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Sposob akumulowania energii i odzyskiwania jej w elektrow-
niach turbogazowych oraz urzadzenie do stosowania tego

sposobu
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Przedmiotem niniejszego wynalazku jest sposéb
akumulowania energii i odzyskiwania jej w elek-
trowniach turbogazowych oraz urzadzenie do sto-
sowania tego sposobu, polegajgcego na magazyno-
waniu powietrza pod ci$nieniem w zbiorniku pod-
wodnym lub podziemnym i odzyskiwaniu w ten
spos6b zakumulowanej energii w czasie szczyto-
wego obcigzenia elektrycznego, przy pracy turbi-
ny gazowej, pobierajgcej sprezone powietrze ze
zbiornika. :

Istota wynalazku polega na tym, Ze zmagazy-
nowane w zbiorniku sprezone powietrze dopro-
wadza sie do komory spalania turbiny gazowej
tylko w ilo§ci niezbednie potrzebnej do procesu
prawidlowego spalania paliwa, a spaliny wytwo-
rzone w komorze spalania schladza sie do wyma-
ganej przez turbine gazowa temperatury przez
zmieszanie ich z innym czynnikiem schladzaja-
cym, ktéorym moze byé na przyklad para wodna.

Cieplo uzyskiwane ze schladzania sprezonego
powietrza jest réwniez akumulowane przez zgro-
madzenie w zbiorniku wody, podgrzanej w chlod-
nicach sprezarki; to zakumulowane cieplo wyko-
rzystuje sie nastepnie w turbinie gazowej, do kto-
rej doprowadza sie spaliny wytworzone w ko-
morze spalania, zmieszane z czynnikiem schla-
dzajagcym — goraca woda ze zbiornika lub parg
wytworzong z tej wody w kotle, wykorzystujg-
cym cieplo gazéw wylotowych z turbiny gazowej.

W dotychczas znanych sposobach akumulowania
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energii oraz odzyskiwania jej w elektrowniach
turbogazowych, spaliny, wytworzone w -komorze
spalania, sg schladzane powietrzem, co wymaga
budowy zbiornika powietrza o ci$nieniu 10 lub
wiecej atmosfer, o bardzo duzej pojemno$ci, od-
powiadajgce] zuzyciu powyzej 5 Nm3 powietrza
na 1 kWh energii, produkowanej przez turbine
gazowa w jednym cyklu pracy.

Spos6b wedlug wynalazku pozwala na zasto-
sowanie kilkakyotnie mniejszego zbiornika na
sprezone powietrze w poréwnaniu z innymi zna-
nymi sposobami dla tej samej mocy elektrycznej
turbozespolu gazowego i tego samego rezimu jego
pracy. -

Spos6b akumulowania energii w elektrowniach
turbogazowych i odzyskiwania jej oraz urzadzenie
do stosowania tego sposobu przykladowo przed-
stawione sg na schematycznym rysunku, na kt6-
rym fig. 1, 2 i 3 pokazuja trzy odmiany urzgdzen
do stosowania sposobu wedlug wynalazku.

Zbiornik do magazynowania sprezonego po-
wietrza przedstawiono na nim jako zbiornik pod-
wodny, usytuowany na dnie morza, jeziora natu-
ralnego lub sztucznego na odpowiedniej glebo-
koSci.

W czasie malego obcigzenia elektrycznego ge-
nerator 1 pracuje jako silnik synchroniczny, po-
biera energie elektryczng z sieci i napedza spre-
zarke 2. W tym czasie turbina gazowa 3 jest
odlaczona od generatora za pomocg sprzegla
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rozlgcznego 4. Drugi generator 5 jest trwale polg-
czony z turbing za pomoca sprzegla nierozig-
cznego 6. /

" . Sprezarka zasysa powietrze z otoczenia i do-
prowadza je przez chlodnice miedzystopniowa 7,
chlodnice sprezonego powietrza 8 i przez prze-
wéd 9 do podwodnego zbiornika na sprezone
powietrze 10. Zbiornik 10 na sprezone powietrze
posiada u dolu polgczenie z otaczajacg go wodg
1 panuje w nim ci$nienie, r6wne wysoko§ci stupa

.. Wedy H miedzy zwierciadlem wody w zbiorniku
vt |

10 a zwierciadlem wody otaczajgcej zbiornik 10:
" ci$nienie to zmienia -sie nieznacznie wraz ze
zmiang wysoko§ci H w czasie napelniania lub
oprozniania zbiornika.

Woda przeznaczona do zasilania kotla 11 jest
doprowadzona do chlodnicy miedzystopniowej 7
i chlodnicy sprezonego powietrza 8, gdzie sie pod-
grzewa i nastepnie przeplywa do bezci$nieniowego
zbiornika gorgcej wody 12, w ktérym gromadzi sie
odpowiedni zapas wody goracej na okres pracy
szezytowej elektrowni. :

W czasie szczytowego obcigzenia elektrycznego
nastepuje odzyskanie ‘energii, zakumulowanej
w sprezonym powietrzu i w wodzie goracej, przez
uruchomienie turbiny gazowej 3 i kotla 11. Do
komory spalania 13 doptywa wtedy sprezone po-
wietrze ze zbiornika podwodnego 10. Gorace spa-
liny wytworzone w komorze spalania 13 schla-
dzaja sie do wymaganej przez turbine gazowsa
temperatury przez zmieszanie ich z parg doply-
wajacg przez przewdd 14 z kotla 41, ktéry jest
w tym czasie zasilany goraca woda ze zbiornika
12, tloczong przez pompe zasilajgeg 15.

W tym czasie moze pracowaé¢ réwniez dodat-
kowe palenisko 16, do ktérego jest' doprowadzone
powietrze za pomocg wentylatora 17 oraz paliwo,
o ile ciepto gazéw wylotowych z turbiny gazowej
nie wystarczy na wytworzenie w kotle 11 potrzeb-

__nej ilo§ci pary wodnej. Sprezarka 2 w tym okre-

sie mocy nie pobiera, gdyz jest odlaczona od
turbiny gazowej 3 za pomoca sprzegla roztacznego
4, a turbina gazowa poprzez sprzegla 4’ i 6 nape-

dza generatory elektryczne Jﬁ.ri 5. o

W okresie rozruchu turbiny gazowej, gdy nie
ma jeszcze wystarczajgcych ilo§ci pary z kotla 11,
mozna pobieraé ze zbiornika podwodnego 10 wiek-
sze iloSci powietrza i chlodzi¢ nim réwniez
spaliny. )

Na schematycznym rysunku Fig. 2 jest przed-
stawiona przykladowo odmiana urzadzenia do
stosowania sposobu akumulowania energii oraz
odzyskiwania jej w elektrowniach turbogazowych,
w ktorej zastosowano ci$nieniowy zbiornik gora-

cej wody 18, umozliwiajagcy — w poréwnaniu ze
zbiornikiem bezci§nieniowym — zmagazynowanie
tej samej iloSci ciepta w mniejszej pojem-
nosSci.

W tym rozwiagzaniu sprezarka 19 nie posiada
chlodzenia powietrza w chlodnicy migdzystopnio-
wej. Sprezone powietrze doptywa przewodem 20
do chlodnicy sprezonego powietrza 21, po czym
przez przew6d 9 przeplywa do zbiornika sprezo-
nego powietrza 10.

Woda przeznaczona do zasilania kotla 11 do-
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ptywa do chlodnicy sprezonego pov{rietru 21 prze-

wodem 22. Po podgrzaniu si¢ w chlodnicy woda
przeplywa przewodem 23 do cifnieniowego zbior-
nika. goracej wody 18, posiadajgcego potaczenie
z przestrzenia powietrzng chtodnicy 21 za pomoca
przewodu 24. .

W czasie szczytowej pracy elektrowni kociot 11
jest zasilany, podobnie jak w.rozwigzaniu wedlug
Fig. 1, gorgca woda zasilajgca, lecz o wyzszej

temperaturze, tloczona przez pompe wody zasi- ’

lajacej 15. )

Na schematycznym rysunku Fig. 3. zostala
przedstawiona przykladowo odmiana urzadzenia
do stosowania spoéobu rﬁajaca zastosowanie
w przypadku istnienia zapory wodnej 25, spie-
trzajacej wode; . zastosowano w tym przypadku
‘ci$nieniowy zbiornik gorgcej wody 26, zabudo-
wany w zbiorniku sprezonego powietrza 10 i po-
laczony z nim w goérnej swej czeSci dla umozli-
wienia swobodnego przeplywu powietrza miedzy
zbiornikami. W tym- rozwiazaniu ciSnieniowy
zbiornik gorgcej wody 26 ma cienkie S$cianki,
majgce po obu stronach wyréwnane cisnienie.

Spos6b akumulowania energii oraz odzyskiwa-
nia jej w elektrowniach turbogazowych, bedacy
przedmiotem niniejszego wynalazku, umozliwia
elastyczng prace zaréwno trubiny gazowej, jak
i kotla parowego, pozwala na. latwe uruchomie-
nie turbiny gazowej ze stanu zimnego i na obcig-
zenie generatora do okolo polowy jego mocy
znamionowej w ciggu kilku minut. Zasilanie ko-
tta gorgcg woda ma wplyw na przyspieszenie
produkcji pary, ktéra, chlodzgc spaliny powstale
w komorze spalania, pozwoli na obcigzenie turbiny
gazowej i generatora do mocy znamionowej.

Do akumulowania sprezonego powietrza moze
byé zastosowany zamiast zbiornika podwodnego
pokazanego na rysunkach Fig. 1, 2, 3 réwniez
dowolny inny zbiornik np. zbiornik podziemny,
powstaly przez adaptacje nieczynnych kopaln lub
inny specjalnie wykonany do tego celu.

Do dodatkowych zalet omawianego sposobu na-
leza: wyzyskanie calkowitej mocy turbiny gazo-
wej, powiekszonej jeszcze o udzial pary przepty-
wajgcej przez turbine, uzycie do sprzezania taniej
pozaszczytowej energii elektrycznej, wytwarzanej
w elektrowniach podstawowych, male gabaryty
sprezarki powietrza, wysoka sprawno$§é turbiny
gazowej przy czeSciowych obcigzeniach ze wzgledu
nia mozliwo§¢ zastosowania regulacji doplywu
powietrza do paleniska 16. )

Szczegblng korzy§¢é uzyskujg z zastosowania
sposobu bedgcego przedmiotem niniejszego wyna-
lazku kraje, w ktérych drogie jest paliwo plynne,
wymagane przez turbine gazows, a jest. tanie do-
stepne paliwo np. stale lub jadrowe dla nodsta-

"wowych elektrowni parowych. W rezultacie na-

pedzania sprezarki pozaszczytowa energia elek-
z elektrowni parowych, ilo§é paliwa
plynnego zuzytego na 1 kWh szczytowo oddang
Zz opisanej elektrowni turbogazowej do sieci,
zmniejsza sie przeszlo dwukrotnie w poréwnahiu
z elektrownia turbogazowa typu konwencjonalnego
tj. z bezpoSrednim napedem sprezarki przez tur-
bing gazowa.

o
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb akumulowania energii i odzyskiwania

jej w elektrowniach turbogazowych, polegajacy
na sprezaniu powietrza w sprezarce z napedem
elektrycznym, pracujacej w okresach malego
obcigzenia elektrycznego i magazynowaniu tego
powietrza . w zbiorniku podwodnym lub pod-
ziemnym oraz odzyskiwaniu tak zakumulo-
wanej energii w czasie szczytowego obcigzenia
elektrycznego przy pracy turbiny gazowej, po-
bierajacej sprezone powietrze ze zbiornika zna-
mienny tym, ze powietrze sprezone w czasie
niskiego obcigzenia elektrycznego schladza sie
w wodnych chlodnicach (7) i (8) i akumuluje
w zbiorniku (10) skad pobiera sie je w czasie
szczytowego obcigzenia i doprowadza sie do
komory spalania (13) tylko w iloSci niezbednie
potrzebnej do procesu prawidlowego spalania
paliwa a spaliny wytworzone w komorze spa-
lania (13) schiadza sie do wymaganej przez
turbiné, gazowsg (3)ktemperatury przez zmiesza-
nie ich z innym czynnikiem schladzajgcym,
ktéorym jest para, woda lub para z wodg.

2. Urzadzenie do sto,sg\yania sposobu wedlug
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zastrz. 1, w ktérym zastosowano turbine ga-
zowsg znamienne tym, ze do zakumulowania
ciepla uzyskiwanego ze schladzania spreZone-
go powietrza w chtodnicach (7) i (8) jest wypo-
sazone w bezci$nieniowy zbiornik gorgcej wody
(12), w celu wykorzystywania tego ciepla
w turbinie gazowej (3) w okresie jej pracy
wraz z czynnikiem schladzajacym spaliny, wy-
tworzone w komorze spalania (13).

. Odmiana urzadzenia wedlug zastrz. 2, znamien-

na tym, ze do zakumulowania ciepta uzyski-
wanego ze schladzania sprezonego powietrza
w chiodnicy (21) wyposazone jest w ci$nie-
niowy zbiornik goracej wody (18) polgczony
po stronie powietrza z chlodnicg (21) w celu
uzyskania jednakowego ci$nienia po obu stro-
nach chlodnicy.

. Odmiana urzgdzenia wedlug zastrz. 2, zna-

mienna tym, ze do zakumulowania ciepta wy-
posazone jest w ciSnieniowy zbiornik goracej
wody (26), zabudowany przy zbiorniku spre-
zonego powietrza (10) i polgczony z nim w gor-
nej czeSci w celu umozliwienia swobodnego
przeplywu powietrza miedzy zbiornikami (10)
i (26).

Dokonano jednej poprawki
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