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Energeticky transformacni systém

e Slouzi pro dodavku koncové uzitné energetické formy:

 Elektricka energie 4 o
* Teplo | ["“D

e Paliva
* Vyzadované v urcité kvalité a v mnozstvi, v konkrétnim Case, zaroven dostupné za rozumnou cenu a
ziskané bezpecné a environmentalné prijatelnym zplsobem.
* Koncova uzitna forma je ziskana transformaci primarniho (nebo také sekundarniho) zdroje, ktery je
charakterizovan energetickym potencialem ve formé: ——
* Kinetické a potencialni energie. okoli
« Zafeni a tepelné energie. o
* Energie chemicky vazané v molekulach.

e Zdroj muizZe byt obecné primarni (fosilni nebo jaderné
palivo, voda, biomasa, slunce ¢i vitr apod), sekundarni
(odpadni teplo, odpadni tlaky, komundlni odpad) a
obnovitelny ¢i neobnovitelny.

\\lOb a,
1Slechténi
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Kritéria pro koncovou formu energie

* Transformovatelnost — schopnost urCitého druhu energie byt pretransformovan na druh jiny.

* Akumulovatelnost — vyrovnavani Casové a vykonové disproporce mezi vyrobou energie a jeji
spotrebou kratkodobé i dlouhodobé.

* Transportovatelnost — schopnost technicky a ekonomicky dopravit energii z mista vyroby do mista
spotreby.

e Spolehlivost dodavky — schopnost energetické vyrobny dodavat produkt v mnozstvi a kvalité, ktera
je vdany okamzik pripadné po urcitou dobu pozadovana.

* Ekologicka stopa — komplexni hodnoceni veskerych zucastnénych procestl z hlediska vlivu na Zivotni
prostredi (téZba zdrojll, vyroba a provozovani transformacnich technologii, vznikajici odpad apod.)

emergeticks
zdroj vyrobna produkt ... > spotFebid
<: strana zdroje strana produlitie >
Fosilni paliva Teplo
Uranova ruda Elektiina

Obnovitelné zdroje — Slunce,
vitr, voda, biomasa ...
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Zdroje energie

* Primarni —fosilni a jaderna paliva, voda, biomasa, ostatni prirodni zdroje.
* Sekundarni — odpadni teplo, odpadni tlaky, odpady jako takové.

* Konvencni — bézné vyuzivané zdroje (fosilni a jaderna paliva, voda, slunce, vitr ...).
* Nekonvenéni —méné vyuzivané zdroje (geotermalni energie, slapova energie, ...).

* Obnovitelné — energie ze Slunce, ze zemské rotace nebo ze zemského jadra (tepla).
* Neobnovitelné — energie chemicky vazana v palivu, uvolni se spalenim, jadernou reakci.
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Fosilni paliva

* Nerostna surovina vznikajici rozkladem
davnych odumftelych rostlin a Zivocichl za
nepfristupu vzduchu. Proces obnovy fosilnich
paliv trva stovky milion( let => povaZuji se za
neobnovitelné.

* Ropa, zemni plyn a uhli — od pramyslové
revoluce hromadné nahrazuji drevo, které jiz
nestaci vyhovovat pozadavkim na vyhfevnost
a dostupnost v dostateCcném mnozstvi.

* Fosilni paliva jsou vSak kromé energetiky I B L

pouzitelna také napfiklad v dopravée v podobé =
rafinované ropy nebo jako méné pouzivany fose I
ropny plyn (LPG). gl.,, v I
« Zavedeny systém dodavky a Cerpani B 34
paliva do vozidel, stale (zatim) mnohem : col
rozsahlejsi nez sité Cerpacich stanic Natural Gas
biopaliv nebo nabijecich stanic pro

elektromobily.

Source: BP Statisticel Review of Worid Energy 2011
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Tuha paliva

Lignit — mladé hnédé uhli, nejméné karbonizované
e Obsah vody 40 - 55 %
* Obsah popelovin 16 — 25 %
* Vyhtevnost 8 — 10 MJ/kg
Hnédé uhli
* Obsah vody 15 -35%
* Obsah popelovin 5—-25%
* Vyhfevnost 10— 17 MJ/kg
Cerné uhli
* Obsah vody 4,5 — 10 %, obsah popelovin 5 —10 %, vyhievnost 22 — 30 MJ/kg
Antracit — Cisté ¢erné uhli, vysoky podil uhliku (90 — 96 % C), vznika vystavenim ¢erného uhli
vysoké teploté a tlaku
* Minimdlni obsah vody a popelovin, vyhievnost 32 — 34 MJ/kg
Odpad — netfidény komundlni odpad s vyhievnosti 7 — 12 MJ/kg. Tridénim se mlZe vyhievnost
zvysit, napr. hodnoty vyhrevnosti nékterych plastt se blizi plynnym palivim.
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Plynna paliva

Vyhrevnosti jsou uvedené za normalnich (standartnich) podminek — teplota 0 °C, tlak p =
101,325 kPa (atmosféricky). Vyhfevnosti uvedené v MJ/Nm?3 (tedy MJ na tzv. normalni kubik).

* Prirodni zemni plyn (hlavni slozka je metan a ethan), vyhrfevnost cca 36.
* Ropné kapalné plyny (vznikaji rafinaci ropy)
e propan (vyhrfevnost cca 95), butan (vyhrevnost cca 121).
» Koksarensky plyn — smés plynu vznikajicich pri koksovani ¢erného uhli, vyhrevnost cca 16.
* Syntézni plyn — procesni plyn ze zplyriovani uhli, biomasy, odpad(, vyhrevnost 4 — 20.
* Vysokopecni (kychtovy) plyn — vznika pFfi hutnim zpracovani zeleza, vyhrfevnost 15 — 18.
e Bioplyn — plyn vznikajici v bioplynovych stanicich anaerobni fermentaci, vyhrevnost 18 — 26.

Poznamka: Kvalitu plynnych paliv mUze snizit zvyseny podil vodni pary a nehoflavych plynu.
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Kapalna paliva

Ropa — sklada se z kapalnych uhlovodikd +
nevyznamné primési siry, vody, minerall

« Vyhfevnost 40 — 44 MJ/kg |
* Velmi Siroké uplatnéni napfic -
primyslem. '

V praxi se surova ropa zpracovava
(dvoustupnoveé frakcni destilaci a
krakovanim) na topné oleje (vyhrevnosti

39 — 43 MJ/kg). Dle hustoty:

TTO (tézky topny olej)

« LTO (lehky topny olej) "

* TOEL (extra lehky topny olej) e el
Topné oleje se v praxi dopliuji o aditiva —
pro lepsi spaleni, snizeni vazkosti a s

schopnosti zpusobovat korozi.
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Jaderné palivo

U jaderného paliva nehovorime o vyhrevnosti, ale o vyhoreni, které udavame v jednotkach
megawattden na kilogram (MWd/kg). Pfitom 1 MWd = 8,64.10* MJ. Porovnani udava
nasledujici tabulka (zdroj cez.cz):

Palivo Vyhrevnost MJ/kg
Cerné uhli (CEZ v r.1994) 21,3
Hné&dé uhli (CEZ v r.1994) 11,4
Sucheé drevo 16,0
Benzin 42,7
Petrolej 44 4
Vodik 95,5

Jaderné palivo firmy WEC pro JE Temelin cca 45 MWd/kg = 3,9 .10 MJ/kg
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Obnovitelna energie - puvod

Ze Slunce

* slunecni energie — Slunce pfedava Zemi
svou energii ve formé zareni.

e vétrna energie — Slunce ohftiva Zemi
nerovnomerné => tlakové rozdily v
atmosfére vyrovnavané proudénim
vzduchu.

* vodnienergie —Slunce spolu s gravitacni
silou Zemé umoznuje kolobéh vody.

* energie biomasy — slunecni zareni
umoznuje fotosyntézu a je nezbytné pro
organicky zivot.

Ze zemského jadra

Radiation reflected Hydrological Cycle:
at outer atmosphere Evaporation - Precipitation

—= Hydro Electricity

Heat from within the earth
—= Geothermal Energy

Radiation

—= Solar Thermal Gravitational
" —> Photovoltaics Forces from
Solar Radiation —> Ocean Thermal moon and sun
Pt
Photosynthesis
—=> Biofuels Ocean Tides
—= Tidal Energy

Convection
—> Wind & Wave Energy

« geotermalni energie — zbytkové teplo zemského nitra + teplo z jadernych rozpad(i v zemském télese.

Ze zemské rotace

* slapova energie —rotace Zemé a gravitacni plisobeni Slunce a Mésice zpUsobuje pfriliv a odliv.
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Obnovitelné zdroje - vlastnosti

Vyhody:

* MnoiZstvi energie presahuje o nékolik radd dnesni i budouci spotrebu energie.
* Plosné rozptyleni po celém svété (moznost decentralizace zdroja).

« Menéi negativni vliv na ZP.

* Pfi provozu vétsinou nejsou zdrojem sklenikovych plynd.

Nevyhody:

* Materialové a prostoroveé narocna jimaci zarizeni (nutné kompenzovat nizkou plosnou,
respektive prostorovou hustotu energie), ¢asto vysoké porizovaci naklady.

* Znacné a nepredvidatelné vykyvy u nékterych typl OZE — hrozi pretoky vykonu v
elektrizacni soustavé a jeji pretizeni (v krajnim pripadé nutnost regulovat vykon ostatnich
elektraren) — feseni: zalohovani nebo akumulace energie (ve velké mifre neumime).
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Diagram zatizeni

e Udava poméry v elektrizacni soustavé. Nejcasteji se uvadi denni diagram zatizeni, tedy zavislost vyroby
(spotreby) elektrické energie v ¢ase, tedy béhem 24 hodin.

e Strategie pokryvani diagramu zatizeni je dle schopnosti a ekonomické narocnosti regulace od Spatné
regulovatelnych blokd po dobre regulovatelné.

» Zakladni zatizeni — h(re regulovatelné elektrarny: :v’gﬁn ,
) . . , . prikon
klasické tepelné s vysokou ucinnosti a velkym P [MW]

vykonem, jaderné elektrarny, vétrné, Spitkové
fotovoltaické a vodni pritocné (jezové) elektrarny. | P , zatizeni
N

* Polospickové zatizeni — starsi klasické tepelné o~

, vs s v , , , polospickové
elektrarny s mensi ucinnosti, paroplynové a vodni zatizeni
akumulacni (prehradové) elektrarny. Prx Par

+ Spickové zatizeni — vodni piecerpdvaci elektrarny, - .
obcas rovnéz vodni akumulacni, plynové )zatiieni
elektrarny, parni turbiny s rychlym ndbéhem, :
vyjimecné dieselové a proudové motory. tng e
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Stavové diagramy

Jsou funkcni zavislosti dvou stavovych velicin, ve kterych jsou vidét vzdy
termodynamické zmény a jednotlivé stavy pracovni latky. Stavové veliCiny pro
diagramy jsou:

 meéritelné —p, v, t (tlak [tlakové jednotky - Pa, Bar, PSI], mérny objem
[objemova jednotka/hmotnostni jednotka - m3/kg], teplota [stupen teplotni
stupnice - °C, F, K]

* pocitatelné (vypocitané z termodynamickych zdkont) —i, s (mérna entalpie
[energeticka jednotka/hmotnostni jednotka — J/kg, kcal/kg, BTU/Ib] a mérna
entropie [J.K1.kg?])

Pomoci z téchto diagrami je mozné spocitat hodnotu ucinnosti tepelného

obéhu.
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Entalpie

 Extenzivni (vnéjsi, zavisi na velikosti systému) stavova velicina — jeji absolutni
hodnotu nelze zméfrit, pouze spocitat.

 Entalpie (drive tepelny obsah) je fyzikdlni veli¢ina oznacovana pismenem H nebo / (h
nebo i v pripadé mérnych velicin vztazenych na 1 kg) uddvana v joulech, ktera
vyjadruje energii ulozenou v termodynamickém systému.

H — U + p * V enthalpy increases enthalpy decreases

kde U je vnitfni energie (Umérna teploté)
soustavy, p jeji tlak a V objem.

heat energy in heat energy out
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Entropie

* Mira neusporadanosti systému, respektive mira neurcitosti systému.

* Nevratné prirozené tepelné procesy probihajici v izolovanych termodynamickych
soustavach (prenos tepla, rozpindni plynu, atd.) jsou spojeny s neustalym rustem entropie —
zvySuje se mira neurcitosti (neusporadanosti) systému.

* Princip rlstu entropie v izolované soustave je nejobecnéjsi matematickou formulaci 2. véty
termodynamiky.

* Priteoretickych vratnych adiabatickych procesech se entropie neméni (adiabata je
soucasné izoentropou) — prirtistek entropie je nulovy, pak libovolné procesy v izolované
termodynamické soustavé — vratné i nevratné jsou charakterizované:

AS > 0 ... Princip rustu entropie v izolované soustavé — obecny
matematicky tvar 2. véty termodynamiky
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Diagramy vodni pary — T-s diagram

Kriticky bod vody:
Teplota t, =374 °C (647 K =705 °F) Tk
Tlak p, = 22,064 MPa (220,64 bar = 217,755 atm)

| - pevna faze

Il - kapalna faze

Il - plynna faze

a - krivka tani

b — kfivka sublimace
¢ - kfivka odpafovani
T - trojny bod

K - kriticky bod

Oblast Oblast pary

kapaliny

: . @,?Geo/
Ve v vv7/ v . . V4 o Vv V4 Q Q 6
* Priteploté vyssSi nez kriticka teplota t, nemuze latka @@;:f Oblast %,
N s s s 7 vvs @ £ 2
existovat v kapalném skupenstvi. Plyn, ktery ma teplotu vyssi  [V® mokggipary
nez je kriticka teplota, nelze zadnym stlacovanim zkapalnit. 3
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Diagramy vodni pary — T-s diagram

V= konst.

e Oblast 1 - prehrata para.

* Oblast 2 —suchd syta para (syta para
bez vlhkosti).

* Oblast 3 — mokra para (smés —para s
uréitym mnozstvim vlhkosti — suchost
X), v oblasti mokré pary izobara splyva
s izotermoul!

* Zdiagramu vyplyva moznost zobrazeni
izotermy (t = konst.), izobary (p =
konst.), izochory (V = konst.).
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Diagramy vodni pary — i-s diagram (h-s)

h |

/ Oblast pary

T, - Kriticka izoterma

Oblast
kapaliny S S
Kriticky bod - K - xsy Sy,
K. (Sytg " ki,
*20.25 *chog,
\. +y
N9
Oblast
mokré pary
&
S
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V i-s (nebo h-s) diagramu se zobrazuje oblast kolem pravé
mezni kfivky, tedy oblast pfechodu mezi prehratou parou a
mokrou parou, kde je patrna vykonana prace imérna
rozdilu entalpii v admisni a emisnim bodé.

%

AR
=

T
3800 _ Sély?/'@f 700 ;
" W VA Na osach se
2744 A A b i
L A7 Zoprazuje
g 714  entalpie (svisla
e T~ .
A Zo L~  0Sa)aentropie
; gy ;Z:ﬂ ,/J: a 7, & L 7
A Z274t ., (vodorovna osa).
77 = AT
o 78 &
7 o 200
’?”Z?s“a, oo
z it el [
< %gf@%?@u
s
o :‘f,/ o’ < qg?'_:gg
il % 7?{\55?
Z y H[ughe
e e,
7 % e T i-s5 diagram
T of; \Jl“‘q vodni pary ;
% = [ | D S A
O e a0 a7 57 A6 68 0 1z 3{ 75 7F 80 BZ &l 55 BF 90

Skd/thg Kl —



Izobara 10 MPa =>| izobary

| | —
3900 ;{Sﬁé ,qa_'{; 0
7 ?{
3600 |-~ e ] 7 7 v o
it éj FAASSF AT lzoterma 510 °C
3706 - AT N LAFT / Vi 7 2 11
3600 .N&’,f’;ff‘ i jfj ”/z :i? LLLAL A LAV
&N AT s ’Jf—"“'—_—/ £ fi AP
2500 > / ‘/’é ///%Z%ﬁ/ijf_ ,Z,-_ﬁ,j r:/z -7 // DA A AT ‘/"/ 'fg
A e
NIBRY 77 i Lo e
300 /,/Z: ////’/, /:.-%:_i::/ij_‘ i 7 7 [Jgg'_ii 400 — iZOtermy
2700 /é//;/;rﬁ/ ,{;ZZ'_;/-;:_-—)/; Z%\;éy\\? vamyi FZVAS
L AL R : / ! = L7 0y
izoentropicka LN 7 2 raa e e
WP a7 Gt i %, rataas
. . , 2900 |4 ~57 g /A A s A A7 4 V4 Z 200
(adiabatickd) ol 1 LS AT L o v v MY
expanze sl S R ar A izoterma 35 °C, v
O ¥ o A g e . 7
2000 -~ o O@Q%az}@\ oblasti mokré pak
' Ty 7 .
2500 Pz Sele] shodna s izobarou
Wad — l' _ i 2400 7.,‘/&?4, //ugr>
a e - o A e 0,006 MPa
|
2200 s ] ]
2100 7 Z e
2000 . di = ,
o (28 dlagram | suchost pary
% ni pary
1800 -
R
1700 /5,5 ) 55 62 64 GEP8 70 72 7E 15 ?,la 80 82 8¢ 66 88 %0

Sku/kg &) —

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investiéni fondy
* *

* 4 % Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERST



Diagramy vodni pary — p-V diagram

7/////4’//7[///////4’//7[//[//42

 Popisuje zmény P4 F 7
objemu a tlaku T, - Kriticka izoterma ;
Vv systému. 2
oV diagramu je o K - Kriticky bod %AW A A S A
mozné kapaliny /"1 °\ Otastosry vV
vizualizovat I i ) Vv _
mnozstvi ' ) i
dodané a Pl 1 Plocha pod
ziskané prace — krivkou Umérna
vzhledem k j \ \ konané praci A
definici prace: g% \ R (pFip. W)
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Klasicka tepelna elektrarna — blokové schéma

kotel turbina transformator
/
e koncova uzitna

para o admisnich )
forma energie

parametrech
primarni zdroj
= palivo para o emisnich 3- fazove elektrické
parametrech elektricky vedeni VN, VVN
generator

L ‘ =30 —33%
hlavni ObéhoV/ :

v na ajeci
cerpadlo baj kondenzator

nadrz

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investiéni fondy
* *

* 4 x Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTV
LADEZE A .



Tepelna elektrarna - kotel

Kotel (tepelny zdroj) — termodynamické zarizeni, v némz dochazi k privodu tepla ziskaného
transformaci energie primarniho zdroje do pracovni latky tepelného obéhu (voda).
Nejprve dojde k ohfevu vody v ekonomizéru (vyuziti tepla spalin pred vstupem do systému
¢isténi) => v ekonomizéru dochazi k izobarickému ohrati pracovni latky.

Nasledné dojde ve vyparniku k varu a k vytvoreni suché pary (vyuZiti tepla bezprostredné v
prostoru ohnisté) => ve vyparniku dochazi k izobarickému a soucasné izotermickému
vyparovani.

BéZnou soucasti parniho kotle je na vyparnik navazujici prehrivak, ktery vytvari prehratou
paru zavedenim pary zpét nad ohnisté => izobarické prehrati pary v prehrivaku.

Z kotle proudi para dale na turbinu o tzv. admisnich parametrech, jejichz typické hodnoty
jsou tlak 2 — 25 MPa a teplota 300 — 650 °C (pf. uhelnd elektrarna v CR Prunéfov —13,63
MPa a 540 °C).
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Tepelna elektrarna - turbina

Turbina (tepelny motor) — otevieny termodynamicky systém, ve kterém plati zakon
zachovani energie a dochazi v ném k transformaci tepelné energie na mechanickou
praci vytvorenim rychlostniho proudu pracovni latky, jenz vytvori kroutici moment na
hrideli spojené s generatorem.

Turbina je lopatkovy stroj pro ktery je typicky tlakovy rozdil, tudiz dochazi idealné k
izoentropické (adiabatické) expanzi pracovni latky na tzv. emisni parametry (tlak,
teplota, entalpie).

Mechanicka prace je rovna rozdilu admisni a emisni entalpie.

Rozvadéci lopatkové kolo je nepohyblivé a slouzi k usmérnéni (urychleni) proudu do
obézného kola, kde se kineticka energie preméni na mechanickou praci.

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investiéni fondy
* *

* 4 % Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERST



Tepelna elektrarna - kondenzator

* Kondenzator je tepelny vyménik pro izobarické
ochlazeni pracovni latky (pary) a jeji preménu
(izobarickou a soucasné izotermickou kondenzaci) na
kapalinu (kondenzat). Obvyklymi chladicimi médii jsou
voda nebo vzduch.

e Chladici véz slouzi k ochlazovani chladiciho média.

e Chladici véze k ochlazovani pouzivaji proud vzduchu.
Ten mUzZe byt pfirozeny, zplsobeny kominovym
efektem vysokych vézi, nebo nuceny, pohanény
ventilatorem nad tepelnym vyménikem.

* Chladici véze se déli podle toho, zda ochlazovana voda
prichazi do pfimého styku s proudicim vzduchem
(otevreny okruh) nebo tato voda prochazi vézi
v uzavieném potrubi (uzavreny okruh).
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Tepelna elektrarna - cerpadlo

* Hlavni obéhové Cerpadlo zajistuje cirkulaci
pracovni latky tepelnym okruhem v mnozstvi
odpovidajicimu tepelnému vykonu kotle, ¢imz
okruh uzavira. Diky adiabatické
(izoentropické) kompresi vytvari potrebny
tlakovy rozdil pro expanzi.

 Cerpadlo je mechanicky stroj, ktery dodava
kinetickou, potencialni, nebo tlakovou energii
tekutiné, ktera skrz néj protéka. Obvykle je
pohanéno vykonnym motorem, jehoz
spotreba predstavuje nejvyznamnéjsi polozku
ve vlastni spotrebe elektrarny (8 — 15 %).
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Klasicka tepelna elektrarna

https://www.youtube.com/watch?v=IdPTuwKEfmA
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https://www.youtube.com/watch?v=IdPTuwKEfmA

Klasicka tepelna elektrarna (KTE)

 U&innost KTE se pohybuje

vrozmezi 30 —-34 % v 1. Chladici vz - B. Kondenzdtor ‘Vysveu:\:.(ga'sgbnik‘na uhli  22. Vstup vzduchu
zévislosti na stupni L ET i e Kpeg], g | B
carnotizace - zvySovani  |$lmebmder i wokuadinks b nlaraeesl 2 Haefiet et
GGinnostiasnahase ||NBEEaan i At Sttt el el

priblizit idealnimu
(nejucinnéjsimu) |
tepelnému cyklu L‘E?
(Carnotlv cyklus). . I I m
e V praxije vsak v soucasné
dobé mozné dosahnout
cca 45 % s vyuzitim
principu kogenerace,
respektive trigenerace.

&l -
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Clausius-Rankinuiv cyklus parni turbiny

| - 1" adiabatickd komprese v hlavnim T?
obéhovém cerpadle (napajecce)
17 - 2 izobaricky ohiev v ohrivaku —
Q ekonomizéru (soucast kotle)
P 2 — 3 izobaricky a soucasn¢ izotermicky var ve
vyparniku (soucast kotle)
3 — 4 izobarické prehrati pary v prehiivaku
(soucast kotle)
Q 4 — 5 adiabaticka expanze pary v turbiné
o = 5 — 1 izobaricka a soucasn¢ izotermicka
kondenzace v kondenzatoru

privedené
teplo

odvedené

teplo

* Mnozstvi preneseného tepla je umérné plocham pod

danou krivkou (vratné dodané teplo je definovdno
teplotou a zménou entropie).
* Priadiabatickych déjich dochadzi ke kondni (turbina)

nebo doddvani (Cerpadlo) mechanické prdce, k To _ Qp—Qo0 _ 1 do wr

vymeéné tepla nedochdzi, pokud jsou déje idedlni, n Qp qp Qp
jsou zdroven izoentropickeé.
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Ericssonuv—-Braytonuv cyklus plynové (spalovaci) turbiny

Slozen ze 2 izobar (izobaricky privod a
odvod tepla) a 2 adiabat — adiabaticka
(idedlné izoentropicka) expanze a
komprese).

e Spalovaci turbina => otevreny obéh

Fuel

Qadd

1l
w

(teplo odvadéno pfimo do
atmosféry). Kompresorem nasavany
atmosféricky vzduch je ve spalovaci
komore smichan se spalinami, které
expanduji na turbiné.

* Plynova turbina => uzavreny obéh
(teplo odvadéné v chladici —
tepelném vyméniku). Pracovni
latkou je Cisty technicky plyn, ktery
je stlaovan, ohrivan, expandovan a
ochlazovan. Vyhoda je absence

Pressure

Exhaust
gases

3 a.

Turbine

Volume

erozivniho opotrebeni na turbiné.

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investiéni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

IATII
L

&

STERSTVO SKC

Pressure

Turbine

fa.

——

STV

Volume

v

Wnet
»



Ericssonlv—Braytonuv cyklus spalovaci turbiny

* Admisni teplota (do turbiny) 1100 — 1500 °C.

* Emisni teplota (z turbiny) cca 500 °C — vhodné pro regeneraci (predehrev vzduchu,
paroplyn apod.).

* (Odpada kondenzator — vyhoda v misté, kde neni dostatek chladici vody.

* Motor pro pohon kompresoru — vysoka spotfeba cca 50 — 60 % vykonu.

Regeneracni
Yymoass Spalovaci
i komora | 4 ?“Yr:w _
| Y ‘-¢ ; 5??5? "ml |
1 3 Lk UL,
2 | / @ v " ’A{ " ’
ECR | - 5 % ‘ i ‘
Kompresor Turbina
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Ericssonlv—Braytonuv cyklus plynové (spalovaci) turbiny

T A
Q
=, 2 Q. 3
Fuel Combustion P,
11‘ b -
Fresh Air ggggggt ' 1 Q, 4 i
|
> }
v[m®/kg]
—.S
W = (qp — (4o = (l3 12) (ig —11) n = t _ t
Wi = Wyiskana — Wdodana = (13 — l4) — (i — i) dp I3 — 12
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Paroplynovy tepelny obéh

* Klasicky kombinovany n Spojeni dvou tepelnych
obé&h — sériové 1000y ©) ob&ht — vy3si teplotni
propojeni otevieného rozdil => vy3si u¢innost G
plynového obéhu a 750 4 tepelného obéhu
parniho uzavreného
obéhu (pf. Viesova).

/2

« Spaliny pfedavaji svoje & 07 ~ Piedavani
teplo v rekuperacnim g tepla mezi
spalinovém vyméniku O 2504 '8 obéh

’ a y
(parogeneratoru) — W -
vznika para. v LT ’ ~ TEPLOTA
« Ucinnost 50 — 55 %. ® : i OKoOLl
| :
| i
-2504 : :
273 '

——» ENTROPIE [s]
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Paroplynovy obéh

https://ww
w.youtube.c
om/watch?v
=qG7SIVfAu
PA
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https://www.youtube.com/watch?v=qG7SlVfAuPA

Kogenerace — kombinovana vyroba elektriny a tepla (KVET)

e ZvySovani ucinnosti premény energie primarniho zdroje na koncovou uzitnou formu.
e Ucinnost cca 43 %.
* Mnozstvi pary pro vytapéni regulovano skrticimi ventily.

a) protitlaka turbina — sériové zapojeni b) odbérova turbina — paralelni zapojeni
(emisni tlak je omezen tlakem atmosféry) (expanze teoreticky mozna do vakua)
{ Boil Generator
Fuel otler .
el Holies Generator . w
_—— w i Steam turbine
Steam to process .
Steam turbine Q

Steam to process

Condenser Cooling water

Condensate

——
@¢ from process

Pump Condensate tank
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Trigenerace — kombinovana vyroba elektriny, tepla a chladu

e Uplatnéni principu absorpcniho chlazeni.
* Absorpcni chladici jednotky vyuzivaji teplo jako primarni zdroj energie pro vyrobu
chladu, na rozdil od kompresorového chlazeni nevyzaduje elektfinu a negeneruje hluk
z kompresoru).
* Absorpce — fyzikalni déj rozpousténi plynné faze (absorbatu) v kapaliné (absorbent) pfi
nizkém tlaku, tedy pri nizké vyparné teploté. Pracovni dvojice:
* Amoniak (NH;) —voda: amoniak je chladivem (absorbatem) — mraznicky, teploty
<0°C
* Voda - vodny roztok bromidu lithného (LiBr): chladivem (absorbatem) je voda —
klimatizace, teploty >0 °C
« Ué&innost pfemény energie primarniho zdroje cca 45 %.
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Otazky pro studenty

* Jaka znate kritéria pro koncovou formu energie?

* Jak miaZeme délit zdroje energie?

* Cojediagram zatizeni?

* Nakreslete blokové schéma klasické tepelné elektrarny.

* Nakreslete schéma Ericsson—Braytonova cyklu plynové (spalovaci) turbiny.
* Cojetrigenerace?
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Dékuji za pozornost
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