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Energeticky zdroj s paroplynovou turbinou a parogeneratorem

Oblast techniky

Vynilez se tyka oblasti energetiky. Je vyfeSen energeticky zdroj tvofeny okruhem pro pfipojeni
na zdroj horkych odpadnich plynd, naptiklad na spalovaci motor. Okruh zahrnuje paroplynovou
turbinu s nepfimym ohfevem a parogenerator, uspotadané pro zajisténi rychlého najizdéni systé-
mu a ziskani zdroje pro vysoce efektivni vyrobu péry, slouzici pro vyrobu horké paroplynové
smési dodavané jako pracovni médium do paroplynové turbiny.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé se v energetice b&zn& vyuzivaji energetické okruhy s plynovou turbinou, jejimz
pracovnim médiem je paroplynova smés. Paroplynova smés pro turbinu se zpravidla vyrabi
v ramci okruhu, v némz je za timto (iGelem zabudovan alespori jeden sm&Sovaé pro smiseni pary
a plynu. Pro dodavaéni plynu je na sméSovag pfipojen kompresor pro pfipravu stladeného plynu,
pfi¢emz jako plyn se pouZiva vzduch nebo jiné vhodné plynné médium, napiiklad CO, nebo
smés plyni. Pro zasobovani parou byvé okruh opatfen parnim p¥ivodem z vnéjsiho zdroje, napfi-
klad z vyparniku kotle spalujiciho fosilni, pfipadn& alternativni, palivo, nebo pfimo v okruhu
zabudovanym vlastnim generatorem pary, naptiklad vst¥ikovym generatorem pary. Generator
pary mé zpravidla pfipojeno vodni potrubi pro ptivod vody od vodniho zdroje, slouzici k vyrobg
pary a na n€ navazujici parni potrubi pro odvod vyvijené pary. Generator ma dale ptivodni
a odvodni potrubi pro topné médium, kterym mize byt naptiklad paroplynova smés. V nékterych
pfipadech je pfipojeno odvodni potrubi pro odvod kondenzatu.

Kupfikladu CZ PV 2007-340 popisuje energeticky okruh s paroplynovou turbinou, kde je teplo
paroplynové smési vyuZito k vyrob¢ dalsi energie pomoci pfipojeného parniho Rankinova-Clau-
siova obéhu. Teplo paroplynové smési opoustdjici paroplynovou turbinu je tady vyuZito pro
vyrobu péry, jiz je zasobovana k okruhu pFipojend dal3i turbina, a to parni turbina. V pfipadé
pfedvedeném na Obr. 1 tohoto spisu je na paroplynovy vystup paroplynové turbiny pfipojen parni
generator. Ten mé parni vystup pfipojen na parni vstup parni turbiny, takze para z parogeneratoru
proudi do parni turbiny slouZici k vyrobé& elektfiny. Parogenerator méa odvod kondenzatu, vznika-
Jiciho ochlazenim z paroplynové smési, zaustén do nadrze, za niz je pfipojeno Cerpadlo, které je
potrubim pfipojené k vyparniku spalovaci komory, kde je kondenzat ohfivan spalinami za vzniku
pary, ktera je pak pfivedena do smé&3ovace. Smé&Sova¢ mé pripojen kompresor, pfipojeny na saci
potrubi a mechanicky spfazeny s paroplynovou turbinou. Pomoci tohoto sméSovade se misi para
se vzduchem, ptipadné jinym plynem, doddvanym kompresorem a vznikla paroplynova smés se
poté dohfeje spalinami a pfivadi se do paroplynové turbiny. Parogenerator ma také paroplynovy
vystup, kam odchézi zbytkova smés plynu s parou, kde tento paroplynovy vystup je vyustén do
odfukového potrubi. U tohoto okruhu tedy para vyrabéna v parogeneratoru neni vyuZzita pro smé-
Sovag, nybrz pro ptipojenou dalsi, parni turbinu, pfi¢emz pro sm&Sovaé se para vyrabi z konden-
zatu, jeho ohfevem ve spalovaci komote. Podobné je tomu i v piikladu pfedvedeném na Obr. 3
a Obr. 7 spisu CZ PV 2007-340. Na Obr. 2 a Obr. 5 vyse uvedeného spisu je generator pary pro
vytvofeni paroplynové smési proveden jako vstiikovy generétor. Energeticky okruh obsahuje cel-
kem dva vstfikové generétory paroplynové smési. Prvni vstiikovy generator paroplynové smési je
pfipojen na potrubi, pfipojené na kompresor, a kromé toho je pfipojen na vodni potrubi, pfipojené
na vodni zdroj. Vodni zdroj zde pfedstavuje vodni nadrz s derpadlem. Druhy vstfikovy generator
paroplynové smési ma piipojeno paroplynové potrubi a vodni potrubi, pfipojené na vodni nadrz
s Cerpadlem. Paroplynova smés se vytvoti v prvnim vstfikovém parogeneratoru vstfikem vody,
tvofené kondenzatem, do plynu doddvaného kompresorem. Ve druhém vstiikovém parogenera-
toru, ktery je umistén za rekuperatnim ohtivikem, se paroplynova smés vytvori vstiikem vody
do jiz ¢astecné ohfaté paroplynové smési.
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Nevyhodou vy3e uvedeného zafizeni je, Ze paroplynovou smés nelze pfipravit od startu plynové
turbiny, ale aZ po urgité dobg, od urgité faze najizdéni, ve které teplota ochlazovaného plynu nebo
paroplynové smési v mist& vsttiku chladici kapaliny bude po ochlazeni o potfebnou hodnotu
vys§i, nez je saturaéni teplota pii okamZitych parametrech ochlazovaného plynu nebo paroplyno-
vé smési. Dalsi nevyhodou je, Ze pro zajisténi pozadované vyroby péry jsou zapotiebi dva vstfi-
kovaci parogeneratory, regenera&ni vyménik tepla a potiebné spojovaci potrubi. Dal3i nevyhodou
je, ze pii ochlazovani plynu nebo paroplynové smési na teplotu blizkou saturacni teploté se
veskera vstiiknuta voda neodpaii a zbyla voda se musi ze vstiikovaciho zafizeni odvadét.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody odstraiiuje ve znatné mite vynélez. Je navrZen energeticky zdroj s paro-
plynovou turbinou a parogeneratorem, tvofeny okruhem pfipojenym na spalinové potrubi vyve-
dené od spalinového zdroje s produkei horkych spalin. Okruh zahrnuje alespoti jednu paroplyno-
vou turbinu, jejimz pracovnim médiem je paroplynova smés, kde tato paroplynova turbina ma
paroplynovy vstup a paroplynovy vystup piipojené na paroplynové potrubi, pfi€emz turbina je
mechanicky sptazena s alespori jednim kompresorem s plynovym vstupem pfipojenym na saci
potrubi, pro dodévku vzduchu nebo jiného plynného média a s plynovym vystupem majicim pfi-
pojeno vytlaéné potrubi, pro tlakové plynné médium. Dale je okruh opatfen alespoii jednim sme-
$ovadem pro vyrobu paroplynové smési a alespoil jednim parogeneratorem pro vyrobu pary.
SméSova¢ ma plynovy vstup, jenZ je pfipojen na vytlaéné potrubi, a také parni vstup, jenz je pfi-
pojen na parni potrubi. Jeho vystup je uspofadan jako paroplynovy vystup, na n€jz je pfipojeno
paroplynové potrubi. Parogenerator zahrnuty v okruhu ma vodni vstup, jenz je pfipojen na vodni
potrubi s pfivodem vody od vodniho zdroje, paroplynovy vstup pfipojeny na paroplynové potru-
bi, parni vystup, na n&jz je pfipojeno parni potrubi pro odvod vyvijené pary a paroplynovy
vystup, na néjz je pfipojeno paroplynové potrubi pro odvod ochlazené paroplynové smési. Mezi
sméSovadem a paroplynovym vstupem paroplynové turbiny se na paroplynovém potrubi nachazi
alespoii jeden paroplynovy ohfivak, majici spalinovy vstup a vystup, pfipojené na spalinové po-
trubi. Podstata nového feeni spociva v tom, Ze parni potrubi sméSovace je pfipojeno k parnimu
vystupu z parogeneratoru, majicimu paroplynovy vstup piipojen na paroplynové potrubi vyvede-
né od vystupu z paroplynové turbiny.

Navrzeny okruh je dale dofesen tak, Ze vodni potrubi je s vyhodou opatieno prvnim vodnim ohfi-
vakem, pro ohfev vody paroplynovou smési odvadénou z parogeneratoru, s paroplynovym vstu-
pem pfipojenym k paroplynovému vystupu z parogeneratoru a paroplynovym vystupem pfipoje-
nym na odfukové potrubi pro odvod zbytkovych plynii z okruhu ven. Tento prvni vodni ohfivak
je pak s vyhodou ptipojen na vodnim potrubi kdekoliv mezi vodnim zdrojem a vodnim vstupem
parogeneratoru. Vodni zdroj je zvolen v uspofadani umozZitujicim ptivod upravené vody z vné;jsi-
ho zafizeni, naptiklad z nadrze.

Na vytlainém potrubi miize byt v useku mezi kompresorem a sméSovacem s vyhodou pfipojen
priitoény odpafovag, pro pridavnou vyrobu pary, s vodnim pfivodem pfipojenym na vodni potru-
bi vyvedené od vodniho zdroje a s parnim vystupem, propojenym na parogenerator.

Propojeni parniho vystupu priitoéného odpafovade podle pfedchoziho odstavce na parogenerator
je s vyhodou provedeno jako piipoj na parni potrubi, které propojuje parogenerator se smeésova-
cem.

Mezi priittoénym odpafovatem a vodnim zdrojem miize byt vodni potrubi s vyhodou opatfeno
alespoti jednim druhym vodnim oh¥ivakem, pro pfedehfev odpafované vody, jehoZ topnym mé-
diem je paroplynova smés. Tento druhy vodni ohfivak je pfipojen na odfukovém potrubi. Ma
pfipojen sviij paroplynovy vstup k odfukovému potrubi vyvedenému od vystupu z parogenerato-
ru, pri¢emz v piipadg, Ze na tomto odfukovém potrubi je obsazen prvni vodni ohfivak, ma druhy
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vodni ohfivak pfipojen sviij paroplynovy vstup s vyhodou k paroplynovému vystupu z prvniho
vodniho oh#ivaku.

Na vodnim potrubi pfed pritoénym odpafovadem miZe byt s vyhodou pfipojen spalinovy chla-
di¢, pro pfedehfev odpafované vody, se spalinovym vstupem, jenz je pripojen ke spalinovému
vystupu z paroplynového ohiivaku.

Spalinovy chladi¢ podle pfedchoziho odstavce mé sviij vodni vstup pfipojen na vodni potrubi
vyvedené od vodniho zdroje. V pfipadé, Ze v okruhu je na tomto vodnim potrubi zapojen druhy
vodni ohfivdk, ma spalinovy chladi¢ sviij vodni vstup s vyhodou pfipojen k vodnimu vystupu
z tohoto druhého vodniho ohiivaku.

V okruhu miiZe byt zafazen plynovy kompresor, jenz je rozdélen do alespoii dvou stupiiti. V tom
pfipad€ je s vyhodou mezi stupn€ kompresoru pfipojen alespoii jeden mezichladic, pro ochlazo-
vani kompresorem stlatovaného plynu, pfi¢emz tento mezichladié je ptipojen k vodnimu potrubi
okruhu.

Mezichladi€ podle pfedchoziho odstavce ma sviij vodni vstup pFipojen k vodnimu potrubi vyve-
denému od vodniho zdroje a v ptipadg, Ze je v okruhu na tomto vodnim potrubi zapojen druhy
vodni ohfivak, ma mezichladi¢ s vyhodou sviij vodni vstup pFipojen k vystupu tohoto druhého
vodniho oh#ivéku.

Mezichladi€ v alternativich podle pfedchozich dvou odstavci ma sviij vodni vystup s vyhodou
piipojen pfed vodni vstup pritoéného odpafovade. V ptipadg, e je pred pritocnym odpafovatem
na vodnim potrubi pfipojen spalinovy chladi€, tak ma mezichladi¢ svij vodni vystup s vyhodou
pfipojen k vodnimu vstupu tohoto spalinového chladice.

Vynalez se vyuZije zejména u energetického cyklu plynové turbiny s neptimym ohfevem podle

patentové pfihlasky CZ PV 2007-340 a u Integrovaného energetického zdroje s vyuzitim odpad-
niho tepla podle patentové ptihlasky CZ PV 2012-574 a uZitného vzoru CZ U 24440,

Prehled obrazkii na vvkresech

Vyndlez je objasnén pomoci vykresi, kde znazortiuji Obr. 1 nejjednodussi provedeni vynalezu
popsané v prvnim piikladu provedeni, Obr. 2 okruh navic s prvnim vodnim ohiivakem, popsany
v druhém ptikladu provedeni, Obr. 3 okruh se dvéma vodnimi ohfivaky a pritoénym odpafova-
¢em, popsany ve tfetim pfikladu provedeni, Obr. 4 okruh navic se spalinovym chladi¢em, popsa-
ny ve &tvrtém piikladu provedeni a Obr. 5 okruh s délenym kompresorem a mezichladi¢em, po-
psany v patém ptikladu provedeni.

Priklady provedeni vynalezu

Priklad 1
Nazornym prikladem nejjednodussiho provedeni vynalezu je energeticky zdroj podle obr. 1.

Energeticky zdroj tvofi okruh, zahrnujici alespoti jednu paroplynovou turbinu 1, jejimZ pracov-
nim médiem je paroplynova smés, a alespoii jedno zafizeni na vyrobu péary, parogenerator 2.
Okruh je pfipojen na spalinové potrubi 3, které je vyvedeno od spalinového zdroje 4 s produkci
horkych spalinovych plynd, naptiklad od spalovaciho motoru nebo hutnické pece. Paroplynova
turbina 4 mé pro své pracovni médium, kterym je paroplynova smés, paroplynovy vstup a paro-
plynovy vystup, které jsou pfipojeny na paroplynové potrubi 5, pfi¢emZ je opatiena elektrickym
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generatorem 6 pro vyrobu elektfiny a je mechanicky spfazena s kompresorem 7. Ten ma svijj
plynovy vstup pfipojen na saci potrubi 8, pro dodavku vzduchu nebo jiného plynného média a na
plynovy vystup ma pfipojeno vytlaéné potrubi 9, pro tlakové plynné médium. Okruh je vybaven
smé&Sovadem 10 pro vyrobu paroplynové smési, jenz ma dva vstupy, z toho jeden je plynovy
vstup, pfipojeny na vytlaéné potrubi 9 a jeden je parni vstup, pfipojeny na parni potrubi 11, a také
mé paroplynovy vystup, na néjz je pfipojeno paroplynové potrubi 3. Parogenerator 2, v uspofada-
ni pro vyrobu pary, méa vodni vstup, pfipojeny na vodni potrubi 12 s pfivodem vody od vodniho
zdroje 13, napiiklad nadrZe s upravenou vodou, a ddle ma paroplynovy vstup, pfipojeny na paro-
plynové potrubi 5, parni vystup, na néjz je pfipojeno parni potrubi 11 pro odvod vyvijené pary,
a také mé paroplynovy vystup, na n&jz je pfipojeno odfukové potrubi 15 pro odvod ochlazené
paroplynové smési pry¢ z okruhu. Mezi sméSovaem 10 a paroplynovym vstupem paroplynové
turbiny 1 je na paroplynovém potrubi 5 zafazen paroplynovy ohiivak 14, majici spalinovy vstup
a vystup, ptipojené na spalinové potrubi 3. Parni potrubi 11 zaiisténé svym vystupnim koncem do
sméovade 10 méa sviij opadny, vstupni konec, pfipojen k parnimu vystupu z parogeneratoru 2,
a ten ma paroplynovy vstup pfipojen na paroplynové potrubi 5, vyvedené od vystupu z paroply-
nové turbiny 1.

Zdrojem primarni energie pro okruh je horky odpadni plyn, napiiklad spaliny produkované spali-
novym zdrojem 4. Spaliny se spalinovym potrubim 3 pfivadi do paroplynového ohfivaku 14
a odtud se jako odpadni plyn po ochlazeni odvadgji pry¢ z okruhu. V paroplynovém ohiivaku 14
se teplem spalin ohfiva paroplynova smés, pfivedena paroplynovym potrubim 5 od smé3ovace
10, a tento ohfev se provadi aZ na pracovni teplotu, nadez se ohfata paroplynova smés paroplyno-
vym potrubim 5 odvadi do paroplynové turbiny 1. V paroplynové turbin€ 1 dojde k expanzi paro-
plynové smési a expandovana paroplynové smés proudi dale, pfes paroplynové potrubi 5 do paro-
generatoru 2. Zde dojde k ochlazeni na teplosménné plose uvnitt parogeneratoru 2, a ochlazena
expandovana paroplynova smés se odfukovym potrubim 15 vypousti pfes komin 16 do ovzdusi.
Ve smé&Sovadi 10 se vyrabi paroplynova smés ze vzduchu, ktery se pfivadi vytlatnym potrubim 9
z kompresoru 7 paroplynové turbiny 1, a z pary, pfivadéné parnim potrubim 11 z parogeneratoru
2 pro vyrobu pary. Teplem ochlazované paroplynové smési se v parogeneratoru 2 ohiiva uprave-
na voda pfivedena vodnim potrubim 12, odpafuje se a vznikla para se z parogenerdtoru 2 odvadi
parnim potrubim 11 do sm&Sovade 10. Mnozstvi pfivadéné upravené vody z vodniho zdroje
13, tedy nadrze upravené vody, do parogeneratoru 2, se fidi tak, aby hladina odpafované vody
v ném byla stale ve stejné Grovni.

Vyhodou uvedeného piikladného provedent je, Ze velmi brzy po startu paroplynové turbiny 1 se
v parogenerétoru 2 zalne vyrabét para a ve sméSovaci 10 se vytvofi paroplynova smés, takZe
v celém okruhu bude zahy po startu turbiny 1 pracovnim médiem misto vzduchu tato paroply-
nova smés. Tim se usnadni a zejména urychli najizdéni celého systému. Nevyhodou je, Ze pro
vyrobu péry se vyuZije jen &st tepla odpadnich plyni vystupujicich z paroplynové turbiny 1.

Ptiklad 2
Jinym piikladem provedeni vynalezu je energeticky zdroj podle Obr. 2.

Zde predvedeny okruh se li§i od okruhu popsaného v piedchozim piikladu tim, Ze vodni potrubi
12 je opateno prvnim vodnim ohfivakem 17, pro ohfev vody odpadni paroplynovou smési, za-
pojenym na odfukovém potrubi 15 parogeneratoru 2. Tento prvni vodni ohfivak 17 ma svij vstup
pro paroplynovou smés pripojen k paroplynovému vystupu z parogeneratoru 2. Toto pfipojeni je
uskute&néno bud’ pfimo vzajemnym p¥ipojenim nétrubkil, nebo jako na obrdzku Obr. 2 prostied-
nictvim odfukového potrubi 15. Paroplynovy vystup prvniho ohfivaku 17 je pfipojen prostied-
nictvim odfukového potrubi 15 na komin 16, tedy na odvod odpadnich plynii z okruhu ven. Tento
prvni vodni ohfivak 17 miZe byt pfipojen na vodnim potrubi 12 kdekoliv mezi vodnim zdrojem
13, uspotadanym pro ptivod upravené vody z vnéjsiho zafizeni, naptiklad z nadrze, a mezi vod-
nim vstupem parogeneratoru 2.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 304409 B6

Upravena voda z vodniho zdroje 13 upravené vody se nejdfive v prvnim vodnim ohiivaku 17
ohfivé na vy3si teplotu, a teprve pak se pfivede do parogeneratoru 2.

Vyhodou tohoto provedeni je, Ze se pro vyrobu pary vyuZije vétSi ¢ast tepla odpadnich plynii
vystupujicich z paroplynové turbiny 1. Zvysi se tak vyroba péary v parogeneratoru 2 i mnozstvi
pary, ptivadéné do sméSovace 10. Potfeba vzduchu dodavaného kompresorem 7 se proto snizi, a
sniZi se tedy i jeho potfebny piikon a zvysi se vyroba elekttiny. Nevyhodou Jje, Ze v systému pfi-
bylo dalsi zafizeni, prvni vodni ohfivak 17.

Ptiklad 3
DalSim pfikladem provedeni vynalezu je energeticky zdroj podle Obr. 3.

Zde predvedeny okruh se lisi od okruhu popsaného v ptedchozim prikladu tim tim, Ze vodni po-
trubi 12 je opatfeno navic jest¢ druhym vodnim ohtivakem 18, pro predehiev odparované vody
odpadni paroplynovou smési, zapojenym na odfukovém potrubi 15 parogeneratoru 2. Dalsi rozdil
Je v tom, Ze je obsaZen navic jest i priitodny odpatovaé 19 pro ptidavnou vyrobu pary. Prito¢ny
odpafovac 19 pro piidavnou vyrobu péry je ptipojen na vytlaéném potrubi 9, coz mize byt prove-
deno kdekoliv mezi kompresorem 7 a sméSovaem 10. Pro pfivod vody je pritoény odpafovad
19 vybaven vodnim piivodem v podobé vodniho potrubi 12, které mize byt pfipojeno kdekoliv
na vodni potrubi 12, vyvedené od vodniho zdroje 13 upravované vody, a to mezi vodnim zdrojem
13 a prvnim vodnim ohtivakem 17. Pro péru vyrobenou odpafenim z pfivadéné vody ma priitoc-
ny odpafova¢ 19 parni vystup, propojeny na parogenerator 2. Toto propojeni miize byt provedeno
piimo do parniho prostoru parogenerétoru 2, nebo jesté vyhodngji jak ukazuje obrazek Obr. 3,
kde je predvedeno propojeni parniho vystupu pritoéného odpafovace 19 na parogenerator 2 pro-
vedené jako vétev parniho potrubi 11 pfipojené na parni potrubi 11 propojujici parogenerator 2
a smésovac 10. Druhy vodni ohtivak 18 ma sviij paroplynovy vstup pfipojen k odfukovému po-
trubi 15 vyvedenému od paroplynového vystupu z parogeneritoru 2. V ptipads, e Jje obsazen
prvni vodni ohfivék 17, tak ma druhy vodni ohtivak pfipojen sviij paroplynovy vstup k paroply-
novému vystupu z tohoto prvniho vodniho ohfivaku 17., coZ je na obrézku Obr. 3 provedeno pro-
stednictvim odfukového potrubi 15.

Prito¢ny odpatovaé 19 i druhy vodni ohfivak 18 jsou zatazeny na vodnim potrubi 12. Parogene-
rator 2 je stejny, jako v pfedchozich provedenich.

Alternativné mize obdobné zapojeni byt provedeno bez druhého vodniho ohfivaku 18, nebo bez
prito¢ného odpatovade 19.

Vodni potrubi 12 pfividénou upravenou vodu z vodniho zdroje 13 upravené vody rozdéluje na
dvé Casti. Prvni Cast se pfivadi do prvniho vodniho ohtivaku 17, kde se ohieje na vyssi teplotu
a ohféta se pfivadi do parogenerétoru 2, kde se z ni vyrobi syt para. Druh4 &4st pfivadéné upra-
vené vody se odvadi do druhého vodniho ohfivaku 18, kde se nejdiive ohieje na vyssi teplotu,
a pak se ptivadi do priitoéného odpafovage 19, kde se vyrobi para, ktera se smisi se sytou parou
z parogeneratoru 2. Do sméSovace 10 je tedy ptivedena para vyrobena v parogeneratoru 2 i para
vyrobena v pritoéném odpatovaci 19. MnoZstvi vody ptivedené do pritoéného odpatovace 19 se
reguluje tak, aby na vystupu z n&j se ziskala alespoti syta para, ptipadné tak, aby teplota paroply-
nové smési na vystupu ze sméSovade 10 byla vy3si nez je jeji saturadni teplota, a mnoZstvi vody
odebirané z vodniho zdroje 13 se reguluje tak, aby se hladina vody v parogeneratoru 2 udrzovala
na poZadované drovni. Tato regulace plati i pro dal3i zapojeni podle obrazki 4 a 5.

Vyhodou tohoto provedeni je, Ze pro vyrobu pary se kromé tepla odpadni paroplynové smési

vystupujici z paroplynové turbiny 1 vyuZije i ¢ast tepla vzduchu, vystupujiciho z kompresoru 7,
a zvysi se tak mnozstvi pary dodavané do smésovade 10. Potieba vzduchu dodavaného kompre-
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sorem 7 se proto sniZi a snizi se i jeho potfebny piikon. Déle je vyhodou i to, Ze pfi ochlazeni
vzduchu za kompresorem 7 se sniZi i teplota paroplynové smési pfed paroplynovym ohfivakem
14 a tim se zvysi i podil vyuzitého tepla z odpadnich spalin, pfivadénych ze spalinového zdroje 4.
Nevyhodou je, Ze v systému ptibylo dalii zafizeni, jimz je druhy vodni ohfivak a pritoény odpa-
fovac 19.

Ptiklad 4
Dalsim ptikladem provedeni vynalezu je energeticky zdroj podle Obr. 4.

Zde predvedeny okruh se lisi od okruhu popsaného v pfedchozim piikladu tim, Ze na vodnim po-
trubi 12 je pred pritoénym odpafovatem 19 zafazen spalinovy chladic 20, pro predehiev odpafo-
vané vody spalinami. Spalinovy chladi¢ 20 ma vodni vstup pfipojen na vodni potrubi 12 vyvede-
né od vodniho zdroje 13. V ptipadé, Ze v okruhu je zapojen druhy vodni ohfivék 18, jak ukazuje
Obr. 4, ma spalinovy chladi¢ 20 sviij vodni vstup piipojen k vodnimu vystupu z tohoto druhého
vodniho ohiivaku 18. Spalinovy chladi 20 je zafazen na spalinovém potrubi 3 za paroplynovym
ohfivakem 14.

V porovnani se tietim prikladnym provedenim podle obr. 3 se druha ¢ast upravené vody nejdfive
ohieje na vyssi teplotu ve druhém vodnim oh¥ivaku 18 a vodnim potrubim 12 se pfivede do spali-
nového chladige 20, kde se dale ohieje odpadnim teplem spalin a vede se do priito¢ného odparo-
vade 19. V tomto se veskera pfivadéna voda odpafi a vyrobena para se parnim potrubim 11 pfive-
de do parniho potrubi 11 propojujiciho parogenerator 2 a sméSovac¢ 10, kde se smicha se sytou
parou vyrobenou v parogeneratoru 2. Do sméSovace 10 se tedy pfivadi para vyrobena v paroge-
neratoru 2 i para vyrobena v pritoéném odpafovaéi 19. Vyhodou tohoto provedeni je, Ze pro
vyrobu pary se kromé tepla odpadni paroplynové smési vystupujici z paroplynové turbiny 1 vy-
uzije i &ast tepla vzduchu vystupujiciho z kompresoru 7, a také ¢ast tepla odpadnich spalin vystu-
pujicich z paroplynového ohfivaku 14. Zvysi se tak mnozstvi pary vyrobené v priito¢ném odpa-
fovadi 19, a tedy i dodavka pary do smé$ovace 10. Potfeba vzduchu dodavaného kompresorem 7
se sniZzi, a snizi se tak jeho potfebny pfikon a zvysi se vyroba elektfiny. Nevyhodou je, Ze v systé-
mu pfibude dalsi zafizeni, jimzZ je spalinovy chladi¢ 20.

Ptiklad 5
Ptikladem nejlep$iho provedeni vynalezu je energeticky zdroj podle Obr. 5.

Zde predvedeny okruh se 1i§i od okruhu popsaného v pfedchozim piikladu tim, Ze je pouzit ply-
novy kompresor 7 rozdéleny do stupiiii 71, 72 a mezi stupni 71, 72 tohoto kompresoru 7 je pfi-
pojen mezichladi€¢ 21 pro ochlazovani kompresorem 7 stlaGovaného plynu. Mezichladi¢ 21 je
pfipojen k vodnimu potrubi 12. Pfipojeni je provedeno tak, Ze mezichladi¢ 21 mé sviij vodni
vstup pfipojen k vodnimu potrubi 12 vyvedenému od vodniho zdroje 13, pficemz v pfipadé, Ze je
obsaZen druhy vodni ohtivak 18, jako na Obr. 5, tak ma mezichladi¢ 21 vodni vstup pfipojen
k vystupu tohoto druhého vodniho ohfivaku 18. Vodni vystup mezichladi¢e 21 je pfipojen na
vodni potrubi 12 zatisténé do vodniho vstupu pritoéného odpafovace 19. V pfipadé, Ze je obsa-
Zen spalinovy chladi¢ 20, jako na Obr. 5, tak ma mezichladi¢ 21 pfipojen sviij vodni vystup
k vodnimu vstupu tohoto spalinového chladi¢e 20. V ptipad€, ze by nebyl obsaZzen spalinovy
chladi¢ 20, tak je vodni vystup mezichladi¢e 21 pfipojen na vodni vstup pritoéného odpafovace
19.

V porovnani s ptikladnym provedenim podle obr. 4 se druha ast upravené vody nejdive ohfeje
na vyssi teplotu ve druhém vodnim oh¥ivaku 18 a vodnim potrubim 12 se pfivede do mezichladi-
&e 21, kde se dale ohieje. Odtud se vede do spalinového chladice 20, kde se ohfeje teplem spalin.
Po ohi4ati se vede do priitoéného odpafovacde 19, v némz se veskera ptivadéna voda odpafi a vyro-
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bena péra se parnim potrubim pfivede do parniho potrubi 11, kde se smisi se sytou parou vyro-
benou v parogeneratoru 2. Do sméSovade 10 je privedena péara vyrobena v parogeneratoru 2
i pdra vyrobena v pritoném odpafovadi 19. Vyhodou tohoto provedeni je, Ze pro vyrobu pary se
kromé tepla odpadnich plynii vystupujicich z paroplynové turbiny 1 vyuZije i ¢ast tepla vzduchu
mezi stupni 71, 72 kompresoru 7 a zvy3i se tak vyroba péry v priitoéném odparovadi 19, a tedy
i mnozstvi pary dodavané do smé&Sovade 10. Potfeba vzduchu dodavaného kompresorem 7 se
proto sniZi a sniZi se i jeho potfebny prikon a zvysi se vyroba elekttiny. Dale je vyhodou i to, ze
ochlazenim vzduchu mezi stupni 71, 72 kompresoru 7 se kompresor 7 pfiblizi isotermické kom-
presi a zvysi se tak jeho ¢innost, coZ se projevi zvyenou vyrobou elekttiny. Nevyhodou je, ze
v systému pfibylo dalsi zafizeni, jimZ je mezichladig 21.

Alternativn€ miize byt u tohoto pfikladného provedeni pouit mezichladié 21 bez zatazeného
druhého vodniho oh¥ivaku 18 i bez spalinového chladige 20.

PATENTOVE NAROKY

1. Energeticky zdroj s paroplynovou turbinou a parogeneratorem, majici podobu okruhu p¥ipo-
jen¢ho na spalinové potrubi (3) vyvedené od spalinového zdroje (4) s produkei horkych spalin,
kde tento okruh zahrnuje alespoii jednu paroplynovou turbinu (1) jejimz pracovnim médiem je
paroplynova smés, pfi¢emz tato paroplynova turbina (1) mé paroplynovy vstup a paroplynovy
vystup, oba pfipojené na paroplynové potrubi (5), kde tento okruh zahrnuje také alespoii jeden
kompresor (7), majici plynovy vstup pfipojeny na saci potrubi (8) pro dodavku vzduchu nebo
Jiného plynného média a majici plynovy vystup na né&jZ je pfipojeno vytlaéné potrubi (9) pro tla-
kové plynné médium, a dale je tento okruh opatfen alespoii jednim sm&Sovaéem (10) pro vyrobu
paroplynové smési a alesponi jednim parogeneratorem (2) pro vyrobu péry, z &eho? sm&Sovad
(10) ma dva vstupy, a to plynovy vstup pfipojeny na vytlaéné potrubi (9) a parni vstup p¥ipojeny
na parni potrubi (11), a také ma paroplynovy vystup, na né&jZ je pfipojeno paroplynové potrubi
(5), a z Eehoz parogenerator (2) ma vodni vstup, pfipojeny na vodni potrubi (12) s piivodem vody
od vodniho zdroje (13), paroplynovy vstup, pfipojeny na paroplynové potrubi (5), parni vystup na
n&jZ je pfipojeno parni potrubi (11), pro odvod vyvijené pary a paroplynovy vystup, majici p¥ipo-
Jeno odfukové potrubi (15) pro odvod odpadni paroplynové smési ze zatizeni, pfi¢emz mezi smé-
Sovacem (10) a paroplynovym vstupem paroplynové turbiny (1) se na paroplynovém potrubi (5)
nachazi alespofi jeden paroplynovy ohfivak (14) majici spalinovy vstup a vystup, pfipojené na
spalinové potrubi (3), vyzmadujici se tim, Ze parni potrubi (11) zausténé do smé&Sova-
Ce (10) je pfipojeno k parogeneratoru (2), jehoZ paroplynovy vstup je pfipojen na paroplynové
potrubi (5) vyvedené od vystupu z paroplynové turbiny (1).

2. Energeticky zdroj s paroplynovou turbinou a parogeneratorem podle naroku 1, vyzna-
Cujici se tim, Zze vodni potrubi (12) je opatfeno prvnim vodnim ohfivikem (17), pro
ohfev vody odpadni paroplynovou smési odvadénou z parogeneratoru (2), kde tento prvni vodni
ohfivak (17) ma paroplynovy vstup pfipojen k paroplynovému vystupu z parogeneratoru (2)ana
paroplynovy vystup ma pfipojeno odfukové potrubi (15) pro odvod odpadnich plyni z okruhu
ven, pfi¢emzZ tento prvni vodni ohifivak (17) je pfipojen na vodnim potrubi (12) mezi vodnim
zdrojem (13), napriklad nadrzi, uspofadanym pro ptivod upravené vody z vnéjsiho zafizeni,
a mezi vodnim vstupem parogeneratoru (2).

3. Energeticky zdroj s paroplynovou turbinou a parogeneratorem podle narokdi 1 a 2,
vyznadujici se tim, Ze na vytlainém potrubi (9) je mezi kompresorem (7) a smé&Sova-
¢em (10) pfipojen prito¢ny odpatova¢ (19), pro ptidavnou vyrobu péry, s vodnim pfivodem pi-
pojenym na vodni potrubi (12) vyvedené od vodniho zdroje (13) a s parnim vystupem, propoje-
nym na parogenerator (2).
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4. Energeticky zdroj s paroplynovou turbinou a parogeneratorem podle naroku 3, vyzna-
¢ujici se tim, Ze propojeni parniho vystupu prito¢ného odpatovace (19) na parogenerator
(2) je provedeno jako pifpoj na parni potrubi (11) propojujici parogenerator (2) se sméSovacem

(10).

5. Energeticky zdroj s paroplynovou turbinou a parogeneratorem podle naroki 3 a 4,
vyznaéujici se tim, Ze mezi pritoénym odpafovatem (19) a vodnim zdrojem (13) je
vodni potrubi (12) opatieno alespoii jednim druhym vodnim ohfivakem (18), pro pfedehfev odpa-
fované vody paroplynovou smési, kde tento druhy vodni ohfivak (18) ma ptipojen sviij paroply-
novy vstup k odfukovému potrubi (15) vyvedenému od vystupu z parogeneritoru (2) a v pfipadg,
%e je na tomto odfukovém potrubi (15) zapojen prvni vodni ohfivak (17), ma druhy vodni ohfivak
(18) ptipojen sviij paroplynovy vstup k paroplynovému vystupu z tohoto prvniho vodniho ohfiva-
ku (17).

6. Energeticky zdroj s paroplynovou turbinou a parogeneratorem podle naroki 3 az 5,
vyznaéujici se tim, Ze na vodnim potrubi (12) se pfed prito¢nym odpafovadem (19)
nachazi spalinovy chladi¢ (20), pro pfedehiev odpafované vody spalinami, jenZ je zapojen na
spalinovém potrubi (3), se spalinovym vstupem pfipojenym ke spalinovému vystupu z paroply-
nového ohfivaku (14).

7. Energeticky zdroj s paroplynovou turbinou a parogeneratorem podle naroku 6, vyzna-
¢ujici se tim, Ze spalinovy chladi¢ (20) ma vodni vstup pfipojen na vodni potrubi (12)
vyvedené od vodniho zdroje (13) a v pfipadg, Ze je na tomto vodnim potrubi (12) zapojen druhy
vodni oh¥ivak (18), ma spalinovy chladi¢ (20) vodni vstup pfipojen k vodnimu vystupu z tohoto
druhého vodniho ohfivaku (18).

8. Energeticky zdroj s paroplynovou turbinou a parogenerdtorem podle narokd 3 az 7,
vyznadujici se tim, Ze v okruhu se nachazi plynovy kompresor (7) rozd€leny do ales-
poii dvou stupiid (71, 72), kde mezi stupni (71, 72) tohoto kompresoru (7) je pfipojen alespoii
jeden mezichladi& (21), pro ochlazovani kompresorem (7) stlaovaného plynu, pfipojeny k vod-
nimu potrubi (12) okruhu.

9. Energeticky zdroj s paroplynovou turbinou a parogeneratorem podle naroku 8, vyzna-
¢ujici se tim, Ze mezichladi¢ (21) ma sviij vodni vstup pfipojen k vodnimu potrubi (12)
vyvedenému od vodniho zdroje (13) a v pfipadé, Ze je na tomto vodnim potrubi zapojen druhy
vodni ohtivak (18), ma mezichladi¢ (21) sviij vodni vstup pfipojen k vystupu tohoto druhého
vodniho ohfivaku (18).

10. Energeticky zdroj s paroplynovou turbinou a parogeneritorem podle narokd 8 a 9,
vyznadujici se tim, Ze mezichladi¢ (21) ma svij vodni vystup pfipojen k vodnimu po-
trubi (12) zatsténému do vstupu prito&ného odpafovace (19) a v piipadé, Ze je na vodnim potrubi
(12) pted pritoénym odpafovadem (19) obsazen spalinovy chladi¢ (20), tak mé mezichladi€ (21)
sviij vodni vystup ptipojen k vodnimu vstupu tohoto spalinového chladice (20).
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