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Vyuziti energie stlateného zemniho plynu v expanzni
turbiné s pfedehfeverm nad 150°C

V tomto Elanku se chci zaméfit na moznost vyuziti energie stlaceného zemniho plynu (dale ZP) k vyrobé elektrické energie. ZP je
dopravovan na delsi vzdalenosti plynovody pfi tlaku aZ 6 MPa. ZP se pro transport stlacuje na tento tlak, z diivodu mensich tlakovych
ztrat a mensi dimenze potrubi pfi zachovani pritoéného mnozstvi. Pro distribuci ke koneénym zakaznikiim, se musi snizit jeho tlak

na pozadovanou hodnotu.

STANDARDNI REDUKENI STANICE ZP - RE-
DUKCE TLAKU SKRCENIM

Pro redukci tlaku na poZadované hodnoty
odbératele mame dvé moznosti. Prvni moz-
nosti redukce tlaku ZP je Skrceni, bez vyuziti
tlakoveé energie stlaceného plynu. Druhou moz-
nosti redukce tlaku je s vyuzitim expanznich
stroju pro transformaci tlakové energie ZP na
mechanickou praci popfipadé vyrobu elektrické
energie. VV soutasné dobé se k dané redukci tla-
ku pouzivaji v pfevazné mite redukéni stanice
vyuzivajici metodu Skrceni.

Vyhody regulace $krcenim:

B Automaticky chod.

Nizké pofizovaci naklady.

Nizkonakladovy provoz.

Nedochazi k velkému ochlazeni regulova-
ného plynu.

B Jednoducha konstrukce.

Nevyhody regulace Skrcenim:

B Nevyuziti energie stlateného plynu.

B Nutnost nenavratné dodavat energii k pfede-
hrevu plynu.

REDUKCNI STANICE ZP - REDUKCE TLAKU
S PREDEHREVEM DO 150°C

PFi snizovani tlaku zemniho plynu Skrce-
nim, nelze vyuzit tlakové energie zemniho ply-
nu k vyrobé elektrické energie. PFi pouZiti ex-
panznich stroju v redukénich stanicich, Ize pfi
poZadovaném poklesu tlaku zemniho plynu
transformovat tlakovou energii plynu na me-
chanickou energii a tu pomoci generatoru na
elektrickou energii.

Nevyhodou této redukce tlaku plynu je, ze
pfi adiabatické expanzi plynu dojde k jeho pru-
dkému ochlazeni pod teplotu kondenzace vod-
nich par a tim mozZnému nebezpeti zamrznuti
dulezitych ¢asti rozvodu. Pro omezeni tohoto ne-
gativniho vlivu redukce tlaku v redukéni stanice
i rozvodné sité, je nutno zemni plyn jesté pred
expanzi zahtat na teplotu, ktera zaruci, Ze vy-
stupniteplota plynu z expanzni turbiny bude vys-
i nez +5 °C. Vlystupni teplota zemniho plynu je
zavisla na adiabatické Gcinnosti expanzni turbiny.

Takto vyrobenou elektrickou energie Ize po-
vazovat za Cistou energii, ktera nema negativni
vliv na Zivotni prostredi. K ohfevu zemniho ply-
nu pfed vstupem do expanzniho stroje, muZu
pouZzit centralni zdroj teplé vody nebo teplo
z vyroby elektrické energie. Také Ize vyuzit teplo
z termickeé likvidace odpadu, popfipadé castec-
nym spalovani dopravovaného zemniho plynu.
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Obr. 1 - Schéma redukéni stanice ZP s pfedehfevem do 150°C

Moznosti regulace tlaku plynu s vyuzitim

energie

B Pistovy expanzni stroj.

®m  Sroubovy expanzni stroj.

B Expanzni turbina.

B Redukénistanice s moznosti zkapalfiovani
zemniho plynu.

Vyhody regulace tlaku plynu expanzni turbi-
nou

B Vyuziti energie stlateného regulovaného
plynu.

Vyroba Spickové elektrické energie.
Energeticka sobéstacnost redukéni stanice.
Ekonomicka navratnost investice.

Neni nutné nakupovani energie na predehfev.

Nevyhody regulace tlaku plynu expanzni tur-
binou
B Vy55i pofizovaci naklady.

Vy5si teplota predehfevu ZP.

|
B Slozitéjsi konstrukee.
B Vykon turbiny je zavisly na pratoku ZP.

Tyto redukéni stanice ZP s vwyuZiti energie jsou
tastetnym Braytonovym cyklem bez kompresoru,
protoZe jiz vyuzivam stlatené medium, které
se pfed expanzi ohfeje na poZadovanou teplo-
tu. Vyhodou této technologie vyuziti energie
je, Ze mechanicka prace expanzni turbiny se
pfeméni v generatoru na elektrickou energii.
Nevyhodou standardniho Braytnova cyklu je, Ze
znatna tast vykonu expanzni turbiny je spotfe-
bovana kompresorem.

PFi vyrobé této energie vznikaji minimalni
Skodlivé latky v zavislosti na zdroj tepla, pro

pfedehfev plynu na poZadovanou teplotu. Do-
posud navrhované technologie vyuZivajici tla-
kovou energie zemniho plynu pracovaly
s pfedehfevem kolem 100°C. Pfi vy55im prede-
hfevu je i vySSi teplota vystupniho regulovaneé-
ho zemniho plynu a nevyuzitim tohoto tepla se
snizovala celkova aginnost obéhu.

REDUKCNIi STANICE ZP - REDUKCE TLAKU
S PREDEHREVEM NAD 150°C

S rostouci teplotou pfedhfevu pfi kon-
stantnim pratoku zemniho plynu roste
i mnoZstvi vyrobené elektrické energie. Aby
se zabranilo sniZzovani celkové Gcinnosti obé-
hu s rostouci teplotou pfedehfevu, je vhodné
do obéhu zaradit rekuperativni vymeénik. ZP
vstupuje do redukeni stanice o teploté kolem
10°C. Pro ohfev ZP na pozadovanou teplotu se
vyuzije v rekuperativnim vymeéniku teplo ex-
pandovaného plynu za turbinou a na poZado-
vanou teplotu se dohfeje v externim zdroji
tepla. Pouzitim rekuperativniho vyméniku se
ochladi vystupni expandovany ZP na pozado-
vanou teplotu rozvodné sité a soutasné se
snizi potfeba pfivodu tepla pro ohfev ZP pred
expanzni turbinou na pozadovanou teplotu.
Externim zdrojem pro dohfati ZP muZou byt
rizné zdroje tepla. Napfiklad kotel spalujici
ZP, biomasu, odpady, spalinovy kotel a po-
dobné.

Vyhody jednotlivych zdroji tepla

B zdroj spalujici ZP - pfi vyrobé této elektfiny
vznikaji minimalni Skodlivé latky pro Zivot-
ni prostredi. Tento zdroj tepla je v nakla-
dech na palivo nejnakladnéjsi,
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0br. 2 - Schéma redukéni stanice ZP s predehievem nad 150°C

B zdroj spalujici biomasu - takto vyrobena
elektricka energie je v soutasné dobé sta-
tem dotovana, coZ ma kladny vliv na na-
vratnost investice,

B zdroj spalujici odpady - pfi pfedehfevu do
300°C se zabrani chloridové korozi kotle.

ZP s poZzadovanou vstupni teplotou je pfi-
veden k expanzni turbing, kde expanduje na
pozadovany tlak rozvodné sité. Vystupni tep-
lota plynu je zavisla na ucinnosti turbiny. Tato
teplota je ale vyS5i, nez na kterou je dimenzo-
vana rozvodna sit. Ochlazeni na poZadovanou
teplotu dojde v rekuperativnim vymeéniku, kte-
ry timto teplem pfedehfiva vstupni zemni plyn.

Nejpravdépodobnéjsim mistem mozného
Gniku plynu v této redukéni stanici je ucpavka
na hrideli turbiny. Pro zamezeni uniku se po-
uziva dusikova ucpavka. Pfi této varianté je
pravdépodobné, Ze tast dusiku se dostane do

dopravovaného ZP. Dal3im feSenim zamezeni
Gniku do okoli je turbinu véetné generatoru
umistit do protihlukového boxu, pfes ktery bu-
de nasavan spalovaci vzduch do externiho
zdroje tepla. Timto feSenim se zajisti, Ze ve-
Skery mozna unikajici plyn shofi. Redukei sta-
nice je vybavena dvéma méricimi pfistroji pri-
tok ZP. Rozdil mezi prutoky jednotlivymi mé-
ficimi pristroji je vlastni spotfeba redukéni
stanice.

Celkova ucinnost transformace tepla z pa-
liva na elektfinu je zavisla na dcinnosti kotle.
V pfipadé, Ze tato stanice bude slouZzit i jako
zdroj tepla v teplé vodg, nebo vyuZitim tepla
spalin k pfedehfevu spalovaciho vzduchu se po-
hybuje celkova Gcinnost transformace tepla
z paliva na elektrickou energii kolem 60 %.
Mnozstvi vyrobené elektrické energie je zavislé
na pritotném mnozstvi ZP, které je v priubéhu
roku i dne kolisavé. Denni graf pratoku redukéni

Utilisation of compressed natural gas energy in an expansion turbine preheated to over 150°C
In this article | want to focus on the possibility of utilising compressed natural gas energy (NG) for the generation of electrical energy. NG is transported
over longer distances by gas pipelines at a pressure of up to 6 MPa. NG is compressed to this pressure for transport due to smaller pressure losses
and the smaller size of the piping while maintaining the once-through amount. It pressure must be reduced to the required value for distribution to

end customers.

stanici je podobny grafu spotfeby elektrické
energie. V dobé nejvétsi spotfeby elektrické
energie je i nejvetsi prutok a tim i nejvyssi elek-
tricky vykon redukéni stanice ZP. Da se Fict, Ze
kfivka vyroby je podobna kfivce spotfeby elek-
trické energie.

S pouZitim turbiny spole¢nosti Siemens Ize
v soutasné dobé ZP predehfat na vstupni tep-
lotu 250°C. Vlystupniho teplota expandovaného
plynu z redukéni stanice je 30°C. Tato teplota
je vyhovujici pro rozvody zemniho plynu.

Navrhem redukéni stanice ZP s pfedehfe-
vem nad 150°C se v sou¢asné dobé zabyvam
v disertacni praci a je chranén uzitnym vzorem
tislo - 27 275.
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Ucnone3oeaHue 3Hepauu Gxamozo npupooHo20 2aza 8 pacwupumenbHoli myp6uHe ¢ pazozpesom 6onee 150°C

B3moli cmambe pacckazbieaemca 0 B03MOXHOCMAX UCNOTb308AHUA SHEP2UU OKAMO020 NPUPOOH020 2a3a (Oasnee ZP) 0718 npou3so0cmed 37iekmpuyeckoli SHepauu.
ZP mpaxcnopmupyemca Ha 60/1bWwe paccmoaHus npu NOMoWwU 2a3onposodos nod dasseHuem 0o 6 Mpa. Takoe dasnieHue Heo6Xo0uMo 01 MeHbLWUX 3ampam
U MeHbuie20 U3Hoca mpy6onpogooa npu coxpaHeHuu Heobxooumol npomoyHocmu. [na ducmpubyyuu K KOHeYHoMy 3aKa3yuky 0aesieHue 2a3a 00/KHO 6bimb

CHUXEHO 00 He06X00UMO20 YPOBHS.
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