
energie produkované v expanderu turbiny, spodivd v tom, Ze
produkt kryogenni separaéni jednotky vzduchu, je chlazen na
teplotu leZici pod teplotou okoli a poté je takto zchlazeny
dusikovy produkt sm&3ovdn s prfivodnim proudem vzduchu pfed
stlacovanim, ¢imZz je zvyBovdno mnoZstvi energie produkované
v expanderu plynové turbiny.



Toto zlep3eni podle vynédlezu je =zejména vhodné pro
procesy u kterych nejméné ¢dst kyslikovych produktta
ziskdavanych v kryogenni separaéni jednotce vzduch reaguje
s uhlikovou surovinou ve zplyfiovaci jednotce a produkuje tak
plynné palivo, které je bohaté na monooxid uhliku a vodik.
Uhlikovou surovinou reagujici ve zplyidovaci jednotce miZe byt
uhli, petrolejovy koks, bitumendézni pisky a emulze, mé&stské
odpady , ropné zbytky, odpadni oleje a jejich smé&si.

Zplisob podle vyndlezu miZe ddle zahrnovat kombinovany
cyklus kdy horky vyfukovy plyn je chlazen aby produkoval
pédru, kterda potom expanduje a vyrdbi tak elekt#inu.

Existuji dveé zdkladni provedeni. Prvni je
aplikovatelné na separaéni jednotky vzduchu produkujici
dusikovy produkt o zvySeném tlaku, nap#. kdyz dusikovy
produkt je vyroben o tlaku nejméné& 21 kPa vy33im neZ je tlak
na vstupu vzduchového kompresoru plynové turbiny. V tomto
provedeni dusikovy produkt expanduje a tim je vyrdbén
chlazeny dusikovy produkt a elektfina. Chlazeny dusikovy
produkt je smé3ovdn s napidjecim vzduchem kompresoru plynové
turbiny.

Druhé provedené je zejména aplikovatelné u separadni
jednotky vzduchu vyrdbé&jici dusikovy produkt o nizkém tlaku,
napf. kdyz dusikovy produkt je vyrdbén o tlaku mezi asi 3,5
az 21 kPa vy33im nez je tlak na vstupu vzduchového kompresoru
plynové turbiny, ale je aplikovatelné také u separadnich
jednotek vzduchu produkujicich dusikovy produkt o zvy$eném
tlaku. Ve druhém provedeni je dusikovy produkt chlazen
a sycen primym stykem s vodou. Chlazeny dusikovy produkt je
smé&3ovdn s napédjecim wvzduchem vstupujicim do vzduchového
kompresoru plynové turbiny.

Obé vyhodnd provedeni mohou byt také kombinovdna.
Jinymi slovy dusikovy produkt o zvySeném tlaku expanduje




a potom je chlazen a sycen kontaktem s vodou
v chladidi/sytici.

Pfehled obrdzki na vykrese

Na obrdzecich 1 a 2 jsou schematické diagramy dvou
provedeni zplGsobu podle vynalezu.

Pfiklady provedeni vyndlezu

Vynédlez pfedstavuje zlepSeni zplsobu ziskdvani
energie, vyuzivajici plynovou turbinu bud v konfiguraci
s jednoduchym nebo kombinovanym cyklem. Zlep&eni je zejména
vhodné pro zplisoby u nichZ nejméné &dst kyslikového produktu
vyrébé&ného v kryogenni separadni jednotce vzduch reaguje
s uhlikovou surovinou ve zplyntovaci jednotce, ¢imz je
vyrdbéno plynné palivo bohaté a monooxid uhliku a vodik.
Uhlikovou surovinou reagujici ve zplyfiovaci jednotce miZe byt
uhli, petrolejovy koks, bitumenézni pisky a emulze, méstské
odpady, ropné zbytky, odpadni oleje a jejich smési.

ReSeni déinn& vyuZivd nadbyteény dusik ze separaéni
jednotky vzduchu. Jak je uvedeno vy3e podstata zptsobu
v nejobecné&jsim vyjdd¥eni spodivd v chlazeni nejméné E4sti
dusikového produktu ze separaéni jednotky vzduchu a sm&3ovani
takto chlazeného dusikového produktu s napidjenim vzduchu
pfivadénym do vzduchového kompresoru plynové turbiny. S cilem
detailné objasnit FeSeni podle vyndlezu bude FfeSeni
vysvétleno s odkazy na dvé provedeni.

Zpisob podle vyndlezu v zikladnim provedeni odebiri
proud odpadniho dusiku, vyrdbéného se zvy3enym tlakem
separaéni jednotkou vzduchu a vedeho do expanderu s cilem
vyrédbét energii a chladit proud dusiku na teplotu leZici pod
teplotou okoli. Ochlazeny proud je potom pfivdddn na vstup
vzduchového kompresoru plynové turbiny, kde ochlazuje



ptivddény wvzduch. Tato modifikace chladi a zhustuje vzduch
ptivddény do kompresoru plynové turbiny, zvét3uje mnoZstvi
plynu prochédzejici kompresorem plynové turbiny a jako
vedlej8i efekt, protoZe dusikovy proud je ochuzen o kyslik
relativné vzhledem ke vzduchu, ktery je normidlné piivadén ke
kompresoru plynové turbiny, sniZuje obsah kysliku, coZ méd za
ndsledek niZ3i teploty 3pidek plamendt a ni%%i tvorbu NO...
Schéma tohoto zplsobu je zobrazeno na obr. 1.

Podle obr. 1 je potrubim 10 pfivadda&ny vzduch a potrubim
92 je p#ivadény chlazeny nizkotlaky dusik, které jsou
stlaovdny ve vzduchovém kompresoru 20, &imZ vznikd proud
stladeného spalovaciho vzduchu, ktery je potrubim 22 p#¥ivadén
spoledné s plynnym palivem v potrubi 2 a pFipadné parou
v potrubi 52 do spalovaci komory 30, kde vznika proud spalin.
Tento proud spalin je potrubim 32 p#ivdadén do expondéru
plynové turbiny 40, kde expanduje, &im% vznikd horky vyfukovy
plyn a elektrickd energie. Expander plynové turbiny 40

a kompresor 20 plynové turbiny jsou v&tEinou mechanicky
spojeny.

Jak horky vyfukovy plyn v potrubi 42 tak i p4ara ze
zplyiiovade 70 uhli v potrubi 24 jsou pi#ivadény do parniho
generitoru 50. Je nutno poznamenat, Fe adkoliv jsou provedeni
vynalezu popisovdna ve vztahu ke zplyfiovadi 70 uhli, tento
zplynovad miaZe zpracovdvat jakoukoli uhlikovou surovinu.
Ukolem parniho generdtoru 50 je odejmuto teplo horkému
vyfukovému plynu a pafe ze zplyfiovade 70 uhli a vyuzit je
k vyrobé& elektfiny a pdry pro uZiti kdekoliv ve vyrobs.
Napfiklad pdra miZe byt pouZita k regeneraci tepelného
kolisdni absorbert v separa&ni jednotce 80 vzduchu. Teply
vyfukovy plyn je odvddé&n z parniho generdtoru 30 potrubim 58.

Ve zplyfiovadi 70 reaguje uhlikovd surovina jako je
napf. uhli, pfivddéné vedenim 72 a kyslik, pfividdény potrubim
84, pfidemZz wvznikd plyn bohaty na vodik a monooxid uhliku.




Tento plyn pfedstavuje plynné palivo vedené potrubim 62 do

spalovaci komory 30.

V separalni jednotce 80 vzduchu Jje stladeny vzduch,
privddény potrubim 82, kryogenicky rozdélovdn na vysokotlaky
kyslikovy produkt a vyskotlaky dusikovy produkt se zvy3enym
tlakem. Zde je nutno poznamenat, Ze 2zdrojem stlaleného
vzduchu v potrubi 82 mizZe byt pfidavny kompresor 20.
Vysokotlaky Kkyslikovy produkt je potrubim 84 doddvam do
zplytovade 70 uhli, Vysokotlaky dusikovy produkt je potrubi
86 ptivddén do expandéru 90, kde expanduje a vznikd chlazeny
nizkotlaky proud dusiku odvaddénym potrubim 92 a zdrovend je
ziskdvana energie k vyrobé elektfiny.

Vyhodny rozsah podminek pro vysokotlaky proud dusiku
je: teplota méné neZz 100 °F nad teplotou okoli tlak vice nez
21 kPa nad béZnym tlakem na vstupu kompresoru plynové turbiny
a celkovy hmotnostni pritok mensi nezZz 20 % celkového
hmotnostnihopritoku vzduchu pfivddé&ného do kompresoru plynové
turbiny, ktery byvd pro 20 MW systém KCZ kolem 1,5 x 10°
kg/hod. Vyhodny rozsah podminek pro chlazeny nizkotlaky proud
dusiku je teplota men3i neZ teplota okoli minus 10 °F a tlak
mirné ( < 3,5 kPa) vét3i neZ tlak na vstupu do kompresoru
plynové turbiny. Neexistuje 1limit slo2ek v proudu, ale
vyhodné tento proud sestdvd 2z dusiku s mens$im mnoZstvim
dal$ich plynd =zahrnujicich, ale neomezenych na H20, CO., Ar

a 0a.

Druhy p¥iklad provedeni vyndlezu je zejména pro procesy
uzivajici separadéni jednotku vzduchu pracuji s bézZnymi
nizkymi tlaky a kde ziskany dusik neni nasycen vodou. Toto
provedeni uzivd sytici chladié k chlazeni dusikového proudu
drive neZ vstoupi do kompresoru plynové turbiny. Toto
chlazeni a syceni méd podobné dGéinky jako u prvniho popsaného
provedeni. Navic tento sytié¢/chladié zvy3i hmotnosti pritok
proudu dusiku a zvySuje jeho tepelnou kapacitu, coZ ddle



zlepSuje proces. Tato modifikace mizZe byt provozovéana
s nizkotlakym nebo vysokotlakym proudem dusiku a také ve
spojeni s jiZ vy$e popsanym prvnim provedenim. V zdvislosti
na relativni vlhkosti hlavniho ptriv4ddéného vzduchu, miaZe byt
syti& provozovdn s ruznou urovni syceni, aby se zabrénilo
problémim s kondenzaci v kompresoru plynové turbiny. Diagram
pro toto provedeni (pro p¥ipad bez primidrniho expanderu) je
zobrazen na obr. 2. Podobné prvky na obr. 1 a 2 maji stejné
vztahové znacdky.

Podle obr. 2 jsou pfivodni vzduch privddé&ny potrubim
10 a zchlazeny nasyceny dusik, pifivddény potrubim 192,
stladovdny ve vzduchovém kompresoru 20 plynové turbiny, &imZ
vznikd proud stladeného spalovaciho vzduchu, ktery je
potrubim 22 pfivédén spoledné& s plynnym palivem v potrubi 62
a pripadn& parou v potrubi 52 do spalovaci komory 30, kde
vznikd proud spalin. Tento proud spalin je potrubim 32
pfivddén do expanderu plynové turbiny 40, kde expanduje, &imZ
vznikd horky vyfukovy plyn a elektrickd energie. Expander
plynové turbiny 40 a kompresor 20 plynové turbiny jsou
v typickém provedeni mechanicky spojeny.

Jak horky vyfukovy plyn v potrubi 42 tak i pdra ze
zplyhovade 70 uhli v potrubi 74 jsou p#ivddény do parniho
generdtoru 50. Ukolem tohoto parniho generdtoru 50 Jje
odjemout teplo horkému vyfukovému plynu a pdfe ze zplytiovace
70 uhli a vyuZit ho k vyrob& elektfiny a pary pro uziti
kdekoliv ve vyrobé,

Teply vyfukovy plyn je odvddén z parniho generatoru
50 potrubim 58.

Ve zplytlovadi 70 reaguje uhlikovd surovina jako je
nap¥. uhli, pfivddéné vedenim 72 a kyslik, privddény potrubim
84, pPidemz vznikd plyn bohaty na vodik a monoooxid uhliku.
Tento plyn ptedstavuje plynné palivo vedené potrubim 62 do




spalovaci komory 3Q.

V separadni jednotce 80 vzduchu je stladeny wvzduch,
pfivddény potrubim 82, kryogenicky rozd&lovdn na vysokotlaky
kyslikovy produkt a vysokotlaky dusikovy produkt se zvysenym
tlakem. Zde Jje nutno poznamenat, Ze zdrojem stladeného
vzduchu v potrubi 82 muZe byt pfidavny kompresor nebo z &dsti
¢i dplné kompresor 20. Kyslikovy produkt je potrubim 84
dodavan do zplynovade 70 wuhli. Nizkotlakovy dusikovy produkt
je potrubim 86 pf#¥ivddén do sytile/chladide 190, kde je
ochlazovdn a sycen vodu, ¢&imZ vznikd ochlazeny a vodu
nasyceny dusikovy proud v potrubi 192.

Vyhodny rozsah hodnot pro nenasyceny dusikovy proud je
teplota méné& neZ 20 °F nad teplotou okoli, tlak v&t3i ne3
3.5 kPa nad bé&Znym tlakem na vstupu do kompresoru, relativai
vlihkost méné&€ neZ 50 % a celkovy hmotnostni pritok mén& ne2
20 % hmotnostniho pritoku na p#ivodu do wvzduchového
kompresoru plynové turbiny. Typicky hmotnostni pritok na
pfivodu do vzduchového kompresoru plynové turbiny pro systém
KCZ s 20 MW je kolem 1,5 x 10% kg/hod.

Vyhodny rozsah hodnot pro ochlazeny nasyceny proud
dusiku je: teplota méné& neZ teplota okdi minus 10 °F a tlak
vétsi neZ béZny tlak na p¥#ivodu do kompresoru. Voda pfivadénd
do syti¢e md s vyhodou teplotu vody kterd je privddé&na do
kotle nebo teplotu chladici vody na vstupu, pfidemz vZdy je
chladnéjsi a m4 pritok mensi ne2 10 % piitoku dusiku
(€~ 3 x 10“ kg/hod pritok vody pro elektrdrnu s KCZ o 290
MW).Jakykoliv pfebytek pfitoku vody miZe byt vracen zpét do
sytice/chladicde, protoZe tato voda md nizsi teplotu a tak
bude udin&ji chladit proud dusiku. Bez vraceni vody maZe byt
nadbytek chladné vody p#ivddé&n jako chladivo do separaéni
jednotky vzduchu. Tato dodatednd moZnost je na obr. 2
zndzornéna vedenim 194 chladné vody. Pritok nadbyteéné vody
miZe byt ¥izen tak, aby byla chladici kapacita rozdélena
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efektivnim zplsobem mezi separadni jednotku vzduchu a systém
plynové turbiny. Neexistuje limit sloZek v dusikovém proudu,
ale vyhodnd tento proud sestdvd z dusiku s men3im mnoZstvim
daldich plynt zahrnujicich ale neomezenych na H»0, CO2, Ar

a 05.

Dal3i provedeni vyndlezu zahrnuje kombinaci dvou vy3e
uvedenych provedeni. V tomto ptipadé expanduje vysokotlaky
dusik v expanderu, &imZ se chladi a vyrdbi elektrickd energie
a potom ochlazeny expandovany dusik je ddle chlazen a sycen
kontaktem s vodou v chladidi/sytici.

Hodnota fe%eni podle vyndlezu spolivd pfedeviim v tom,
e s minimdlnimi néklady poskytuje vé&t3i mnoZstvi energie.
Tabulka 1 shrnuje vyhody vyndlezu v porovnani se zdkladnim
ptipadem bez vyuZiti proudu nadbyteéného dusiku, pfidemzZ
porovndnim bylo provedeno politalovou simulaci. Systém
vybrany pro simulaci sestdvd z plynové turbiny, parniho
generdtoru pro vyuziti tepla, kondenzaéni parni turbiny
s trojndsobnym tlakem 10005 kPa/1000°F/ 1000°F, integrovaného
systému zplyfiovdni uhli a bud vysokotlaké nebo nizkotlaké
separadni jednotky vzduchu (SJV v tabulce 1). Zavod pro
zakladni ptfipad byl navrZien pro IS0 podminky okoli (59°F,
101,5 kPa a 60% relativni vlhkost, chladici voda 65 °F) a bez
spojeni mezi separaéni jednotkou vzduchu a zbytkem zé&vodu.
Letni podminky okolni (teplota okoli 90<F, 101,53 kPa a 50%
relativni vlhkost okoli) nejlépe ukazujici vzrist mnoZstvi
ziskané energie.
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Zékladndi provedeni vyndlezu ] expanderem
a vysokotlakou separadéni jednotkou vzduchu, zobrazené na obr.
1, bylo hodnoceno dvakrdt a oznadené vy$e jako prfipad 1A
a ptipad 1B. Pfipad 1A ukazuje vyhody vyndlezu za letnich
podminek, kdyZ je maximalizovdna celkovd U&innost zavodu. Pro
tento pfipad miZe byt zlepSena spotfeba tepla plynové a parni
turbiny zaloZend na drovni plynného paliva z 6001 BTU/kWh na
5922 BTU/kWh, nebo o 79 BTU/kWh za cenu sniZeni kapacity
o 2,3 MW. Pitipad 1B vukazuje vyhody vyndlezu za letnich
podminek, kdyz je maximalizovdn zisk energie. Pro tento
pfipad miZe byt zvysen celkovy zisk energie o 6,1 MW
(~ 2,3%) s vpodstaté Zadnou ztrdtou dddinnosti a p¥irdistkem
ndkladi pouze 246 ﬁ/kw. Provedeni vyhodného usporddani
vyndlezu se sytifem/chladic¢em a nizkotlakou separaci vzduchu
podle obr. 2 je v tabulce uvedeno jako pfipad 2. Tento p#ipad
byl hodnocen =za 1letnich podminek s maximdlnim chlazenim
ochlazeného nasyceného proudu dusiku. Vyhodou pifipadu 2 je
zvy3eni celkového zisku energie na vystupu o 1.6 MW (0.6%) za
letnich podminek s p¥irdstkem ndkladt jen 263 #/kw.

Hlavni vyhodu fe3eni podle vyndlezu je zvyseni vykonu
v letnich $pildkdch pfi ndkladech vyznamné& niZ$ich neZ typické
zdkladni nédklady pfibliZné 1500 ﬁ/kw. To Jje vysledek poméru
mezi relativné nizkymi ndklady na zvySeni hmotnostniho
pritoku kompresorem plynové turbiny a jeho relativné velkym
ovlivnénim 2zisku energie na vystupu.

Daldi vyhodou fedeni podle pfedloZeného vyndlezu je,
Ze miZe byt redukovdna turoveri emise NO, plynové turbiny z 25
na 9 vppm.

Dals3i wvyznamnou vyhodou je, Ze nevyZaduje sloZité
zdsahy do usporaddni systému, protoZe jediné spojeni je na
vstupu vzduchového kompresoru plynové turbiny. Cely zavod
proto miZe byt v provozu, i kdyZ zarizeni pro realizaci




feSeni podle vyndlezu je mimo provoz. P¥i vyrobé& energie mi

spolehlivost a4 nminimdlni nepldnované prostoje vysokou
hodnotu, tudiZz tento znak je z¥ejmou vyhodu. ProtoZe releni
podle vyndlezu nepfedstavuje zdsadni zédsah do schéma
zapojeni, miiZe byt snadno a pfipadné& i dostateén& aplikovino
u stdvajicich zdvodd s KCZ.

Zpisob podle vyndlezu byl popsian ve vztahu ke dvoum
specifickym pfikladim provedeni, které viak nelze chdpat jako
omezeni vyndlezu, jehoZ rozsah je dd4n néroky.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpasob ziskdvdni energie k vyrob& elektfiny nebo k pohonu
mechanického zafizeni pouZitim plynové turbiny, kdy je
ptivodni proud vzduchu stladen a potom spédlen s plynnym
palivem za vzniku produktu spalovdni, ddle produkt spalovani
expanduje v expanderu plynové turbiny, ¢&imZ produkuje horky
vyfukovy plyn a energii, kterd se uZzivd k vyrobé elektfiny
nebo k pohonu mechanického zatfizeni, vyznadujici se tim, Ze
dusikovy produkt kryogenni separaéni jednotky vzduchu je
chlazen na teplotu leZici pod teplotou okoli a poté je takto
ochlazeny dusikovy produkt smé&3ovdn s privodnim proudem
vzduchu pted stladovdnim &imZ je zvySovdno mnoZstvi energie
produkované v expanderu plynové turbiny.

2. Zpusob podle néroku 1, vyznadujici se tim, Ze kryogenni
separadni jednotka vzduchu také produkuje kyslikovy produkt,
priéemZ nejméné& &4st kyslikového produktu reaguje s uhlikovou
surovinou ve zplyiovaci jednotce, &imZ vznikd plynné palivo
bohaté na monooxid uhliku a vodik.

3. Zpusob podle ndroku 1, vyznalujici se tim, Ze dile
zahrnuje konfiguraci s kombinovanym cyklem, kde horky
vyfukovy plyn je chlazen, &imZ vznikd pédra, kterd expanduje
a vyrdbi tak elektfinu.

4. Zpusob podle ndroku 2, vyznadujici se tim, Ze ddle
zahrnuje konfiguraci s kombinovanym cyklem, kde horky
vyfukovy plyn je chlazen, &imZ vznikd pdra, kterd expanduje a
vyrdbi tak elektfinu.

5. Zpisob podle ndroku 2, vyznadujici se tim, Ze uhlikkovou
surovinou je uhli, petrolejovy koks, bitumenozni pisky a
emulze, mé&stské odpady, ropné zbytky, odpadni oleje a jejich
smési.
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6. Zpusob podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze dusikovy
produkt je vyrébén ze zvydenym tlakem a vysokotlaky dusikovy
produkt expanduje, &imZ je vyrdb&n jednak dusikovy produkt
ochlazeny na teplotu leZzici pod teplotou okoli a jednak

elektrickd energie.

7. Zpusob podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze dusikovy
produkt je vyrdbén s nizkym tlakem a nizkotlakovy dusikovy
produkt je poté uveden do kontaktu s vodou v chladidi/sytiéi,
¢im#? vznikd dusikovy produkt ochlazeny na teplotu lezici pod
teplotou okoli.

8. Zpusob podle néroku 1, vyznadujici se tim, Ze dusikovy
produkt je vyréb&n se zvySenym tlakem a vysokotlaky dusikovy
produkt je poté uveden do kontaktu s vodou v chladidi/sytiéi,
&im% vznika dusikovy produkt ochlazeny na teplotu leZici pod
teplovou okoli.

9. Zpusob podle néroku 1, vyznadujici se tim, Ze dusikovy
produkt je vyrdb&n se zvy3enym tlakem a poté vysokotlaky
dusikovy produkt expanduje ¢imz Jje vyrdbé&n ochlazeny
expandovany dusikovy produkt a elekt¥ina a potom je chlazeny
expandovany dusikovy produkt uveden do kontaktu s vodou
v chladi&i/syti&i &imZz vznikd dusikovy produkt ochlazeny na
teplotu leZici pod teplotou okoli.

10. Zpusob podle ndroku 2, vyznadujici se tim, 2e dusikovy
produkt je vyridbén se zvySenym tlakem a poté vysokotlaky
dusikovy produkt expanduje &imZ je vyrdbén jednak dusikovy
produkt ochlazeny na teplotu leZci pod teplovou okoli a
jednak elektrickd energie.

11. Zpusob podle ndroku 2, vyznadujici se tim, 2e dusikovy
produkt je vyrdbén s nizkym tlakem a poté je nizkotlaky
dusikovy produkt uveden do kontaktu s vodou v
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chladidi/sytidi, ¢&imZ vznikd dusikovy produkt ochlazeny na
teplotu lezici pod teplotou okol{.

12. Zpusob podle ndroku 2, vyznadujici se tim, 2e dusikovy
proudkt je vyrdbé&n se zvyZenym tlakem a poté je vysokotlaky
dusikovy produkt uveden do kontaktu s vodou
v chladidi/sytidi, &imZ vznikd dusikovy produkt ochlazeny na
teplotu leZici pod teplotou okoli.

13. Zpisob podle ndroku 2, vyznadujici se tim, Ze dusikovy
produkt je vyrdbé&n se zvySenym tlakem a poté vysokotlaky
dusikovy produkt expanduje ¢imZz vyrdbi jednak chlazeny .
expandovany dusikovy produkt a jednak elekt¥inu a ¢hlazeny
expandovany dusikovy produkt je potom uveden do kontaktu

s vodou v chladi¢i/sytid¢i, &imZ vznikd dusikovy produkt
ochlazeny na teplotu pod teplotou okoli.
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