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Cz 27275 U1

Uspor4dani redukéni stanice plynu pro vyrobu elektrické energie
Oblast techniky

Technické FeSeni je vyuZitelné v oblasti energetiky, dopravy zemniho plynu a dale pfi moderni-
zaci soutasnych nebo pii vystavbé novych redukénich stanic plynu.

Dosavadni stav techniky

Zemni plyn je dopravovén na delsi vzdalenosti plynovody pfi tlaku a7 6 MPa. Tento plyn se pro
transport stladuje na uvedeny tlak, z divodu mensich tlakovych ztrat a mensi dimenze potrubi pfi
zachovéni pritoéného mnozstvi. Pro jeho distribuci kone¢nym zékaznikiim, se musi sniZit tlak
plynu na pozadovanou distribuéni hodnotu.

Pro redukci tlaku zemniho plynu na poZadovanou distribuéni hodnotu vhodnou pro odbératele se
v soutasné dob& uzivaji dvé metody. Prvni moZnosti redukce tlaku plynu je Skreeni, bez vyuZiti
tlakové energie stladeného plynu. V tomto ptipadé nelze vyuZit tlakovou energii zemniho plynu
k vyrobé elektrické energie. Vyhodami takového feseni je automaticky chod dané redukeni sta-
nice, ktera ma velmi jednoduchou konstrukci. Tyto stanice maji zéarovefi nizké pofizovaci na-
klady a jejich provoz rovnéZz neni ndkladnym. J ako nevyhodu tohoto fedeni je viak nutné zminit
fakt, Ze k predehfevu plynu je nutno dodévat do tohoto cyklu energii a zaroveti, Ze energie stlaCe-
ného plynu neni vyuZita.

Druhou moznosti redukce tlaku plynu je vyuZiti expanznich stroji pro transformaci tlakové ener-
gie plynu na mechanickou praci popfipadé vyrobu elektrické energie. Pfi pouZiti expanznich
stroji v redukénich stanicich lze pfi poZadovaném poklesu tlaku zemniho plynu transformovat
tlakovou energii plynu na mechanickou préci a tu pomoci generatoru pfeménit na elektrickou
energii. Nevyhodou této redukce tlaku plynu je, Ze pfi adiabatické expanzi plynu dojde k jeho
prudkému ochlazeni pod teplotu kondenzace vodnich par a tim moZnému nebezpei zamrznuti
dilezitych &asti rozvodu. Pro omezeni tohoto negativniho vlivu redukce tlaku v redukéni stanici
i rozvodné siti je nutno zemni plyn jedté pfed expanzi zahfat na teplotu, ktera zaruéi, Ze vystupni
teplota plynu z expanzni turbiny bude vyssi nez 0 °C. Vystupni teplota zemniho plynu je zavisla
na adiabatické i¢innosti expanzni turbiny. Takto vyrobenou elektrickou energie lze povaZovat za
Zistou energii, ktera nema negativni vliv na Zivotni prostiedi.

K ohfevu zemniho plynu pred vstupem do expanzniho stroje se miiZe pouXit centralni zdroj teplé
vody nebo odpadni teplo z vyroby elektrické energie. Také Ize vyuZit teplo z termické likvidace
odpadu, popfipadé Castenym spalovani dopravovaného zemniho plynu. Tyto redukéni stanice
plynu s vyuZitim energie jsou ¢astenym Braytonovym cyklem bez kompresoru, protoZe zde je
jiz vyuzivané stlatené médium, které se pred expanzi ohfeje na pozadovanou teplotu. Vyhodou
této technologie vyuZiti energie je, Ze mechanicka prace expanzni turbiny se pfeméni
v generatoru na elektrickou energii. Nevyhodou standardniho Braytonova cyklu je, Ze znaéna Cast
vykonu expanzni turbiny je spotfebovand kompresorem. Pii vyrobé této energie vznikaji mini-
malni $kodlivé latky, v zavislosti na zdroji tepla, pro predehiev plynu na poZadovanou teplotu.
Dosud navrhované technologie vyuZivajici tlakovou energii zemniho plynu pracovaly
s pfedehfevem kolem 100 °C. Pfi vyssim predehievu je i vyssi teplota vystupniho regulovaného
zemniho plynu a nevyuZitim tohoto tepla se sniZuje celkova udinnost obéhu.

Podstata technického feseni

Uvedené nevyhody do znatné miry odstrafiuje sestava zafizeni podle této piihlasky. Podstata
tohoto feseni spo&iva v tom, Ze rostouci teplota pfedehfevu pfi konstantnim pritoku zemniho
plynu zpisobuje rist mnoZstvi vyrobene elektrické energie. Aby se predeslo sniZeni celkové
G¢innosti obshu s rostouci teplotou piedehfevu, je vhodné do tohoto obéhu zafadit tzv. rekuper-
atni vymeénik.
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Plyn, v tomto pfipad€, vstupuje do redukéni stanice o teploté kolem 10 °C. Pro jeho ohfev na
poZadovanou teplotu je vyuZito jednak teplo expandovaného plynu za turbinou v rekuperanim
vyméniku, jednak na poZadovanou teplotu je tento plyn dohfat v externim zdroji tepla. PouZitim
rekuperativniho vyméniku se ochladi vystupni expandovany plyn na poZadovanou teplotu roz-
vodneé sité a soucasné se snizi potieba piivodu tepla pro jeho ohiev pred expanzni turbinou na
poZadovanou teplotu. Externim zdrojem pro doh¥éti plynu mohou byt rizné zdroje tepla. Napfi-
klad kotel spalujici zemni plyn, biomasu, odpady, spalinovy kotel a podobné.

Vyhody jednotlivych zdrojii tepla
- zdroj spalujici zemni plyn - pfi vyrobg této elektfiny vznika minimalni mnoZstvi $kodlivych
latek v porovnani s ostatnimi palivy. Tento zdroj tepla je v ndkladech na palivo nejndkladnéjsi.

- zdroj spalujici biomasu - takto vyrobend elektricka energie je v souCasné dobé statem
dotovana, coZ mé kladny vliv na ndvratnost investice.

- zdroj spalujici odpady - pfi predehfevu do 300 °C se zabréani chloridové korozi kotle.

Plyn s poZadovanou vstupni teplotou je piiveden k expanzni turbing, kde expanduje na pozado-
vany tlak rozvodné sité. Vystupni teplota plynu je z4visl4 na G&innosti turbiny. Tato teplota je ale
VyS§i, nez na kterou je dimenzovana rozvodna sit. K ochlazeni plynu na poZadovanou teplotu
dojde v rekuperaénim vymeéniku, ktery timto teplem pfedehiiva vstupni plyn.

Nejpravdépodobnéj$im mistem mozného tniku plynu v této redukéni stanici je ucpavka na hii-
deli turbiny. Pro zamezeni niku plynu je uZita dusikova ucpavka. Pii této variant® je pravdépo-
dobné, Ze ¢ast dusiku se dostane do dopravovaného plynu.

Dalsim feSenim zamezeni uniku plynu do okoli je moZnost umistit turbinu v&etnd generatoru do
protihlukového boxu, pes ktery bude nasavan spalovaci vzduch do externiho zdroje tepla. Timto
feSenim se zajisti, Ze veskery moZny unikajici plyn shofi. Redukéni stanice je vybavena dvéma
pfistroji méticimi pritoky plynu. Rozdil mezi pritoky jednotlivymi méficimi piistroji je vlastni
spotfeba redukéni stanice plynu.

Celkova u¢innost transformace tepla z paliva na elektfinu Je zavislé na u¢innosti kotle. V piipadg,
Ze tato stanice bude slouzit i jako zdroj tepla v teplé vodé, nebo vyuZitim tepla spalin k piede-
hievu spalovaciho vzduchu, se pak pohybuje celkovd G&innost transformace tepla z paliva na
elektrickou energii kolem 60 %. MnoZstvi vyrobené elektrické energie, je zavislé na pritoéném
mnoZstvi plynu, které je v priib&hu roku i dne kolisavé. Denni graf prutoku plynu redukéni stanici
Je podobny grafu spotfeby elektrické energie. V dobé nejvetsi spotieby elektrické energie, je
1nejvetsi pritok plynu a tim i nejvyssi elektricky vykon redukéni stanice plynu. D4 se Fict, ze
kfivka vyroby je podobna kiivce spotieby elektrické energie.

Vyhodou tohoto feeni je sniZeni nakladi na predehtev a zvySeni u¢innosti celého cyklu.

Pro cely této ptihlasky se plynem rozumi zejména plyn zemni, koksarensky, bioplyn apod.

Objasnéni vykresu

Obr. 1 znazortiuje schéma klasické redukéni stanice zemniho plynu. Obr. 2 pfedstavuje schéma
reduk¢ni stanice dle této pfihlagky.

Priklady uskuteénéni technického fedeni

Redukeni stanice pro zemni plyn je uspofadéna nasledujicim zpiisobem. Zafizeni 1 pro vstup
méficiho pritoku plynu je pfes ventily napojeno na dvojici paralelné uspofadanych filtra 2, 3, ze
kterych potrubi sméfuje do rekuperaéniho vyméniku 8. Rekuperaéni vyménik 8 pro regeneraci
tepla je pak napojen na ohf{va¢ 4 plynu a expanzni turbinu 5. Expanzni turbina 5 je napojena na
ohfiva¢ 4 plynu a asynchronni generator. Z ohfivace 4 plynu se pfes ventily vétvi potrubi na dvé
Casti a ty smefuji do zdroje 7 tepla pro predehiev. Zdroj 7 tepla pro pfedehiev je propojen
s odvodem 9 spalin, pfivodem 10 spalovaciho vzduchu a pies ventil se zafizenim 6 pro méfeni
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vystupniho pritoku plynu, ze kterého dale pokraéuje potrubi. Se zafizenim 6 pro méfeni vystup-
niho pritoku plynu je rovnéZ propojen pres ventil rekuperaéni vyménik 8 pro regeneraci tepla,
ktery je rovnéZ napojen na zdroj 7 tepla pro ptredehiev.

Primyslové vyuZitelnost

Zatizeni je vyuZitelné pfi vyrobé elektrické energie s predehievem.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Usporadani redukéni stanice plynu pro vyrobu elektrické energie, sloZzené ze zafizeni (1)
pro vstup méficiho pritoku plynu napojen¢ho na dvojici paralelng uspofadanych filtrd (2, 3) pro-
pojenych s ohfivadem (4) plynu napojeného na expanzni turbinu (5) a zdroj (7) tepla pro prede-
hiev, jeZ je propojen s odvodem (9) spalin, pfivodem (10) spalovaciho vzduchu a zafizenim (6)
pro méfeni vystupniho pritoku plynu, pficemz expanzni turbina (5) je dale propojena se zdrojem
(7) tepla pro predehfev a asynchronnim generatorem, vyzna ¢ujici se tim, Ze za filtry
(2, 3) a pred ohfiva¢ (4) plynu je umistén rekuperaéni vyménik (8) pro regeneraci tepla.

2. Uspotadani redukéni stanice plynu pro vyrobu elektrické energie podle naroku 1, vy-
znadujici se tim, Ze rekuperatni vyménik (8) pro regeneraci tepla je propojen
s expanzni turbinou (5) a zdrojem (7) tepla pro ptedehfev a nahrazuje tak propojeni expanzni
turbiny (5) a zdroje (7) tepla pro piedehfev.

3. Usporadani redukéni stanice plynu pro vyrobu elektrické energie podle naroku 1a2, vy-
znadujici se tim, Ze rekuperatni vyménik (8) pro regeneraci tepla je propojen se zafi-
zenim (6) pro vystup méfeni pritoku plynu.

1 vykres
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Obr. 1

Obr. 2
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