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Abstrakt: Ve spalinovém kotli (ohfivak parovzduchové smési) demonstraéni jednotky se ohriva
parovzduchova smés na teplotu 835°C a nasledné se vede do vysokotlaké plynové turbiny,
kterd je na spolecném hfideli s kompresorem. Pred spalinovym kotlem se vzduch
Z kompresoru syti pomoci vodnich a parnich vstfikt. Parovzduchova smés se z vysokotlaké
plynové turbiny vede do télesa nizkotlaké plynové turbiny, ktera ma na hrideli generator.
Demonstracni jednotka slouzi pro ovéreni transformace primarni energie tuhych, kapalnych
a plynnych paliv na elektrickou energii. U komeréniho zafizeni bude rovnéz vyuZivano
odpadni teplo, napr. pro ohfev TUV. Velka pozornost musela byt vénovana proudéni
ve spalinovém Kotli — vyméniku tepla, aby byla dodrzena pfipustna teplota stén trubek.

1. Flexibilni energeticky systém

Na obr. 1 je procesni schéma demonstracni
jednotky ,Flexibilniho energetického systému®,
ktera slouzi k ovéfeni vyvijenych komponent
a celého systému. Energeticka jednotka EJ-
500FES (kompresor + turbina) dodava
do systému stlaceny vzduch, ktery se nejdfive
ochladi na pozadovanou teplotu
prostiednictvim  prvniho  vodniho  vstfiku
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anasledné se ohfiva v rekuperacnim
vyméniku (ReV). Za rekuperacnim vyménikem
nasleduje parni avodni vstfik pro dodrzeni
pozadované koncentrace vodni pary a teploty
v parovzduchové smési, ktera se ohfiva
spalinami v ohfivaku parovzduchové smési
(OPVS) na teplotu 835 °C.
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Obrazek 1: Schéma demonstracni jednotky ,Flexibilniho energetického systému®
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Takto ohfata parovzduchova
zavedena do vysokotlaké turbiny, ktera je
na spole¢ném hrideli s kompresorem,
nasledné smés expanduje v nizkotlaké turbing,
ktera pohani elektricky generator. V pfipadé
komeréni jednotky vySSich vykond se uvazuje
vyuziti odpadniho tepla zapojenim Rankin-
Clausiova cyklu prostfednictvim HRSG kotle
aparni turbiny. Systém Ize rovnéz vyuzit
pro spoleCnou  vyrobu elektrické energie
atepla a to zejména u jednotek menSiho
vykonu.

smés je

2. Ohfivak parovzduchové smési

Mezi nejdulezitéjSi  zafizeni  Flexibilniho
energetického systému patfi ohfivak
parovzduchové smesi. Jedna se
o0 vysokoteplotni radiaéné-konvekéni trubkovy
vyménik tepla, ktery slouzi k ohfevu
parovzduchové smési spalinami o vstupni

teploté cca 1100 °C. Trubkovy svazek je
rozdélen do tfi sekci, které jsou zavéSeny
na specialnich zavésech ve spalinovém kanalu
obdélnikového prufezu. Komory  jsou
provedeny jako topené.
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Obrazek 2: Ohfivak parovzduchové smési
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Vzhledem k vysoké vstupni teploté spalin bylo
nutné zajistit vysokou miru hydraulické
rovhomérnosti proudéni parovzduchové smési
v trubkovém systému vyméniku, Pro zajisténi
hydraulické rovnomérnosti je nutné nalézt
optimalni prifez rozvadéci a sbérné komory
vymeéniku.

3. Stanoveni optimalniho
pruto¢ného prurezu komor
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Obrazek 3: Trubkovy systém typu ,U“

U trubkovych systémud s extrémné vysokym
tepelnym zatizenim je s ohledem na teplotu
stény trubek dulezité rovnomérné rozdéleni
media do paralelné fazenych trubek. Je hledan
optimalni prifez rozdélovaci a sbérné komory.
Pro proudéni v komorach podle obr. 3 Ize psat
Bernoulliho rovnici pro vertikalni rozdélovaci
komoru [1] :

dpy _

=-E.
dx

dvy

pro vertikalni sbérnou komoru

dpp _
dx

a rozdil tlaku v trubkach vyjadfit
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Pozadavkem pfi hledani
pratoéného prirfezu komor je:

1.

optimalniho

Tlak v komofe je konstantni.

2. Rychlost proudéni z komory do trubek
a ztrubek do komory je konstantni,
rovha stfedni rychlosti  proudéni
v trubkach

m

W=— (4)

S..p

3. Prltocny prufez trubek S; je nahrazen
sparou o ¢inné délce komory L a Sifce

_Se
L

b (5)

Pro element rozdélovaci komory Ize psat
hmotnostni bilanci

Si-Vip —bdxw,p, = [Sl v, +d(S,V, )191

(6)
odkud rychlost proudéni v trubkach
=Ly dsv) @)
takze
d(S,.V}) = ————dx (8)

Lip
Po integraci
m X
S|V, = —.Ll - —J 9
P1 L
kdyz prox =0
Sl ‘Vl = SIO’VIO (10)

Pro konstantni prabéh tlaku v komorach je

dp, _dp, _, (11)
dx dx
Z rov. (1) plyne
Vv, =£4
1- 1= E X (12)

a po integraci, kdyz prox =0 V; =V
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S pfihlédnutim k rov. (9) plyne pro optimaini
pruto¢ny prarez rozdélovaci komory funkce

ELI
P1

Pro sbérnou komoru plati hmotnostni bilance
v elementu komory
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SiopT = (14)

S _
S2.V2.p2 = Sz.Vz .pz + d(S2V2 )pz + LLz.pz.Wde
2
(15)

Obdobnym postupem jako u rozdélovaci
komory plyne pro optimalni prato¢ny prufez
vertikalni sbérné komory funkce

X
m L
SropT = p_ > 2 (16)
2 7g.X +V220
4. Zaver

Uvedenym matematickym modelem byla
dosazena vysoka mira proudéni
parovzduchové smési v trubkovém systému
typu ,U“ ohfivaku parovzduchové smési.
Dal$im dllezitym pozadavkem pro bezpecény
provoz  vyméniku  z hlediska  dodrzeni
pfipustnych povrchovych teplot trubek bylo
rovnéz dosazeni rovnomérného rychlostniho
a teplotniho pole spalin.
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Obrazek 4: Rychlostni pole spalin pfed sbérnou
komorou KIV
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Z obr. 4 plynu plyne, Ze byla dosaZena vysoka
mira rovnomérnosti po vySce vyméniku, coz
vzhledem kuspofadani trubek zajistuje
rovhomérné tepelné zatizeni jednotlivych
trubek.
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