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Akumulace elektfiny u decentralizovanych
kogeneracnich/trigeneracnich energetickych zdroju

Jednou z dnes jiz takika dostupnych technologii pro akumulaci elektfiny je jeji akumulace ve staceném vzduchu. Ve Vitkovice Power
Engineering a.s. probihal v ramci grantového projektu FFR-TI1/073 v letech 2009 aZ 2012 vyvoj Flexibilniho energetického systému
(FES), ktery umoziuje vyuzit kombinovany PPC i pfi spalovani uhli. V priibéhu jeho vyvoje se ukazalo, Ze FES je s vyhodou vyuzitelny
i pro akumulaci elektfiny. Pro pokragovani vyvoje FES ziskaly VPE novy grantovy projekt Technologické agentury CR TA04021687

v programu Alfa 4.
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V uvedeném ukonteném grantovém projektu si VPE ovéfily na
a funkénim vzorku s plynovou turbinou o elektrickém vykonu 500 kW
zakladni princip FES, ktery je uveden na obrazku 1. Kromé toho byly ove-
feny vlastnosti pracovniho média - parovzduchové smési (PVS), dale ex-
panze na plynoveé turbing, zakladni princip regulace vykonu FE ES spolu
s regulaci teploty smési pfed turbinou.

Cilem nového grantového projektu je vyvoj jednotky FE ES pro kon-
krétni decentralizovany energeticky zdroj s proménlivym odbérem elek-
tfiny, napf. se zakladnim trvalym odbérem elektfiny 30 MW, ktery se
navysi spickové o dalsich cca 30 MW po dobu cca 30 az 60 min (doba
3pickového odbéru), pfi soucasné dodavce tepla - tedy decentralizovany
zdroj pracujici jako kogeneracni/trigeneracni jednotka.

Pro vyvojovy projekt byl vybran decentralizovany zdroj s pfikonem
v uhli cca 120 MW. Koncepce FES je patrna z obrazku 1. Uhli se spaluje
v klasické spalovaci komofe se sténami chlazenymi vodou a zapojenymi
jako vyparnik s pfirozenou cirkulaci. Vzduch z kompresoru po smiseni
s parou vzniklou ve vyparniku vytvofi PVS, ktera se spalinami vystupu-
jicimi ze spalovaci komory ohfeje na cca 850°C a expanduje v plynové
turbiné. Teplo expandované PVS za plynovou turbinou se v HRSG kotli
vyuZije pro vyrobu pary pro Rankintv parni cyklus.

Predpokladané usporadani kotle pro takovou jednotku je naznaceno
0 na obr. 2. Ohfivak parovzduchové smési (OPVS) pro ohfev pracovniho
média plynové turbiny na cca 850°C je rozdélen na 3est dilt, salavé dily
jsou usporadany ve vodorovném tahu za spalovaci komorou, konvekéni
tast OPVS je ve svislém spalinovém tahu.

Kotel nema ohfivak vody, posledni teplosménnou plochou je ohfivak
vzduchu. Ochrana proti nizkoteplotni korozi je zajiSténa pfedehfevem
vzduchu odpadnim teplem PVS vystupujicim z kotle HRSG, bude pouzit
novy systém regulace teploty stény ohfivaku vzduchu, coZz umozni snizit
vystupni teplotu spalin za kotlem. Plynova turbina je v kontejneru vedle
bocnich stén kotle, kotel HRSG je pod vodorovnym tahem kotle, situace
je znazornéna na obr. 3.

Jak je to s moznosti akumulace elektfiny - mame na mysli akumulaci
ve stlateném vzduchu. Usporadani FES uvedené na obr. 3 ztstava, musi
se pfidat zafizeni pro akumulaci. Dovolte malou poznamku k akumulaci.

Soucasné problémy elektrizagni soustavy souvisi s neregulovanym
vyuzivanim obnovitelnych zdroju a s chybgjici komeréni akumulaci elek-
tfiny na trhu - samozfejmé kromé pfecerpavacich vodnich elektraren.
V Fadé zemi se vyviji rizné systémy akumulace, o potfebé akumulace
svedci i odborné diskuse (viz napf. konference Elektrizacni soustava,
28.5. 2014 Praha a clanek v casopise All for Power 3/2014).

Komercné blizko jsou akumulacni jednotky na bazi CAES (akumulace
energie ve stlateném vzduchu, Compressed Air Energy Storage), zaklad-
ni princip je naznacen na obr. 4. P¥i akumulaci se stlaceny vzduch ucho-
vava v podzemnim zasobniku tlakového vzduchu, pfi vybijeni (pfi spic-
kovém odbéru) se vzduch z tlakového podzemniho zasobniku odebira
pro dodavku vzduchu pro plynovou turbinu otapénou zemnim plynem.

Na zakladé tohoto principu bylo postaveno nékalik zafizeni (Huntorf
v Némecku, Ventila v Peru, Mclntosh v USA). Vyviji se i podobné systémy
s akumulaci ve zkapalnéném vzduchu LAES. Pfi tomto zapojeni je aku-
mulace elektfiny sice funkeni, ale Gtinnost akumulace energie je nizka
(do 50 %), nevyhodou je i to, ze dodavka elektfiny z akumulace je
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Obr. 1 - Zakladni princip FES
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Obr. 2 - Predpokladané usporadani kotle
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podminéna spalovanim zemniho plynu. Dalsi vyvoj tohoto systému je za-
méfen na akumulaci energie bez provozni spotfeby zemniho plynu (kromé
najizdéni) a na zvyseni Gcinnosti akumulace alespofi na Gcinnost 70 %,
coZ je Uginnost stavajicich vodnich pfecerpavacich vodnich elektraren.
Se zameéfenim na zvySeni Gcinnosti akumulace vznikly dalsi systémy vy-
uzivajici principu CAES, zajimavé jsou systémy oznacované jako AA-CAES
(Advanced Adiabatic CAES), vyuZivajici teplo z adiabatické komprese
vzduchu pro o ohfev vzduchu pfed plynovou turbinou pfi vybijeni aku-
mulatoru. Vyhodou téchto akumulagnich zdroju elektfiny je pfedevsim
kratka doba najizdeni tohoto systému, ktera se uvadi v rozmezi 3 az 10
minut. VVyvoj téchto systému je zameéfen vyhradné na akumulaci elek-
tfiny vyrovnavajici nefizenou vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroju,
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Obr. 3 - MozZné usporadani decentralizovaného zdroje

tedy pfedevsim z vétrnych elektraren a z fotovoltaiky. PoZzadované zvy-
Seni Gcinnosti akumulace nelze dosahnout bez vyuziti kompresniho tep-
la, vyviji se systémy s adiabatickou i s izotermickou kompresi.

PFi vyuziti FES k akumulaci elektfiny u decentralizovanych zdrojt se
pro akumulaci vyuziva izotermicka kompres se a veskeré kompresni tep-
lo se vyuzije k ohfevu vzduchu pro FES. Princip FES s akumulaci je na-
znaten na obr. 5.

Zapojeni decentralizované jednotky na bazi FES se neméni, pfipoji
se samostatné zafizeni pro akumulaci ve stlateném vzduchu. Toto se-
stava z kompresoru s elektromotorem a z tlakového nadzemniho zasob-
niku. Pro akumulaci elektfiny se vyuziva stlaceny vzduch uskladnény
v tlakovém zasobniku, ale pfi vybijeni se akumulovana energie vyuziva
pro vyrobu elektfiny v kogeneratnim/trigeneracnim zdroji se spalovanim
uhli, pficemz vyroba Spitkové elektfiny nezvySuje e spotfebu uhli. Takovy
decentralizovany energeticky zdroj dodava teplo/chlad a elektfinu pro
vlastni odbératele nebo do elektrizacni soustavy, pro nabijeni (pohon

Obr. 5 - FES s akumulaci elektriny

kompresoru) se mohou vyuZit vlastni pfebytky elektfiny nebo se vyuzije
odbér ze sité. Tento systém nepracuje jako klasicka akumulaéni elekt-
rarna, ale provozuje se jako klasicky kogeneraéni zdroj s provoznim vy-
konem v regulacnim rozsahu s tim, Ze dodavany elektricky vykon se mu-
Ze velmirychle (pét az deset minut) zvysit o projektovany Spickovy elek-
tricky vykon.

Kombinovana vyroba elektfiny a tepla a chladu umoznuje zajistit
celorotni provoz energetického zdroje s vysokou ucinnosti, tedy s nizsi
spotfebou uhli - rozumnym zplusobem se tak sniZi i produkce Skodlivin
i CO,. Prispévek vznikl v souvislosti s feSenim grantového projektu
TAQ04021687.
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Electricity storage in decentralised cogeneration/trigeneration energy sources

One of today’s virtually available technologies for electricity storage is its storage in compressed air. At Vitkovice Power Engineering a.s. the Flexible
Energy System (FES) was developed as part of the FFR-TI1/073 grant project in years 2009 to 2012, making it possible to utilise combined PPC in
coal burning. During its development it was shown that the FES can also be utilised viably for electricity storage. VPE was awarded a new grant project
TA04021687 of the Technology Agency of the Czech Republic in the Alfa 4 program.

AKKymynayus 35ekmpuyecmea y 0eyeHmpanu308aHHbIX K02eHepayUuoHHbIX/mpu2eHepayuoHHbIX JHepzemuyeckux UCmoYHUK08

00Holi u3 docmynHblx Ce200HA MexHO02Ull aKKyMyAYUU 31ekmpu4ecmea A8aemca eé akkyMynayus 8 ckamom 8o3dyxe. B komnaHuu Vitkovice Power
Engineering a.s. 8 pamkax 2paHm-npoexma FFR-TI1/073 8 2009 — 2072 200ax npoxoouso pazsumue QnekcubuneHoli sHepzemuyeckoli cucmemel (FES), komopoe
0aem 803MOXHOCMb UCNOb308aMb KOMOUHUPO8aHHbIL PPC u npu oxueanuu yens. Bo epems e2o pazgumus okazanocs, Ymo FES MOXHO 861200H0 npumeHAMb
u 0n14 akkymynayuu snekmpuyecmsd. Jna npodomxeHus pasgumus FES komnaHua Vitkovice Power Engineering a.s. nonyyuna Hoeblii 2paHm-npoekm

Texronozuyeckoli azenyuu CR TA04021687 & npozpamme Alfa 4.
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