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Vyndlez se tyk4 zpstiobu provozu parnfiho systému s kombinovanym pouZitim péary.

Odplynova& napdjeci vody pro vyrobu pary je za¥fzenf, ve kterém se demineralizovand
voda (kondenzdt) oh¥ivd na teplotu kolem 145 °¢ a zbavuje se zejména plynného kysliku. Kyslik
rozpudtény v napdjeci{ vodé mé& za teplot 200 af 350 °C, pti kterych se obvykle pdra vyrébi,
agresivni d&inky na materidl kotlh na vyrobu pary i potrubnich tras. Proto je snahou vdech
vyrobcd pdry pracovat s niziou koncentraci kysliku v napdjeci vod& kotlt podle CSN 07 7402
a CSN 07 7401.

Dosavadni zpisob odplynéni napdjeci vody, pouZivany v parnich systémech, je jednostupno-
vy. Do odplyhovade se zavddi zpravidla para o nejnif%¥{ tlakové hladin& v parnfm systému,
tj. obvykle kolem 0,4 MPa. Odplyhoval je zpravidla konstruovdn tak, Ze na le%até n&dobd
(zdsobniku napdjeci vody) je umisténa stripovacf kolona, jejff¥ vnit¥ni prostor je spojen
s vnit¥nim prostorem zdsobniku napdjeci vody. Demineralizovand voda o teplot& 40 a%¥ 70 %¢
vstupuje na horni patro stripovac{ kolony a je protiproudn& stripovéna parou o tlaku kolem
0,4 MPa. Velmi maléd C&st pdry odchdzf spolu s odstran&nymi plyny (kyslikem) do atmosféry.
PYevdind &&st stripovac{ pdry vZak v kolon& zkondenzuje a natékd spolu s odplyn&nou demine-
ralizovanou vodou do zdsobniku napdjeci vody, ktery miZe byt opatfen barbotdZ{ (probublavanim
demineralizované odplyn&né vody parou o toto¥nych parametrech s parou stripovaci).

V parnim systému se pdra nachdzi na n&kolika tlakov§ych hladindch, p¥idem¥ se pdra vyuZivé
kombinované& k pohonu &erpadel nebo kompresort pomoci parnfch stroji (turbin) a k oh¥evu
technologickych médif.

V praxi je toto kombinované pouZiti obvykle realizovéno tak, Ze pdra o nejvyis{ tlakové
hladiné& (vysokotlakd, velmi vysokotlakd padra) se témé&¥ vyhradn& pouZivA k vykondni préce
v turbindch, ze kterych se odebird pdra o ni%&f tlakové hladin& (obvykle st¥edotlak4 péra).
Stfedotlakd pdra se kombinovan& vyuZivd k oh¥evu i k vykondni préce v turbinich, ze kterych
se odebird péra o nejnii3im tlakovém stupni (nizkotlakd pdra). Nizkotlakd pdra se potom
kromé technologickych ueld pouzivd k otdp&ni potrubnich tras, vytdpén{ z&sobnikl, k topeni
v budovédch a k odplyné&n{ napdjeci vody.

Takto sestaveny parni systém neumoZfiuje vyznamn& m&nit mnoZfstvi pary na nejniZ&im
tlakovém stupni, a to proto, Ze turbiny, z jejichZ vyfuku se odebird nizkotlaka para, vyZa-
duji p¥i daném vykonu a danych tlakovych drovni pdry na vstupu a vystupu turbin nemé&nné
mnoZstv{ pary.

Spot¥eba pdry na nejniZsim tlakovém stupni viak mife jevit technologické a sezdnni
zévislosti. V letnich podminkdch je moZné odstavit fadu vytdpéni{ potrubnich tras i zésobnikdl,
To v praxi znamend v p¥fpadé uzavieného parnfho systému bud d&elové chlazenf{ p¥ebytkli nizko-
tlaké pdry vodou, nebo mdlo efektivni vyté&p&ni potrubnich tras a zdsobnikidl v letnich podmin-
kéch,

Volba tlaku nfzkotlaké pary je v dosavadnich parnich systémech vdzdna i na spolehlivou
a ustédlenou &innost odplyhova&e napdjecf{ vody a neni proto moZné vyznamné& mé&nit tlak nizko-
tlaké péary, protofe kolisdnfm tlaku nizkotlaké péary kolis& i koncentrace kyslfku v napédject
vodé a sni¥uje se tak stabilita a spolehlivost odplyfhovade.

Vyhodn&jsim se jevi zpisob provozu parnfho systému obsahujiciho kotle na v§robu pédry,
trubiny pohadn&né parou, vym&niky tepla vytdp&né parou a upravnu napdjeci vody pro vyrobu
pary s odplyfovadem napadjeci vody, vyufivajicim k odplyné&n{ nizkotlakou pdru, podle p¥edklé-
daného vyndlezu, jeho% podstata spolfivd v tom, Ze se mnoZstvi vyfukové piry odebirané z tur-
bin do nejni%si tlakové hladiny parnfiho systému a poufivané pro ohfev ve vym&nicich tepla
a v prvnim stupni odplyn&ni napdjeci vody kotlli na vyrobu padry s p¥imym nebo nepfimym stykem
pary a napidjeci vody kotll na vyrobu piary reguluje tlakem pary na nejni%si tlakové hladiné&
parnfiho systému a v druhém stupni odplyn&n{ napéjeci vody kotld na vyrobu piry se pouZije
pira o vys5i tlakové hladin& s konstantni hodnotou tlaku odebirand z turbin.
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Vyhodou tohoto zpiisobu provozu je skutednost, Ze umoZhuje prostou regulaci tlaku péry
na nejniZ{ tlakové hladin& ménit mnoZstvi pary na této hladin& i p¥i konstantnim vykonu
turbin, a to podle poZadavku vym&ny tepla ve vyménicich, napojengch na nejni¥%{f{ tlakovou
hladinu. SnfZf{-1i se vgkon vym&nikd tepla napojénich na nejniz$i tlakovou hladinu pary,
miZe se snfZit tlak této pdry, a tim poklesne i mnoZstvi vyfukové padry z turbin za soudasného
zvy$eni mnoZstvi odbérové pdry z turbin p¥i konstantnim vykonu turbin. Vym&niky tepla zapojené
v parnim systému na nejniZS{ tlakovou hladinu pdry musi byt vhodn& konstruov&ny, zejména
s ohledem na moZné a pfedpoklddané zmé&ny tlaku péry tak, aby p¥i poklesu tlaku, ktery je
doprovédzen poklesem kondenzaéni teploty, byla udrZena spolehlivd funkce td&chto vymé&nikid
tepla (kompenzace ni%¥{ hnaci s{ly vymény tepla zvyZenim vyménné plochy a.podobn&). V prvnim
stupni odplynovade, ktery je napojen na padru o nejni%8i tlakové hladin& se napdjeci voda
ohfeje k bodu varu p¥i daném tlaku. Do druhého stupnd odplynovale jiZ p¥itékd vodnd féze
pfedeh¥dtd v prvnim stupni a pouZije se takovd pdra s konstantnimi parametry, aby druhy
stupen odplyn&ni opoudtéla napdjeci voda konstantnf kvality v&etn& poZadované koncentrace
kysliku.

Dvoustupnové odplynéni napédjeci{ vody by mohlo byt realizovdno nap¥fklad dvema sériové
zatazenymi patrovymi kolonami, do kterych by vZdy na hlavu kolony byla p¥ivdd&na kapalnd
vodnd fdze a protiproudné do paty kolony by byla zavddéna stripovaci pdra o danych parametrech.
Tato pdra v kolondch kondenzuje, vodnd fdze se ohfeje k teplotd varu a jsou z nf vypuzeny
plyny, které spolu s malym mnoZstvim pdry odchdzejf p¥es redukéni ventil do atmosféry.

Jinou moZnosti je v prvém stupni odplyné&ni napdjeci vody vyuZit nep¥imého vym&niku
tepla, pf¥ifemZ by se pdra po zkondenzovdni ve vymé&niku misila za timto vymé&nikem s oh¥dtou

napdjeci vodou.

Turbiny pro provoz parniho systému podle daného vyndlezu musi byt opat¥eny nékolika
odbérovymi misty. V p¥ipadé dvoustupfiového odplynéni napdjeci vody musi byt v odb&rové &4sti
turbiny, ze které odchédzi odbérovd péra, udrZovan konstantnf{ tlak nutny pro stabilni reZim
druhého stupn& odplyné&ni, nap¥iklad 0,45 MPa. Ve vyfukové &4sti turbiny se tlak péry miZe
vyznamnéji m&nit nap¥iklad v rozsahu 0,2 aZ 0,4 MPa, co%f oviem vyZaduje p¥izptsobit konstruk-
ci turbin témto poZadavkim.

Na p¥ipojeném obrézku je uvedeno jednoduché schéma parnfiho rozvodu, se zapojenim dvou-
stuphového odplyhovade, které je v dal3im popsdno spolu s objasn&nim funkce. St¥edotlak4
péra 1 se vede do turbiny 2, kterd pracuje C4dstelné s odbérem pary o tlaku 0,42 MPa v proudu
4 a C4stefné s regulovatelnym odbérem 3 o tlaku 0,2 aZ 0,4 MPa. Stfedotlakd pdra 1 se miZe
redukovat redukci{ 5 do nizkotlakého systému 6 o tlaku 0,2 a% 0,4 MPa. Z nfzkotlakého systému
6 se para miZe exportovat proudem 19. Pdra z nizkotlakého systému 6 se vede do vymé&niku
7, po kondenzaci se kondenzit této pary vede do ekonomizer® 8, kde se teplo kondenzdtu p¥eddvé
demineralizované vodé. Po pruchodu ekonomizerem 8 se kondenzit smé3uje s Cerstvou vodou
9. Teplota smési se upravi v chladi¢i 10 na cca 40 °C a sm&s kondenzitu a Gerstvé vody se
vede do tzv. demineralizadni stanice 11, ve které prochdzi{ iontoméni¢i a vrstvou aktivniho
uhlf. Demineralizovand voda z demineralizadni stanice 11 se vede do ekonomizerl 8 a déle
do prvniho stupn® odplyhovale 12, ktery se vytdpi p¥imym stykem s parou nizkotlakého systému
6, proudem 13. % prvého stupnd& odplyhovade 12 odchdzf vodnd féze do druhého stupnd odplyfovale
14, ktery se vytdpi pfimym stykem s parou o tlaku 0,42 MPa z proudu 4. Z druhého stupné
odplynovate 14 se vede napdjeci voda 15 do kotll na vyrobu stfedotlaké pary 16. Z kotlu
odchdzi{ pdra proudem 17 a odluh proudem 18.

Tabulka uvddi bilanci parniho systému pro rdzné tlakové pomé&ry nizkotlakého systému
a vykony vyménikd 7. Tlak st¥edotlaké péry 1 je 1,5 MPa, teplota 294 °c, tlak padry Vv proudu
je 0,42 MPa, teplota v proudu 4 je 195 OC, vykon turbiny 2 je 9 MW.

I oy

Tabulka demonstruje vyhodu daného napojenf p¥i sezdnni nebo technologické zm&n&, kterd
vede ke snffenf vykonu vym&nikl 7 ze 78 MW na 65 MW. V pfipadé, Ze tlak pdry v nizkotlakém
systému 6 je 0,39 MPa, poklesem vykonu vyménikd 7 se miZe exportovat cca 21 tuna nizkotlaké
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pary hodinové proudem 19, pop¥ipadé se toto mnoZstvi pary musi Gdelové chladit chladici
vodou. Poklesem tlaku pdry v nizkotlakém systému 6 na 0,25 MPa lze export nizkotlaké péry
proudem 19 prakticky eliminovat, adekvdtn& se sni%{i vyroba stfedotlaké pary v proudu 17
o cca 24 tuny hodinové s odpovidajicim ekonomickym efektem.

Tabulka

Bilance parnfho systému

Tlak péry Vykon vym&niki Pritok It h—l)

v nizkotla~- 2

kém systému (Mw) 3 4 5 19 7 k) 13 15 17 18

[

(MPa)
0,39 78 147,4 1,03 0,01 0,15 126,3 10,2 20,99 158,5 148,5 '10,0
0,39 65 147,4 1,04 0,01 21,20 105,2 31,2 20,99 158,5 148,5 10,0
0,25 65 119,9 4,47 0,01 1,17 104,3 11,1 14,45 134,4 124,4 10,0

PREDPMET VYNALEZU

Z2plisob provozu parnfiho systému, obsahujicfho kotle na vyrobu péary, turbiny pohdné&né
parou, vym&niky tepla vytdp&né parou a Gpravnu napdjeci vody pro vyrobu pdry s odplyhovadem
napédjeci vody, vyuZivajicim k odplyné&ni nizkotlakou pdru, vyznaleny tim, Ze se mnoZstvi
vyfukové péry odebirané z turbin do nejni%¥sf tlakové hladiny parniho systému a pouZivané
pro ohtev ve vym&nicich tepla a v prvnim stupni odplynéni napdjeci vody kotld na vyrobu
p4ry s p¥imym nebo nep¥imym stykem pdry a napdjeci vody kotld na vyrobu péry reguluje tlakem
pdry na nejniZi3f{ tlakové hladin& parnfiho systému a v druhém stupni odplyné&nf{ napdjeci vedy
kotlt na vyrobu pdry se poufije péra o vy38L tlakové hladiné s konstantni hodnotou tlaku
odebfrand z turbin.

1 vykres
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