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Zatizeni pro pretlakovou regeneraci te-’
pelné energie brydovych par,

Vyndlez se t¥kd v podstaté kondenzadnich
zai{zeni pernich turbin, kde Ye3i vyuzitd
brydovych par, které se dosud vypousdtély-
do ovzdudii, nebo nedokonale vyuZivaly k
preddvdni svého tepelného obsahu. Tento
problém je YeSen zafizenim, které vyuZivé
proudového Serpaciho stupné k interakeci ‘
brydovych par s anuldrnim vodnim paprs-
kem, Tim se vytvodi podminky pro pohlce-
ni inertni plynné frakce v mezni vrstvd,
vytvo¥ené anuldrnim paprskem na st&ndch
sméSovaci komory & k Jdstelnému vykon-
denzovédni parni frakce, Vliivem tlakovych
pomdrd ve sm&Sovaci komoie dochdzi ke
stladeni brydu a po prevedeni do sepa-
radni nddoby k odddleni obou frakei a

k pYeddvdni tepla - tepelné energie
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Vynédlez se tykd zafizeni pro pPetlakovou regeneraci tepelné energie bridovfch par,
zejména vhodného pro regeneraci tepelné energie ze sm#si vodni pdry a nekondenzujicich
plyni, které vznikajl a ye nutno je odvdd¥t z jednotlivyfch technologickjch celkd parniho
energetického blolku,

V klasickyfeh povrchovych vym&nicich tepla, kde je pPenos tepelné energie realizo-
vén kondenzaci odbSrové pdry z parni turbiny, naristd na teplosmdnnych plochdch p#i po=-
stupné kondenzaoi parni slofky podil nekondenzujfcich plyni odb&rové pdry. Lokdlni nd-
rist koncentrace vii&i kondenzaci inertni plynné fédze vjrazné negativn¥ ovlivnuje droven
prenosu tepelné energie kondenzaci na teplosm&nné plode a sni¥uje efektivnost a dinnost
celého tepelného vymEniku, PrestoZe je podil parni sloZky v takto vzniklé brydové pdie
vét3inou znadnd vysoky, je nutno smd3s nevykondenzované pdry a inertnf plynné fize z vy-
méniku odvést tak, aby nebyla negativn¥ ovlivn&na jeho funkce, a to 1 za cenu znadné ener-
getické ztréty. |
Jinym technologickym procesem, v ndm¥ nutné vaznikd velmi zna¥né mnoZstv{ brydovjch par,
Je odplyﬁovéni kondenzdtu, nap¥fklad pred vetupem kondenzdtu do vysokotlaké Sdsti rege-'
neradnfho systému parni turbiny. Dal3im p¥ipadem technologického procesu, u kterého se
nelze vyhnout vzniku sm&si vodni pdry a vzduchu, je zahlcovéni ucpdvek parni turbiny.

V praxi je zndma celd Fada Ye¥eni k odstfaﬁovéni brydovych par ze jmenovanych procesi a
pFipadnd k odstrandni brydovych par a 3dstedné regeneraci jejich tepelného obsahu, Nej-
gtardim a nejjednodudsim zpisobem odvodu brydovych par je jejioh volné odpousSténi do okol-
n{ atmosféry mimo technologicky celek.

Druhy zpisob, kterym lze &4dmtedné regenerovat tepelnou energii brydovych par, je zaloZen
na dalsim vykondenzovédni brfdu ve vhodném povrchovém nebo sm&Sovacim vyméniku tepla,
ktery je paralelnd nebo seriové prifazen ke kaskddd stdvajicich regeneradnich vyméniki.
Sasto je také, zvld5t8 u star¥ich energetickjch blokd, poufivédn zpleob postupného vykon-
denzovén = parni slofky brydovych par v parnich prostorech stdvajicich vyménikl, coZ je
realizovdno postupnym pFepoudténim brydd vétSinou aZ na Groven kondenzdtoru, odkud jsou
brydy .odderpdiny vyvévou,

Véechhy uvedené zpisoby odstranovéni brydovich par maj{ n¥které nedostatky. V p¥ipadé vol-
ného odpoudténi brydd do okolntho ovzdudi je to Vplnd ztrdta v brydovich pardch obsaZend
energie., P¥i dodatedném vykondenzovdni brydi ve specidlnim vym¥niku je nedostatkem nutné
pFedimenzovéni teplosmi3nnych ploch vzhledem k poruSeni kondenzadniho procesu pisobenim
inertni sloi.y smdsi spolu se skutednostf, Ze v jednom stupni v¥mdniku lze zpracovat pou-
ze 848t tepelné energie protékajici@o brydu. V p¥ipad® pFepoustEni brydovych par na po-
stupnd ni¥%3{ tlakové drovng v parnich prostorech regeneradnich vymdnikd dochdz{ p¥i kon-
denzaci ve zvySend mibe k ji% zmindnym ndristum lokdlnich koncentraci inertni slofky smé-
sl a vyskytu nedohPevi v celé regeneradni kaskddd aZ ne droven kondenzdtoru, kde k t¥mto
negativnim jevim je#td ddle pFistupuje nutnost Serpat brydové pdry z celého regeneradniho

systému vyvévou z vakua na atmosféricky tlak.

Uvedené nedostatky podstatnd omezuje zafizeni pro pFetlakovou regeneraci tepelné
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energie brydovych par podle vyndlezu, které vyuZivd derpaci stupeﬁ, ktery je pFipojen
svym vetupem na separadni nddobu. Do vstupu ferpaciho stupné je zavedeno jednak potrubi
brydovych par vychdzejici z prostoru, odkud jsou brydové pdry odvddény, a jednak napdje-
c¢{ potrubi teploncsné kapaliny. Separadni nddoba je ve avé spodni cdsti pripojena na
vratné potrubi a z jeji horni &dsti je vyvedeno odpadni potrubi mimo zarizeni,

Ginnost tohoto zaiizen{ je zalo¥ena na vyuziti Serpaciho stupnd pro dokonalé smideni bry-
dovych par s vhodnou teplonosnou kapalinou, a stlaeni takto vzniklé smési tak, aby kon-
denzaéni teplo brydové pdry, pfedanéd béhem stladovdni teplonosné kapaliné, bylo moZno po
separaci a odvedeni inertnich p»lynd touto teplonosnou kapalinou odvést a vyuZzit v tepel-
nd regeneradnim okruhu. Pyzikilni mechanismus p¥enosu tepla v tomto za¥izeni a jeho t-
&innost je ddina vykondenzovdnim brydové pdry natékajici do za¥izeni podle vyndlezu a je

vyjéd¥ena koeficientem £ vykondenzovédni podle vztahu f = 1 - (X2 : Xl), kde

fl znadi mérnou vihkost brydové pdry natékajici do zaii{zeni podle vyndlezu a
X znadi mérnou vlhkost koncentrovaného brydu, ktery je ze za¥izeni podle vyndlezu odpou-
étén-

MZrnd vlhkost ﬁl natékajici brydové pdry je definovdna za staciondrnich podminek vztahem
4 .
X

—_— , kde
P = Pqw

, = 0,622
Pye znadi tlak sytosti v nddrZi, ze které je brydovd pira odpousténa a
‘Bl znadi tlak sm&si pdry a inertni plynné fdze v této nddrii.

Obdobn& bude platit pro mdrnou vlhkost X, koncentrovaného brydu, ktery je odpoultén ze se-

paradni nddoby, vztah

Pou

X

, = 0,622

— , kde

Po = Pomu
Po znadi tlak koncentrovaného brydu v separadni nddobé a
Pon znali tlak sytosti piry v separa&ni nddobé,

ProtoZe tlak El"’ Eg" sytosti je pouze funkei teploty dané smési, lze stladenim smési pd-
ry a plynu z tlaku El smésl pdry a inertni plynné fédze na tlak 23 koncentrovaného brydu

v separadni nddob& dosdhnout pii zhruba konstantni teplotd smési znaéného stupndé vykon-
denzovdni., NapPiklad v celém rozsahu regeneradniho nizkotlakého systému parni turbiny lze
tlakovym rozdilem p, - P £ 2 MPa dosdhnout koeficientu f vykondenzovdni f = 0,93 a% 0,98,
a tedy velmi vysokého vykondenzovdni a odpovidajiciho p#iddni tepla vhodnému kapalnému no-

giéi v jediném stupni zaPizeni,

Zdkladni vyhodou za¥izeni pro pretlakovou regulaci tepelné energie brydovich par
spodivd ve vyuZiti jednoduchého fyzikdlniho mechanismu pPevedeni tepelného obsahu brydo-
vych par, které jsou tvoFeny prevd¥nd kondenzadnim teplem parni sloZky brydu, zpét do re-
generadniho systému parni turbiny. Za¥izeni pracuje bez mechanicky pohyblivych Cdsti, coZ
urduje jeho relativn® vysokou spolehlivost, Neklade ve srovndni s povrchovyimi vyméniky
* tepla ndroky na pou?it{ deficitnich kovi a pouZitim tlakového kondenzdtu z hlavni trasy
kondenzdtoru jako vohdndciho i teplovodniho média je umo¥néno dispozidni uspordddni, kte-

ré zaruduje autonomnost provozu jednotlivych technologickfch celkd, kde bude zaiizeni
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pou¥ito, Skutednost, ¥e zaFizen{ podle vynidlezu je moZno provozovat paralelné vidi struk-
tu¥e a provozim stdvajicfho regeneradniho systému, umoéﬁuje instalovet toto zaiizeni for-

mou jednoduchych iiprav i ne energetické dbloky, které jsou jif v provozu,

P¥iklad praktického provedeni za¥izeni pro pFetlakovou regeneraci brydovych par je
zndzorndn ma piipojeném vykresu, kde je toto zabizeni zndzornéno ve spojendi s'odplyﬁovaci

nddrf{ regeneradniho systému parni turbiny.

Podle tohoto piikladu sestdvd zabizeni z Yerpacfho proudového stupnd L se vstupnim
kandlem 12, ktery je spojen potrubim 4 brydovﬁcﬁ par s horni &dstdi odplyﬁovaci nddrie 3.
Vstupni kandl 12 je souose uloZen ve vodni komo¥e 11, kterd je spojena pies reguladni ven-
til 51 napdjecim potrubim 5 se zdrojem tlakového kondenzdtu. Vzdjemné geometrické uspofd-
déni vodni komory 11 a vstupniho kandlu 12 vytvd¥i na vstupu do smESovaeci komory )3 mezi-
kruhovou dyzu 110, Smdfovaci komora 13 prechdz{ ve své spodni $4sti do difuzoru L4, ktery
vy&siuje ve spodni 84sti separa&ni nddoby 2, pPfifem¥ ze dna této seperadni nddoby 2 je
vyvedeno vratné potrubi 21, které Usti pPes vratny ventil 210 do odplyﬁovaci nédrie 3,

% horni ddsti separadni nddoby 2 je vyvedeno odpadni potrubi 22, které pies Skrtici ven-
til 220 dst{ nap¥iklad voln& do atmosféry.

Cinnost za®izeni podle tohoto pFikladu jeho provedeni je zalofens na wyuZiti proudového
derpacfho stupné, ve kterém brydovd pdrs, privedend z odplyﬁovaci nddrZe 3 potrubim 4
brydové piry, integruje s anuldrnim vodnim paprskem, vytékejicim z mezikruhové dyzy 110,
pFridem¥ ne vnit¥nf{ st8n& sm3¥ovaci komory 13 vytvofend anuldrni dvoufdzovd mezni vrstva
pohlcuje inertni plynnou frakei brydové pdry a zéroven v této mezn{ vretvd parni ddst
brydu d4stedné vykondenzuje a spolu & pohlcenou inertni frakei brfdu je dopravovdna do. °
spodni &4sti smiFovac{ komory 13. Sm&Sovaci proces, ktery ve sméSovaci komo¥e 13 probihd,
je 8iln& ovlivnén turbulentnim chovdnim anuldrni vretvy smési, stékejici po st&nd této
sméSovaci komory 13 smirem k jejimu vyistdni do difuzoru 1l4. Ndsledkem zm&ny mérné hmoty
smési espolu s hybnostnimi relacemi mezi vrstvou sm¥si na sténd a pritokem brydu v centrdl-
nim paroplynovém jdd¥e dojde k ndristu statického tlaku po ose sméSovaci komory 13 a k
vykoﬁdenzovéni parni slo¥ky brydu v kladném tlakovém gradientu,

Prechod anuldrniho prouddni smdei ve spodni &dsti sm&Sovaci komory 13 ne pritok plnym
pritezem této sméBovaci komory 13 je v oblasti pfechodu smESovaci komory 13 do difuzoru
14 realizovén hydraulickym skokem. Tento vysoce turbulentni virovy 1itvar dokonale homoge-
nizuje a stladuje natékajici sm&s, na co¥ navazuje kondenzace parni sloiky brydové péry,
kterd je do hydraulického skoku dopravovédna. Konedné stladeni smési, kterd vytékd z ob-
lesti hydraulického skoku, je umo¥ndno difuzorem 14, jehoZ naristajicim prifezem je zpra-
covédna kinetickéd energie proudu smisi a% na tlak v separadni nddob¥ .

0dd81leni koncentrovandho brydu od kondenzaci oh¥4té vody ~ kondenzdtu - v separadni nd-
dobd 2 je provedeno prostym probublénim koncentrovaného brydu kapalnym obsehem této nddo~
by. Koncentrotany bryd je shromd%dén v paroplynovém polS8td¥i nad hladinou v separalni nd-
dobs 2, odkud je pomoci Skrticiho ventilu 220 odpadnim potrubim 22 odpust&n mimo zaPb{izeni.

Kondenzdt, kterému byio preddno v procesu, probihajicim v celém zatizeni, kondenzadni tep-
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lo brydové pdry, je ze separadni nddoby 2 odpoustdn vratnym potrubim 21 p¥es vratny ven-
til 210 zpét do odplyﬁovaci nddrie 3. Uroven a intenzita procesu, kterym je tepelnd ener-
gie parni glo¥ky brydovych par v zarizeni pfeddna teplonosné kapaliné, jiZ je v tomto
pfiklédu provedeni pohdndci voda, je vyjddfena koeficientem £ vykondenzovdni brydovych
par a celkovd Ulinnost za¥izeni je provozné ménitelnd zménou pritodnych pri¥ezd vratného
ventilu 210 a reguladniho ventilu 5], PPitom hladina vody v separadni nddobE 2 je udrio-
vdna ve zhruba konstantni drovni wchematicky zakreslenou reguladni smydkou 6, kterd ovld-

dd zdvih Skrticiho ventilu 220 a tim i odtah koncentrovaného brydu mimo zz¥izeni,

PEEpuE?r VvVYINKALEZU

ehuiici vodni

03

Zatizeni pro pretlakovou regeneraci tepelné energie.bridovfch Dar 00
komoru, mezikruhovou dfzu, smé3ovaci komotu ® difuzor vyznetend tim, Ze do vodni «czory
(11) je vlo¥en vstupni kandl (312), mapojeny ma potrubi (4) Wrydové pdry, které ie na opade
ném konci spojeno s vrcholovou &&sti odplynovaci nidrie (3), jeii# svodni 3dst je opatie-
na vetupem vratného potrubi (21) opzt¥eného vratnim ventilem (210) = na opadném konci
p¥ipojeného ke dnu separadni nédoby (2), do ni% dsti difuzor (14), a p¥itom k této sepa-
radni nddob& (2) je soudasnd pripojeno odpadni potrubi (22) se Skrticim ventilem (220),
zatimco ke st&n& vodni komory (11) je p¥ipojeno napédjeci votrubi (5) s reguladnim venti=-

lem (51),

1 vykres
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