CZ 2017 - 185 A3

PRIHLASKA VYNALEZU

Zveiejnéna podle §31 zakona ¢. 527/1990 Sb.

(22) Prihlageno: 31.03.2017
EVZIEQS)]QA (40) Datum zvefejnéni pfihlasky vynalezu: 03.10.2018
REPUBLIKA (Véstnik ¢, 40/2018)

(21) Cislo dokumentu:

2017-185

(13) Druh dokumentu: A3

(51) Int. Cl.:

F04D 29/58
F04B 39/06
F28D 20/00
FOID 15/10

(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)

URAD

PRUMYSLOVEHO

VLASTNICTVI{

(71)  Ptihlasovatel:
Vysoka $kola banska-Technicka univerzita Ostrava,
Ostrava - Poruba, CZ

(72) Pivodce:
doc. Ing. Ladislav Vilimec, Ostrava - Hrabtivka, CZ
Ing. Jaroslav Konvitka, Ph.D., Frydek - Mistek, CZ
doc. Ing. Kamil Kolar¢ik, CSc., Bohumin 3 -
Skiecoii, CZ

(54) Nazev piihlasky vynalezu:

(57

Zaf¥izeni pro vyuziti kompresniho tepla

Anotace:

Zafizeni s kompresorem a vodnimi chladici
komprimovaného plynu ma na vodni chladice
pripojen primarni expandér (6) s parnim vystupem,
na ktery je pfipojena parni turbina (8) s pfipojenym
elektrickym generatorem (9) a parnim
kondenzatorem (10). Mezi primarnim expandérem
(6) a parni turbinou (8) je zafazen prehfivak (11)
péry a za nim pfidavny expandér (13). Mezi
kompresovymi stupni jsou vodni chladide a
piipadné piedfazeny chladi¢. S vyhodou je obsaZen
akumulator horké vody. Zatizeni je dale vybaveno
regulaénim ventilem (12), uzaviracimi armaturami,
regulaénimi armaturami, vodnim potrubim a parnim
potrubim (7).
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Zafizeni pro vyuZiti kompresniho tepla

Oblast techniky

Vynalez se tykd oblasti energetiky. Je navrieno zafizeni pro vyuziti
kompresniho tepla, vytvofené vyiesenim efektivnéjsiho zapojeni prvk( pfed parni

turbinou s elektrickym generatorem.

Dosavadni stav techniky

Soucasna zafizeni pro vyusiti kompresniho tepla jsou usporadana pro moznost
vyuzit teplo z chlazeni komprimovaného plynu pro tepelné vyméniky. K chlazeni
komprimovaného plynu se nejCastéji pouziva voda. Tato zafizeni zahrnuji alespori
jednu napdjeci nadr?, vodni potrubi pro pfivod chladici vody, alespoi jedno
Cerpadlo, alespor jeden kompresor, alespori jeden plynovy chladi¢ pro chlazeni
komprimovaného plynu, opatfeny vodnim vstupem a vodnim vystupem a
plynovym vstupem a plynovym vystupem, piicems vodni pfivod plynového
chladice je pfipojen na &erpadlo.

Jsou znamé vicestupriove kompresory, které jsou pro zvySeni své udinnosti
vybaveny chladi¢i komprimovaného plynu mezi jednotlivymi kompresnimi stupni.
xK chlazeni komprimovaného plynu se obvykle pouziva voda. Mdze se ale pouzit i
jiné vhodné chladici médium. U nekterych aplikaci kompresori se poZaduije,
vzhledem k technologickému vyuziti stlageného plynu, sniZit tepiotu vzduchu na
vystupu z kompresoru, a i v tomto pfipadé se na vystup z kompresoru zafazuje
chiadic.

VySe uvedena zafizeni maji nevyhodu v tom, ze neumoziuji vyuzit teplo z
chlazeni komprimovaného plynu pro pohon parni turbiny. Tato nevyhoda je
zpusobena tim, Ze dosud nebylo vyfeSeno zapojeni, v némsz by byl zarazen
chladi¢ pro chlazeni komprimovaného plynu pfed parni turbinu s elektrickym
generatorem tak, aby teplo z chladice pro chlazeni komprimovaného plynu mohlo
byt efektivné odvadéno k pfivodu pro parni turbinu.



V dokumentu US 2005/0235625 je popsano zafizeni pro vyuziti odpadniho
tepla kompresor(, vyuZivajici teplo z chlazeni komprimovaného plynu pro parni
generator, zapojeny pied parni turbinou s elektrickym generatorem a
kondenzatorem. Zafizeni zahrnuje vicestupriovy kompresor, nebo nékolik v sérii
zapojenych kompresor(i, kde mezi jednotlivymi kompresorovymi stupni nebo
kompresory jsou na plynovém potrubi zapojeny vodni chladige, zde uvedené jako
mezichladi¢ a dochlazovag. Zafizeni zahrnuje nutny vodni pfivod, vodni potrubi a
Cerpadlo pro zaji$téni proudéni vody ve vodnim potrubi. Uvedeny US dokument
uvadi moznost vyuZiti tepla z chiazeni komprimovaného plynu alternativné pro dva
typy parniho generatoru, pro vysokotlaky parni generator a pro nizkotlaky parni
generator. V obou pfipadech je uvedena podminka, Ze generator musi byt opatren
predehfivatem napajeci vody, vyparnikem’. pfehfivakem, kondenzatorem,
odplyriovacim zafizenim a &erpadlem pro dopravu napdjeci vody dané parni
turbiny.

Prvni alternativa podle US 2005/0235625 uvadi moznost vyuzit teplo z
komprese plynu pro vysokotlaky parni generator v kiasickém usporadani. Zafizeni
obsahuje kromé parni turbiny jesté i plynovou turbinu s viastni spalovaci komorou,
pficemz za plynovou turbinou je pfipojena pomocna spalovaci jednotka. Plynova
turbina je zde uréena pro pohon kompresoru. V zafizeni se nachazi parni
generator, ktery je pfipojeny na pomocnou spalova‘&i jednotku a je rozdélen na
vysokotlakou €ast a nizkotlakou &ast, ktera kazda majf pfedehfiva¢ napajeci vody,
sbéry buben pary, vyparnik a prehfivak. Dochlazovad je na vodnim potrubi
zapojen v sérii za mezichladi¢em. Vodni potrubi z mezichladi¢e obsahujici vodu,
ohfatou kompresnim teplem, je pripojeno na pfedehfivaé napajeci vody, ktery je
umistén v kanalu naplnéném horkymi spalinami pfivedenymi od pomocné
spalovaci jednotky, tzv. spalinovém tahu. V predehfivaci se teplem, privedenym z
komprimovaného plynu, voda ohfeje, a odtud ohfata voda proudi do sb&rného
bubnu, pfipojeného za predehfivatéem. Ze sbérného bubnu vede dalsi vodni
potrubi do vyparniku a parni potrubi do prehfivace, odkud je vedeno do parni
turbiny.  Prehfivaky i vyparniky parniho generatoru jsou rovnéz umistény ve
spalinovém tahu. V tomto zafizeni je teplo z komprese kompresniho plynu vyuzito
pro vyrobu elektfiny malo efektivng, protoze slouzi pouze pro predehrati vody,
privadéné do pfedehfivaku parniho generatoru, pfi¢emz hlavni ohfev, umozAiujici
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vyrobu pary, je nutno zajiStovat topenim ve spalovaci jednotce. Pfitomnost
spalovaci jednotky predstavuje zaté? pro Zivotni prostiedi a technologickou zatéz.
Je nutné zajistovat mnoho procest spojenych s pfitomnosti pfidavné spalovaci
jednotky pred parnim generatorem, jako pfivodjy paliva pro topeni, pfivod vzduchu
umozfivjictho spalovani, ¢&igténi spalin podie ekologickych pfedpisti pfed
vypousténim do ovzdusis aj.

Druha alternativa podle US 2005/0235625 uvadi mozZnost vyuzit teplo z
komprese plynu pro nizkotlaky parni generator. Je zde pfedveden parni generator,
ktery sestava z vyparnikd, prehfivaki pary a sbérného parniho bubnu. Vyparniky
a prehfivaky jsou po jednom od kazdého umistény pfimo v mezichladiéi a
dochlazovadi.

U obou alternativ zafizeni podle US 2005/0235625 je zafizeni nasledkem
nutné piitomnosti parniho generatoru znaéné konstrukéné slozité. VyZaduje pro
instalaci relativné velky prostor a jeho pofizeni je ekonomicky naroéné. Pfitomnost
mnoha prvkl, jeZ jsou soudasti parniho generatoru, znamena potiebu Casté a
naro¢né ddrzby. Z divodu pritomnosti parniho generatoru je nutné kompresor
uvadét do provozu sloZitymi a &asové naronymi postupy, coz prakticky
znemoziiuje pouzZit toto zafizeni u kompresor( s poZadovanym gastym a rychlym
startem. Dal$i nevyhodou je, Ze zafizeni podle US 2005/0235625 umozriuji teplo
ziskané chlazenim komprimovaného plynu vyuZit pouze pro vyrobu elektfiny a
neumoznuji kogeneraéni vyrobu tepla a elektfiny. Zejména v lokalitach s potfebou
odbeéru tepla je tato nevyhoda znacna, protoZze pro odbér tepla musi byt tyto
lokality vybaveny pfidavnymi nebo samostatnymi naroénymi systémy a zafizenim,
coz vyZaduje dali naklady, dalsi prostory a dal$i potfebné technické a personalni

vybaveni.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody odstrarfiuje ve znaéné mire vynalez. Je navrZeno
zafizeni pro vyuziti kompresniho tepla, zahrnujici alespori jednu napajeci nadrz,
vodni potrubi pro pfivod chladici vody, alespori jedno &erpadio, alespon jeden
kompresor, alespori jeden vodni chladi¢ pro chlazeni komprimovaného plynu,
zapojeny na plynovém potrubi a opatieny vodnim vstupem a vodnim vystupem a
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plynovym vstupem a plynovym vystupem, pfiéemz vodni pfivod plynového
chladi¢e je pfipojen na &erpadlo. Podstatou nového feseni je, Ze pred parni
turbinou s elektrickym generatorem jsou zapojeny dva expandéry, primarni
expandér a piidavny expandér, zapojené nasledovné. Primarni expandér je
pfipojen k vodnimu potrubi za vodnim vystupem alespofi jednoho z obsazenych
vodnich chladi¢ pro chlazeni komprimovaného plynu, na z primarniho expandéru
vystupujicim parnim potrubi je pted parni turbinou zafazen pfehfivak pary s
vodnim vstupem a vodnim vystupem, pfitemz vodni vstup prehfivaku je pfipojen
pfipojovaci vétvi k vodnimu potrubi nachazejicimu se pfed primarnim
expandérem, a tento pfehfivak ma na vodni vystup pfipojen pfidavny expandér
majici parni vystup pfipojeny yparnimu potrubi v dseku mezi primarnim
expandérem a piehfivakem.

Pfipojovaci vétev pfed piehfivakem je s vyhodou opatfena alespon jednim
regulacnim ventilem pro nastaveni pratoku vody pfes prehfivak.

Pfehfivak ma s vyhodou na vodnj vystup pfipojen pfidavny expandér majici
parni vystup, jenz je pfipojen k parnimu potrubi v Useku mezi primarnim
expandérem a prehfivakem.

V pfipadé, ze zafizeni zahrnuje vicestupfiovy kompresor z alespon dvou
kompresorovych stupiili a mezi jednotlivymi kompresorovymi stupni jsou zapojeny
na plynovém potrubi vodni chladi¢e, tak s vyhodou je pied alespori jeden z
obsazenych vodnich chladiét predfazen v sérii pfipojeny prediazeny chladig,
rovnez vodni, a tento piediazeny chladié¢ ma
- vodni vstup, pfipojeny jednak k vodnimu vystupu z vodniho chladiée patficiho
nékterému z predchozich kompresorovych stupritl, a jednak k vystupu chladiée, k
némuz je tento priediazeny chladi¢ sériove pfipojen,

- vodni vystup, pfipojeny k vodnimu vstupu primarniho expandéru.

NavrZené zafizeni mize mit s vyhodou pfed primarnim expandérem zapojen
alespont jeden akumulator horké vody, majici horni &ast a dolni &ast, kazdou
opatrenou jednim pfipojovacim hrdlem pro pfipojeni k vodnimu potrubi, z toho
vyse situovanym hornim hrdlem pro horni &éast a nize situovanym dolnim hrdlem

pro dolni ¢ast akumulatoru, kde
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- horni hrdlo je pfipojeno hornim vodnim potrubim k Gseku vodniho potrubi pro
pfivod vody do primarniho expandéru/
- dolini hrdlo je pfipojeno dolnim vodnim potrubim k useku vodniho potrubi mezi
Cerpadlem a prvnim chladiGovym pfipojem v zafizeni, pficemz jako dolni vodni
potrubi se rozumi takové potrubi, které je vi& hornimu vodnimu potrubi nize

situované.

Zafizeni pro vyuZiti kompresniho tepla podle predchoziho odstavce ma s
vyhodou horni vodni potrubi i dolni vodni potrubi opatfena uzaviracimi
armaturami, pfiCemz
- Uusek vodniho potrubi mezi pFipojem horniho vodniho potrubi a pripojem
pfipojovaci vétve je opatfen regulaéni armaturou
regulaéni armaturou,

- k dolnimu vodnimu potrubi je pfed jeho uzaviraci armaturou pfipojeno odvadéci

potrubi, opatfené dal$i uzaviraci armaturou a pfipojené k napajeci nadrzi.

Zafizeni podle vynalezu je konstrukéné podstatné jednodussi nez dosavadni
zarfizeni s parnimi generatory. Umoziiuje podstatné jednoduseji a ekonomictéii,
nez dosavadni zafizeni, vyuzit kompresni teplo, ziskané v chladigi chlazenim
komprimovaného plynu chladici kapalinou, nejen pro pohon parni turbiny s
elektrickym generatorem, ale kromé toho i pro dodavku tepla. Dal§imi vyhodami
zarizeni podle vynalezu je, 2e v ném mohou byt pouZity i kompresory s gastym a
rychiym startemy a Ze zafizeni lze zhotovit jako inovaci dosavadnich
kompresorovych stanic pristavbou k dosavadnim kompresoriim. Jednou z
nejvétich vyhod zafizeni podie vynalezu je dale to, Ze umoziuje ménit zplisob
vyuziti kompresniho tepla podie velikosti odbéry elektfiny, a to tak, Ze pfi niZ$im
odbéru elektriny je moZno &ast ohfaté chladici kapaliny akumulovat v akumulatoru

a vyuZit pozdéji, v pfipadé potfeby zvysené vyroby elektfiny.

Prehled obrazki na vykresech

Viynalez je bliZze objasnén pomoci vykresi, kde znazornuiji:
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Obr. 1 schéma &asti zarizeni predstavujici detail pfipojeni primarniho expandéru a
prehfivaku pary s pfidavnym expandérem pied plynovou turbinou. Pismeny A, B
Jsou zndzornéna kontaktni mista pro pfipojeni k riznym okruhtim znazornénym na
nasleduijicich obrazcich, na nich jsou naznadena odpovidajici mista pro pfipojeni
rovnéz pismeny A, B. Celek pfi spojeni A-A a B-B pak predstavuje rtizné varianty
zafizeni.

Obr. 2 schéma piikladného okruhu zafizeni, vhodného pro pfipojeni ¢asti zafizeni
Znézornéné na obrazku Obr. 1.

Obr. 3 schéma pfikladného okruhu s vicestupfiovym kompresorem, vodnimi
chladi¢i a pfedfazenym chladiéem, vhodného pro pfipojeni ¢&asti zafizeni
Znazornéné na obrazku Obr. 1.

Obr. 4 schéma okruhu s vicestupfiovym kompresorem, vodnimi chladiéi, hlavnim
expandérem a prehfivakem pary i s akumulatorem horké vody, vhodného pro

pripojeni Easti zafizeni znazornéné na obrazku Obr. 1.

Prikiady provedeni vynalezu

Prikladem nejlepsiho provedeni vynalezu je zafizeni pro vyuziti kompresniho
tepla podle Obr. 1 az 4.

Zakladni schéma navrzeného zafizeni ukazuje Obr. 1. spolu s obrazkem Obr. 2.
Je predvedeno zafizeni pro vyuziti kompresniho tepla, vyuzivajici jako chladfci
meédium vodu. Zahrnuje napajeci nadrz 1 jako zdroj chladici vody, vodni potrubi 2
pro privod chladici vody do prvkil zafizeni a Cerpadlo 3. Stézejnim prvkem
zarizeni je tfistupfiovy kompresor zahrnujici tfi kompresorové stupné 41, 42, 43,
propojené plynovym potrubim 4 @ na plynovém potrubi 4 zapojené tii vodni
chladiCe 51, 52, 53 pro chlazeni komprimovaného plynu, opatiené vodnim
vstupem a vodnim vystupem a plynovym vstupem a plynovym vystupem.
Cerpadlo 3 se nachazi na vodnim potrubi 2 pfed pfivody vodnich chiadiéd 51, 52,
53 pro chlazeni komprimovaného plynu. Alespon jeden z obsaZenych vodnich
chladi¢h 51, 52, 53 pro chlazeni komprimovaného plynu ma na svlj vodni vystup
pripojen primarni expandér 6. Podle obrazku Obr. 2 je primarni expandér 6
pripojen na vodnim potrubi 2 za vodnim vystupem z druhého a tretiho vodniho

chladice 52, 53 pro chlazeni komprimovaného plynu a ma parni vystup do parniho
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potrubi 7, na jehoz konci je pfipojena parni turbina 8 s elektrickym generatorem 9
a parnim kondenzatorem 10. Pro funkci takto zapojeného zafizeni je potfeba, aby
pro parni turbinu 8 o vstupnim tlaku pary, ktery oznacime napfiklad jako hodnotu
X, bylo do zafizeni zvoleno Cerpadio 3 o vystupnim tlaku vétsim nes x.

V pfipadé, Ze je zvolen vice nez tristupfiovy kompresor znazornény ve zde
uvedeném pfikladu, pak je Umérné vétsi i pocet vodnich chladiél 51, 52 mezi
kompresorovymi stupni 41, 42. 43,

Mezi primarnim expandérem 6 a parni turbinou 8 je na parnim potrubi 7
zafazen pfehfivak 11 pary s vodnim vstupem a vodnim vystupem, tedy pfipojeny
na vodni potrubi 2, pfidemz vodni vstup prehfivaku 11 je pfipojen pfipojovaci vétvi
200 k vodnimu potrubi 2 nachazejicimu se pfed primarnim expandérem 6.
Pfipojovaci vétev 200 pred prehfivakem 11 je opatiena alespori jednim
regulanim ventilem 12, pfic¢ems tento regulacni ventil 12 je pfi provoznim stavu
zafizeni v poloze nastavené na takovy pritok vody pres prehfivak 11, ktery je
potfebny pro ohfev pary na vstupni teplotu parni turbiny 8. Pfehfivak 11 ma na
svilj vodni vystup pfipojen pfidavny expandér 13, majici parni vystup, jenz je
pfipojen k parnimu potrubi 7 v Gseku mezi primarnim expandérem 6 a
prehfivakem 11.

Obr. 3 ukazuje dal$i variantu zafizeni v pfipadé, Ze zafizeni zahrnuje
vicestupfiovy kompresor z nékolika kompresorovych stupii(i 41, 42, 43 a mezj
jednotlivymi kompresorovymi stupni 41, 42, 43 jsou zapojeny na plynovém potrhbi
4 vodni chladice 51, 52. Zde je predvedena moznost, ze pred alesporii jednim z
obsazenych vodnich chladigt 51, 92, 53 je piedfazen v sérii pripojeny pfedfazeny
chladi¢ 15, rovnéZ vodni, tedy zapojeny souéasné na vodnim potrubi 2, a tento
predfazeny chladié 15 ma
- vodni vstup pfipojeny jednak k vodnimu vystupu z prvniho vodniho chiadiée 51
jakoZto chladi¢e patficiho pfedchozimu, prvnimu kompresorovému stupni 41, a
jednak k vystupu vodniho chladige 52, k némuz je tento prediazeny chladi¢ 15
seriové pfipojen,

- vodni vystup pfipojeny prostiednictvim vodniho potrubi 2 k vodnimu vstupu
primarniho expandéru 6.



Obr. 4 pak ukazuje schéma zafizeni podle vynalezu vylepsené tim, e jesté

pfed primarnim expandérem 8 je pfipojen akumulator 16 horké vody, maijici horni
Cast a doini ¢ast, kazdou opatienou jednim pfipojovacim hrdlem 17.18 pro
pfipojeni k vodnimu potrubi 2. Z toho vySe situované, nachazejici se v oblasti
horni &asti, bude nadale oznaéovano jako horni hrdlo 17 a nize situované jako
dolnigg hrdlo 18, uréené pro dolni &ast akumulatoru 16. Horni hrdlo 17 je pfipojeno
hornim vodnim potrubim 201 k useku vodniho potrubi 2 pro pfivod vody do
primarniho expandéru 6. Dolni hrdlo 18 je pfipojeno dolnim vodnim potrubim 202
k Useku vodniho potrubi 2 mezi Cerpadlem 3 a prvnim chladi€ovym pfipojem v
zarizeni, tedy v tomto pfipadé pred pfipojem prvniho vodniho chladiée 51 pro
chlazeni komprimovaného plynu. Jako dolni vodni potrubi 202 se zde rozumi
takové potrubi, které je vii¢i hornimu vodnimu potrubi 201 situované nize, tedy jde
O polohy pouze vii¢i sobé& navzajem V)'/ée/]; nize, nikoliv striktn& v zafizeni nahore
nebo dole.
Horni vodni potrubi 201 i doIni vodni potrubi 202 jsou obé opatfena uzaviracimi
armaturami 19, 20. Usek vodniho potrubi 2 mezi pfipojem horniho vodniho potrubi
201 a pfipojem pfipojovaci vétve 200 je opatien regulaéni armaturou 21. Nejblizsi
Usek vodniho potrubi 2 za pfipojem dolniho vodniho potrubi 202 je opatien dalsi
regulani armaturou 22. K dolnimu vodnimu potrubi 202 je pfed jeho uzaviraci
armaturou 20 pfipojeno odvadéci vodni potrubi 203, opatfené dal$i uzaviraci
armaturou 23 a pfipojené k napajeci nadrzi 1.

Kompresor je opatfen bé&Znymi prvky, jako sacim potrubim 24 a vytlaénym
potrubim 25.

Pfi provozu zafizeni podie sloucenych obrazkii Obr. 1 a Obr. 2 nasava
kompresor plyn sacim potrubim 24 a plyn, komprimovany v prvnim
kompresorovém stupni 41, se ochladi v prvnim vodnim chladi&i 51 na
pozadovanou teplotu pied druhym kompresorovym stupném 42. Po stlageni na
vyssi tlak ve druhém kompresorovém stupni 42 se plyn ochladi ve druhém vodnim
chladi¢i 52 na pozadovanou teplotu pfed poslednim, tfetim kompresorovym
stupném 43. Na teplotu pozadovanou ve vytlaéném potrubi 25 se komprimovany
plyn ochladi ve tfetim vodnim chladigi 53. Pro chlazeni komprimovaného plynu ve
vodnich chladi¢ich 51, 52, 53 se pouziva jako chladici kapalina voda. Pfipadné Ize

pouzit jinou chladici kapalinu. Zdrojem chladici vody pro vodni chladiée 51, 52, 53
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Jje napajeci nadrz 1, pfitemz potfebna cirkulace vody je zaji§tovana Cerpadlem 3.
Tlak na vystupu Cerpadla 3 se voli takovy, aby se zajistil poZzadovany tlak pfed
primarnim expandérem 6. MnozZstvi chladici vody se napajecim &erpadlem 3
reguluje tak, aby se na vystupu z druhého a tretiho vodniho chladi¢e 52, 53
dosahla teplota vody odpovidajici saturaéni teploté¢ pii tlaku v
primarnim expandéru 6. Ohfata voda se z prvniho vodniho chladiée 51 odvadi
vodnim potrubim 2 k dal$imu vyuZiti, nebo pokud tato moZnost neni, tak se teplo
mafi, napfiklad do vzduchu, a ochlazena voda se vede zpét do napajeci nadrze 1.
Ohfata voda z druhého a tfetiho vodniho chladi¢e 52, 53 se privadi do primarniho
expandéru 6, v némz expanduje na tlak potfebny pro dosaZeni tlaku pred parni
turbinou 8 s elektrickym generatorem 9. Péra& uvolnéna pfi expanzi v primarnim
expandéru 6, se parnim potrubim 7 vede pres pfehfivak 11 do parni turbiny 8,
Vv niz se pfi expanzi této pary vyrobi elektfina. Expandovana para kondenzuje
Vv parnim kondenzatoru 10 a v ném vznikly kondenzat se shromazduje v napajeci
nadrzi 1. Voda, odlouéena v primarnim expandeéru §, se vodnim potrubim 2 odvadi
Kk dalSimu vyuZiti, a pokud tato moZnost neni, tak se teplo mafi, napfiklad do
vzduchu, a ochlazena voda se pak vede zpét do napajeci nadrze 1. Mnozstvi
odvadéné vody se vhodné reguluje, napfiklad podle hladiny vody v primarnim
expandéru 6. Pfi odbéru vody pro dalgi vyuZiti se odebrana voda doplfiuje do
napajeci nadrze 1 z na obrazku neznazornéného vnejsiho zdroje, a stejné se
doplfuje i ztratova voda z okruhu.

X

Vyhodou zafizeni podle obrazku Obr. 1 a Obr. 2 je, Zze umoziuje vyuzit gast
kompresniho tepla stladeného plynu k vyrobé elektiiny s pouzitim expandért 6,
13, coz podstatné zjednodusuje konstrukéni a vyrobni naro¢nost zafizeni a jeho
nakladovost, a podstatné zjednodusuje procesy, takze kompresni teplo ziskané z
komprese plynu je wvyuZito ekonomiétéji, neZ dosavadni zafizeni vyrabéjici
elektfinu. Dalsi vyhodou je, Ze pokud je v dané lokalité zajem o odbér tepla, Ize
pro dodavku tepla vyuzZit dal$i &ast kompresniho tepla, a to ve formé ohraté
chladici vody odvadéné zprvniho vodniho chiadide 51, nebo ohfaté vody
odvadéné z primarniho expandéru 6 a pridavného expandéru 13. Dal§i &ast

kompresniho tepla je vyuzita pro zvyseni teploty pary pfed parni turbinou 8. a
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takto se zvySi mnoZstvi elektfiny vyrobené na parni turbing 8. Zafizeni umoziiuje
vyuZziti jesté dal$i Casti tepla, nachazejiciho se v horké vodé a ziskaného
z kompresniho tepla stlateného plynu. VyuZitim tohoto tepla v uvedeném
prikladném provedeni pro vyrobu syté pary se po pfehfati v pfehfivaku 11 pary
dosahne dal$i zvy$eni vyroby elektfiny na parni turbiné 8.

Vyhodou Upravy zafizeni podle obrazku Obr. 3 je, Ze pro vyrobu horké vody,
ktera se pfivadi do primarniho expandéru 6, se vyuZije kompresni teplo véech tfi
kompresorovych stupiiti 41, 42, 43 a v primarnim expandéru 6 se ziska vice pary
pro parni turbinu 8, a zvétsi se tak jeji elektricky vykon.

Vyhodou zafizeni podle obrazku Obr. 4 je, Ze teplo v horké vodé, které nelze
vyuzit pro vyrobu elektfiny na parni turbiné 8 v dobé provozu kompresoru, se
akumuluje v akumulatoru 16, a Ize je odtud Cerpat v jinou dobu, v pfipadé potieby
zvysené vyroby elektfiny. Dodavka elektfiny vyrobené parni turbinou 8 tak neni
zavisla na okamzitém vykonu kompresoru.



Seznam vztahovych znadek

napajeci nadrz
vodni potrubi
¢erpadlo

A WOWN A

plynové potrubi

41, 42, 43 kompresorové stupné
51, 52, 53 vodni chladig¢
6 primarni expandér

7 parni potrubi

8 parni turbina

9 elektricky generator
10 parni kondenzator

11 prFehfivak

12 regulaéni ventil

13 pfidavny expandér

15 predfazeny chiadi¢

16 akumulator

17 horni pfipojovaci hrdlo
18 dolni pfipojovaci hrdio
19, 20 uzaviraci armatura
21, 22 regulaéni armatura
23 uzaviraci armatura

24 saci potrubi

25 vytlaéné potrubi

200 pfipojovaci vétev
201 horni vodni potrubi
202 dolni vodni potrubi
203 odvadéci vodni potrubi
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PATENTOVE NAROKY

1. Zarizeni pro vyuZiti kompresniho tepla, zahrnujici parni turbinu (8) s elektrickym
generatorem (9), alespori jednu napéjeéi nadrz (1), vodni potrubi (2) pro pfivod
chladici vody, alespon jedno &erpadio (3), alespon jeden kompresor, alespori
jeden vodni chladi¢ (51, 52, 53) pro chlazeni komprimovaného plynu vodou,
zapojeny na plynovém potrubi (4) a opatieny vodnim vstupem a vodnim vystupem
a plynovym vstupem a plynovym vystupem, pfiéemz vodni pfivod vodniho
chladice (51, 52, 53) pro chlazeni komprimovaného plynu je pfipojen na &erpadlo
(3), vyznaéujici se tim, Ze pfed parni turbinou (8) s elektrickym generatorem (9)
jsou zapojeny dva expandéry (8, 13), primarni expandér (6) a pfidavny expandér
(13), zapojené tak, Ze primarni expandér (6) je piipojen k vodnimu potrubi (2) za
vodnim vystupem alespoii jednoho z obsaZenych vodnich chladiét (61, 52, 53)
pro chlazeni komprimovaného plynu, pfi¢emZ na z primarniho expandéru (6)
vystupujicim parnim potrubi (7) je pfed parni turbinou (8) zafazen prehfivak (11)
pary s vodnim vstupem a vodnim vystupem, a pfi¢emZ vodni vstup prehfivaku
(11) je pfipojen pfipojovaci vétvi (200) k vodnimu potrubi (2) nachazejicimu se
pred primarnim expandérem (6), a tento prehfivak (11) ma na vodni vystup
pripojen pfidavny expandér (13) maijici parni vystup, jenz je pfipojen k parnimu

potrubi (7) v iseku mezi primarnim expandérem (6) a pfehiivakem (11).

2. Zafizeni pro vyuZiti kompresniho tepla podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze
pripojovaci vétev (200) pied piehfivakem (11) je opatfena alesponi jednim

regulac¢nim ventilem (12) pro nastaveni pritoku vody pfes prehfivak (11).

3. Zafizeni pro vyuziti kompresniho tepla podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze v
pfipadé, Ze =zafizeni zahrnuje vicestupriovy kompresor z alespoii dvou
kompresorovych stupfili (41, 42 43) a mezi jednotlivymi kompresorovymi stupni
(41, 42, 43) jsou zapojeny na plynovém potrubi (4) vodni chladice (51, 52)
zapojené na vodnim potrubi (2), pfitem2 pred alespon jednim z takto obsazenych
vodnich chladi¢d (51, 52) je pfedfazen v sérii pfipojeny pfedfazeny chladié (15),
rovnéz vodni, a tento pfedfazeny chiadié (15) ma
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- vodni vstup, pfipojeny jednak k vodnimu vystupu z vodniho chladide (51, 52)
patficiho nekterému z pfedchozich kompresorovych stupii (41), a jednak k
vystupu vodniho chladi¢e (52), k némuz je tento pfedfazeny chladié (15) sériové
pfipojen, 0\)0

- vodnf/\:ystup, pfipojeny k vodnimu vstupu primarniho expandéru (6).

4. Zafizeni pro vyuziti kompresniho tepla podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze
pred primarnim expandérem (6) je zapojen alespori jeden akumulator (16) horké
vody, majici horni &ast a dolni ¢ast, kazdou opatienou jednim pfipojovacim hrdlem
(17, 18) pro pfipojeni k vodnimu potrubi (2), z toho vyse situovanym hornim
hrdlem (17) pro horni &ast a nize situovanym dolnim hrdlem (18) pro dolni éast
akumulatoru (16), kde

- horni hrdlo (17) je pfipojeno hornim vodnim potrubim (201)/,k Useku vodniho
potrubi (2) pro pfivod vody do primarniho expandéru (221' A

- dolni hrdlo (18) je pfipojeno dolnim vodnim potruBim (202) k useku vodniho
potrubi (2) mezi Cerpadlem (3) a prvnim chladi€ovym pfipojem v zafizeni, pficemz
jako dolni vodni potrubi (202) se rozumi takové potrubi, které je vliéi hornimu

vodnimu potrubi (201) niZe situované.

5. Zarizeni pro vyuZiti kompresniho tepla podle naroku 4, vyznacujici se tim, Ze
horni vodni potrubi (201) i dolni vodni potrubi (202) jsou opatfena uzaviracimi
armaturami (19, 20), pficemz
- Usek vodniho (2) potrubi mezi pfipojem horniho vodniho potrubi (201) a pfipojem
pfipojovaci vétve (200) je opatien regulaéni armaturou (2 1/)4’
- nejblizsi Usek vodniho potrubi (2) za pfipojem dolniho vodniho potrubi (202) je
opatren dalsi regulaéni armaturou (22)J,‘ A4 /

Ve
- k doInimu vodnimu potrubi (202) je'pFed jeho uzaviraci armaturou (20) pfipojeno
odvadéci vodni potrubi (203), opatfené uzaviraci armaturou (23) a pfipojené k
napajeci nadrzi (1).
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