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Soustava pro vysokotlaké zplynovini pelet
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(57) Anotace:
Soustava pro vysokotlaké zplynovani pelet se spalinovou
turbinou a vyrobou pary zahrnuje: vysokotlaky zplynovac
(1); rozb&hovy ventilator (5) pro vhanéni vzduchu do
vysokotlakého zplynovace (1); rozbéhové potrubi (27),
které propojuje rozbéhovy ventilator (5) s vysokotlakym
zplynovadem (1) a které je opatfené rozbéhovym
ventilem (3); turbokompresor (15); spalinovou turbinu
(16); elektricky generator (18); pfevodovku (17),
propojujici spalinovou turbinu (16) s elektrickym
generatorem (18); pracovni potrubi (30) pro zavadéni
spalin z vysokotlakého zplynovace (1) do hnaci &ésti
turbokompresoru (15); propojovaci potrubi (32) pro
vedeni spalin z hnaci ¢asti turbokompresoru (15) do
spalinové turbiny (16); a zavadéci potrubi (36) pro vedeni
vzduchu nasavaného turbokompresorem (15) do
vysokotlakého zplynovace (1).
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Soustava pro vysokotlaké zplynovani pelet se spalinovou turbinou a vyrobou pary

Oblast techniky

Vynélez se tyka soustavy pro vysokotlaké zplynovani pelet se spalinovou turbinou a vyrobou
pary, pfi¢emz tato soustava zahrnuje:

vysokotlaky zplynova¢, rozbéhovy ventilator pro vhanéni vzduchu do vysokotlakého zplynovace,
rozb&éhové potrubi, které propojuje rozbéhovy ventilator s vysokotlakym zplynovacem a které je
opatiené rozbéhovym ventilem, turbokompresor, spalinovou turbinu, elektricky generator a pre-
vodovku propojujici spalinovou turbinu s elektrickym generatorem.

Dosavadni stav techniky

Z dosavadniho stavu techniky je znamo vyuziti biomasy nebo uhlikatych paliv, jako je tfidény
odpad, v kombinaci s biomasou pro vyrobu elektrické energie. Jedna se o zafizeni, kde se vyrabi
elektricka energie ve dvou stupnich. V prvnim stupni vlastni spaliny pohani spalinovou turbinu
nebo turbokompresor spojeny s elektrickym generatorem nebo také vykonovou turbinu z turbo-
vrtulového motoru. Ve druhém stupni je zafazen do soustavy vyvijeni pary a predehiev vody pro
vyvijeni pary a para je nasledné vyuZita v parni turbiné. Touto sestavou lze dosahnout az 40%
vyuZiti vstupni energie pro vyrobu elektrické energie. V soucasnosti jsou v oblasti energetického
vyuziti biomasy znama riizna energeticka zafizeni, ktera vyrabgji elektrickou energii v ndvaznosti
na spalovani pyrolyzniho plynu, vzniklého pyrolyznim zplynénim biomasy. Naptiklad je znamo
zakizeni popsané ve spise CZ 293431, kde se jedna o spalovani pyrolyzniho plynu ve spalovacim
motoru vzniklého v podtlakovém zplynovadi, a to z dfevni hmoty. Zékladni nevyhodou tohoto
systému je dosazeni u¢innosti max. 34%, a to pii velkych provoznich nakladech na Gdrzbu. Nej-
vétsi nevyhodou je, Ze v praxi nelze provadét odstaveni zafizeni pti nedodrZeni piedepsané
vlhkosti paliva a tim dochazi k havariim. Dalsi znamy zpusob je dle pfihlasky 2010-129. Zde se
jedna jiz o pretlakové zplynovani s turbokompresorem, ale v praxi se nepodafilo zajistit trvalé
udrzeni tlaku ve zplynovadi, predevsim z diivodu technickych problému na turniketu, kterym je
dodavano palivo. Dale je uveden zpiisob dopalovani a chlazeni spalin na 750 °C, coZ je max. tep-
lota pro turbokompresor. I aplikace Stirlingova motoru je momentalné pro praxi nezajimava pro
jeho velkou cenu, nizkou ¢innost a spolehlivost. Dalsi nevyhodou dosavadnich béznych energe-
tickych jednotek popsanych typi je, Ze tyto jednotky neni mozné jednoduchym zplisobem sesta-
vovat €i upravovat tak, aby se dosahlo Siroké variability vykont, a realizovat optimalizované
energetické soustavy s maximalnim vyuZitim pro vyrobu elektrické energie.

Podstata vyndlezu

Vyse uvedené nedostatky dosavadniho stavu techniky do zna¢né miry eliminuje soustava pro
vysokotlaké zplynovéni pelet se spalinovou turbinou a vyrobou pary, ktera zahrnuje:

—  vysokotlaky zplynovacg,
— rozb&hovy ventilator pro vhanéni vzduchu do vysokotlakého zplynovace,

— rozb&hové potrubi, které propojuje rozb&hovy ventilator s vysokotlakym zplynovacem a kte-
ré je opatiené rozbc¢hovym ventilem,

—  turbokompresor,
—  spalinovou turbinu,

— elektricky generator a
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—  prevodovku propojujici spalinovou turbinu s elektrickym generatorem, pfi¢emz podle vyna-
lezu tato soustava dale zahrnuje

—  pracovni potrubi pro zavadéni spalin z vysokotlakého zplynovace do hnaci &sti turbokom-
presoru,

—  propojovaci potrubi pro vedeni spalin z hnaci &asti turbokompresoru do spalinové turbiny,

—  zavadéci potrubi pro vedeni vzduchu nasivaného turbokompresorem do vysokotlakého zply-
novace,

pii¢emz pro regulaci procesi zplynovani je zavadéci potrubi pred zausténim do zplynovace roz-
vétvené na primarni pfivod opatfeny ventilem pro pfivod primarniho vzduchu, sekundarni pfivod
opatieny ventilem pro pfivod sekundarniho vzduchu a tercialni pfivod opatfeny ventilem pro pfi-
vod tercialniho vzduchu.

Z hlediska vyuziti odpadniho tepla spalin je vyhodné, kdyz soustava dale zahrnuje prvni tepelny
vyménik pro piehfivani pary spalinami odvadénymi ze zplynovace a spalinové potrubi propojuji-
ci zplynova¢ s prvnim tepelnym vyménikem, zatimco pracovni potrubi propojuje prvni tepelny
vymeénik s hnaci &asti turbokompresoru, pti¢emz prvni tepelny vyménik je uzplisobeny pro ptipo-
jeni svym vystupem piehtaté pary ke vstupu do parni turbiny.

Jesté vyhodnéjsi provedeni soustavy dale zahrnuje druhy tepelny vyménik pro piedehiev vody
spalinami odvadénymi ze spalinové turbiny, pficemz druhy tepelny vyménik je svym vstupem
propojeny se zdrojem vody a svym vystupem je propojeny se vstupem prvniho tepelného vymeé-
niku.

Vyhodné provedeni soustavy déle zahrnuje podava¢ pro podavani paliva do zplynovace a zasob-
nik pro pfivod paliva do podavace.

Z bezpeénostniho hlediska je vyhodné, kdyz soustava dale zahrnuje pojistné potrubi, které je
napojené na pracovni potrubi pred jeho zafisténim do turbokompresoru, a spalinovou klapku pro
regulaci smérovani spalin do turbokompresoru nebo do pojistného potrubi. Pojistné potrubi je
s vyhodou opatfené plynotésnym ventilem a zakonéené startovacim a bezpecnostnim odfukem.
Zejména je vyhodné, kdyZ je pojistné potrubi opatfené obtokem plynotésného ventilu, pficemz
v obtoku je vsazeny pojistny ventil.

Soustava podle vynalezu s vyhodou dale zahrnuje koncové potrubi pro odvod spalin z druhého
tepelného vyméniku do komina.

Soustava podle vyndlezu s vyhodou déle zahrnuje vstupni potrubi pro piivod vzduchu do turbo-
kompresoru.

Objasnéni vykresu

Ptikladné provedeni soustavy podle vynalezu je schematicky znazornéno na obr. 1.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Soustava podle vynalezu zahrnuje zasobnik 7 paliva, ve kterém jsou osazeny hladinové snimace
6, 8 (snimag 6 pro identifikaci maximalni hladiny paliva, snima¢ 8 pro identifikaci minimalni hla-
diny paliva). Zasobnik 7 paliva je pfipojeny k davkovaci 2, ktery je napojeny na vstup do vysoko-
tlakého zplynovade 1. Vysokotlaké zplynovale pracuji s pietlakem 3,5 aZz 4,5 bar (0,35 az
0,45 MPa) ve spalovacim nebo zplynovacim prostoru. Dale soustava zahrnuje rozb&hovy ventila-
tor 5, jehoZ vstup je pFipojeny k prvnimu vzduchovému filtru 4 a vystup je pfes rozb&hoveé potru-
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bi 27 s rozb&hovym ventilem 3 propojeny s komorou zplynovage 1. Z komory zplynovage 1vede
spalinové potrubi 28 do prvniho vyméniku 13 a odtud ke spalinové klapce 14, kde se spalinové
potrubi 28 vétvi na pojistné potrubi 29 a pracovni potrubi 30 ptivedené do hnaci &asti turbokom-
presoru 15. Pojistné potrubi 29 je opatiené plynotésnym ventilem 22 a obtokem 31, ve kterém je
vsazeny pojistny ventil 24, a je zakondené startovacim a bezpe¢nostnim odfukem 23. Z hnaci
Casti turbokompresoru 15 vede propojovaci potrubi 32 do spalinové turbiny 16, ze které vede
odvadeci potrubi 33 do druhého tepelného vyméniku 19, odkud zase vede koncové potrubi 34
opatfené tlumi¢em 20 do komina 21. Spalinova turbina 16 je ptes ptevodovku 17 propojena
s elektrickym generdtorem 18. Do hnané &asti turbokompresoru 15 je zatsténé vstupni potrubi 35
opatfené druhym vzduchovym filtrem 25. Z hnané &sti turbokompresoru pak vede zavadéci po-
trubf 36, které je opatiené ¢idlem 12 pritoku vzduchu a které se vétvi na primarni p¥ivod 37 opa-
tfeny ventilem 9 primarniho vzduchu, sekundarni piivod 38 opatfeny ventilem 10 sekundarniho
vzduchu a tercialni pfivod 39 opatfeny tercidlnim ventilem 11. Druhy tepelny vyménik 19 je jed-
nak svym vstupem pfipojeny ke zdroji vody a jednak je svym vystupem ptes neznazornéné potru-
bi propojeny se vstupem prvniho tepelného vyméniku 13, jehoz vystup 26 miiZe byt piipojeny
k neznézornéné parni turbin€. Zplynovag 1 i néktera vyse uvedena potrubi jsou opatieny tepelny-
mi Cidly T pro sniméni teploty a tlakovymi &idly p pro sniméni tlaku. Jednotliva teplotni ¢idla T
a tlakova ¢idla p, ventily 3, 9, 10, 11, ¢idlo 12 pritoku vzduchu, hladinova ¢idla 6, 8 a piipadné
i dalSi Casti soustavy mohou byt napojené na nezndzornénou centralni fidici jednotku s displejem
a ovladaci klavesnici.

Turbokompresor 15, spalinova turbina 16, pfevodovka 17 a elektricky generator 18 jsou s vyho-
dou uspofadany na spoleéném ramu, pfi¢emz turbokompresor 15 je s vyhodou opatfeny zatize-
nim M pro kompenzaci osové vysky, které pracuje na zdkladé udrZzovani nastaveného tlaku
v podpérném valci.

Soustava pracuje nasledovné:

Ze zasobniku 7 je palivo, naptiklad ve formé pelet, dopraveno do davkovade 2 paliva, ktery doda
palivo do zplynovaci komory vysokotlakého zplynovade 1. Pfi studeném startu jsou ventily 9, 10,
11 primarniho, sekundérniho a tercidlniho vzduchu uzaviené. Rozb&hovy ventil 3 je otevieny.
Spusti se rozbéhovy ventilator 5, ktery nasava vzduch pes prvni vzduchovy filtr 4 a rozb&éhovym
potrubim 27 ho vede do zplynovade 1. Palivo je zaZehnuto. Podle potieby davkova¢ 2 dodava
dal3i palivo do zplynovace, pfi¢emz stav zésob paliva v zésobniku 7 je priib&zné méfen a v pripa-
de poklesu mnozstvi paliva na minimalni hodnotu je palivo do zasobniku 7 dopInéno. Klapka 14
Je uzaviena. Teplota a tlak spalin ve zplynovaci 1jsou pribézng sledovéany, az dosidhnou pozado-
vanych hodnot. Poté je klapka 14 pfepnuta do pracovni polohy a spaliny jsou vedeny pres prvni
tepeiny vyménik 13, kde jsou ochlazovany na 750 °C, dale pracovnim potrubim 30 do turbokom-
presoru 15. Spaliny se tak v prvnim tepelném vymeéniku 13 zchladi na maximalni provozni teplo-
tu turbokompresoru 15 a sou¢asné v prvnim tepelném vyméniku 13 vytvai piehtatou paru, ktera
je odvadéna vystupem 26 do parni turbiny. Cast energie spalin pfivadénych do hnaci &asti turbo-
kompresoru 15 se v ném za¢ne vyuzivat pro stlatovani spalovaciho vzduchu — tedy vzduchu,
ktery se turbokompresorem 15 za¢ne naséavat pres filtr 25 a nasledng je hnan zavadécim potrubim
36. Rozb&hovy ventil 3 se zavie, rozb&hovy ventiltor 5 se vypne, ventily 9, 10 primarniho a se-
kundérniho vzduchu se oteviou a do zplynovade 1je tedy zavadécim potrubim 36 vhanén vzduch.
V pribéhu postupného zvySovani vykonu ve zplynovadi 1se otevie i ventil 11 tercidlniho vzduchu
pro piivadéni tercidlniho vzduchu do zplynovage 1. Nadale jsou priib&zné sledovany tlak a teplo-
ta ve zplynovaci 1, pfi¢emz mé byt dodrzovana podminka, Ze spaliny musi mit po dobu alespor
2 s teplotu 1200 °C, aby byly zaru¢eny piedepsané emisni hodnoty. Stav ve zplynovadi 1 je regu-
lovan mnoZstvim pfivadéného vzduchu, tedy ovladanim ventild 9, 10, 11 priméarniho, sekundarni-
ho a tercidlniho vzduchu, a pfivodem paliva. Spaliny jsou z turbokompresoru 15 dale vedeny pro-
pojovacim potrubim 32 do spalinové turbiny 16, ktera je pres spojku spojena s pievodovkou 17
ata pfes sviij vystupni htidel rozto¢i elektricky generator 18. Spaliny jsou po priichodu spalino-
vou turbinou 16 vedeny odvadécim potrubim 33 do druhého tepelného vyméniku 19, kde se
vyuZiva zbyvajiciho tepelného spadu spalin, cca z 350 °C na 150 °C, pro predehtev vody. Z dru-
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hého tepelného vyméniku 19 jsou spaliny vedeny koncovym potrubim 34 ptes tlumi¢ 20 do
komina 21. Voda ptedehiata ve druhém tepelném vyméniku 19 je vedena do prvniho tepelného
vyméniku 13.

Dilezitymi prvky soustavy jsou rovnéz prvky zajist'ujici bezpeéné odstaveni soustavy pro pfipad
nutné drzby nebo nouze. Odstavka soustavy probiha tak, Ze se spalinova klapka 14 pfepne do
pojistného potrubi 29. Spaliny jsou odvadény pres plynotésny ventil 22 do startovaciho a bezpec-
nostniho odfuku 23. Pro piipad selhani plynotésného ventilu 22 je pojistné potrubi 29 opatfeno
piemosténim, resp. obtokem 31 s pojistnym ventilem 24. Ventily 9, 10, 11 primarniho, sekundar-
niho a tercialniho vzduchu se uzaviou a otevie se ventil 3 a spusti ventilator 5 pro dohoteni zby-
vajiciho paliva ve zplynova¢i 1 a nasledné zchlazeni zplynovale 1.

Pramyslova vyuZitelnost

Soustava podle vynalezu je pouzitelna pro ekonomickou a ekologickou vyrobu elektrické a tepel-
né energie, a to s vyuzitim pfedevsim biopaliv a dalSich paliv v podobé pelet.

PATENTOVE NAROKY

1. Soustava pro vysokotlaké zplynovani pelet se spalinovou turbinou a vyrobou pary, ktera
zahrnuje:

—  vysokotlaky zplynova¢ (1),

—  rozb&hovy ventilator (5) pro vhanéni vzduchu do vysokotlakého zplynovace (1),

—  rozb&hové potrubi (27), které propojuje rozb&hovy ventilator (5) s vysokotlakym zplynova-
¢em (1) a které je opatiené rozbéhovym ventilem (3),

—  turbokompresor (15),

—  spalinovou turbinu (16),

—  elektricky generator (18),

—  prevodovku (17) propojujici spalinovou turbinu (16) s elektrickym generatorem (18),

—  pracovni potrubi (30) pro zavadéni spalin z vysokotlakého zplynovace (1) do hnaci Casti
turbokompresoru (15),

—  propojovaci potrubi (32) pro vedeni spalin z hnaci ¢asti turbokompresoru (15) do spalinové
turbiny (16), a

—  zavadéci potrubi (36) pro vedeni vzduchu nasavaného turbokompresorem (15) do vysokotla-
kého zplynovace (1),

vyznaéujici se tim, Zezavadéci potrubi (36) je pred zaisténim do zplynovace (1) roz-
vétvené na primarni piivod (37) opatfeny ventilem (9) pro ptivod primarniho vzduchu, sekundar-
ni privod (38) opatieny ventilem (10) pro ptivod sekundarniho vzduchu a tercialni pfivod (39)
opatteny ventilem (11) pro pfivod tercidlniho vzduchu.

2. Soustava podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze ddle zahrnuje prvni tepelny
vyménik (13) pro prehfivani pary spalinami odvadénymi ze zplynovace (1) a spalinové potrubi
(28) propojujici zplynova¢ (1) s prvnim tepelnym vyménikem (13), zatimco pracovni potrubi
(30) propojuje prvni tepelny vymeénik (13) s hnaci ¢asti turbokompresoru (15).
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3. Soustava podle naroku 2, vyznacujici se tim, 7e dile zahrnuje druhy tepelny
vyménik (19) pro piedehiev vody spalinami odvadénymi ze spalinové turbiny (16), p¥i¢emz dru-
hy tepelny vyménik (19) je svym vstupem propojeny se zdrojem vody a svym vystupem je pro-
pojeny se vstupem prvniho tepelného vyméniku (13).

4. Soustava podle kteréhokoli z pfedchazejicich narok, vyzna&ujici se tim, ze dale
zahrnuje davkovac (2) pro podavani paliva do zplynovace (1) a zasobnik (7) pro ptivod paliva do
davkovace (2).

5. Soustava podle kteréhokoli z pfedchazejicich narokii, vyznaéujici se tim, Ze pra-
covni potrubi (30) se pted jeho zausténim do turbokompresoru (15) vétvi na vétev tstici do tur-
bokompresoru a pojistné potrubi (29), pfi¢emz zahrnuje spalinovou klapku (14) pro regulaci smé-
rovani spalin do turbokompresoru (15) nebo do pojistného potrubi (29).

6. Soustava podle naroku 5, vyznacujici se tim, Ze pojistné potrubi (29) je opatiené
plynotésnym ventilem (22) a zakonéené startovacim a bezpe&nostnim odfukem (23).

7. Soustava podle ndroku 6, vyznacujici se tim, Ze pojistné potrubi (29) je opatiené
obtokem (31) plynotésného ventilu (22), ptiemz v obtoku (31) je vsazeny pojistny ventil (24).

8. Soustava podle kteréhokoli z predchézejicich narokii, vyznaéujici se tim, Ze dale
zahrnuje koncové potrubi (34) pro odvod spalin z druhého tepelného vyméniku (19) do komina

Q1).

9. Soustava podle kteréhokoli z ptedchéazejicich narokli, vyznaéujici se tim, Ze dale
zahrnuje vstupni potrubi (35) pro pfivod vzduchu do turbokompresoru (15).

1 vykres
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