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Palivo a spaliny
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Principy spalovani

Horlavé slozky jsou urCeny prvkovym slozenim horlaviny.
CY +H™ + N + 8 + 0" =1 [kg/kg]
V surovém stavu obsahuje palivo jesté podil vody a popelovin:

C'"+H +N' +85 +0 +W" + A" =1 [kg/kg]
7 7N

sirnatost paliva obsah vody  popelnatost paliva

Plati:

<;Lcw(pw”ﬂm)fr=HM(L%W—A) N =N (1-w" - 4")
S" =8 (1-w'-4") O =0"(1-w"-4")

Obsah popela v surovém stavu:

A =4 (1-w")

Indexy:

r surovy stav

daf suSina bez obsahu popela

d suSina



Principy spalovani

Pri dokonalem spalovani dochazi k okysliCovani (exotermni reakce):

spotieba kysliku
teplo | MJ/mol Ml/kg mol/mol m3/mol m3/kg
C+0,—>CO,+q, dc 405,9 33,8 1 22,4 1,87
2H,+0, > 2H,0+q, . 572,4 141,9 0,5 11,2 5,55
S+0, > 80, +q, g 29,7 9,25 1 22,4 0,698

Pri uvazované koncentraci kysliku ve vzduchu 21% obj. je spotreba suchého
vzduchu pro dokonalé spalovani:

22,4 C”+HF+SF_OF
02112 4 32 32

Za téchto predpokladl vzniknou suché spaliny o objemu:

vzst

) [m’/kg paliva]

molarni objemy

Co, SO, N, Indexy:
23 219 224" vz
v, =222 0+l ST+ 22D N 40,79, [m'/kg paliva] 7
12 0 28 )
!

vzduch
spaliny
suché
teoretické



Principy spalovani

SkutecCna spotreba vzduchu ale zavisi na: | /
a) vihkosti vzduchur: p, [kPa] |

Soucinitel vihkosti vzduchu:

@.p, @ relativni vhkost vzduchu f /
— 0. p. parciélni tlak syté pary gt
P.=P-P; ’ pro danou teplotu vzduchu | /

P, celkovy tlak vzduchu L
~1 atm. :

v=1+

10 20 30 40

b) nedokonalosti spalovéani (CO) a nedopalu (nespaleny C):
Soucinitel prebytku vzduchu pro suchy vzduch: A

Skutet“:né spotreba vzduchu bude potom:
=v.AV __ [m’/kg paliva]

vzst

Pro spaliny je nutné uvazovat jesté vlhkost v palivu (voda, hydratova voda) a

vzdusnou vlhkost nasavaného vzduchu:

Vio =1L1LH" +1,24W" + (v -1).AV,, [m’/kg paliva]

vzst

Celkovy objem spalin: Pozor! U fluidnich kotlti s pfimym odsifenim je

3 tteba jesté zapocitat spotiebu kysliku na oxidaci
Viw =Vous +(A=1)V 4V, o [m’/kg paliva] 2.CaS0,+0, — 2.CaSO,



Paliva

Spalné teplo Q. je teplo uvolnené spalenim 1 kg paliva na CO2, SO2, N2 a
kapalnou vodu H20 (uvadi se O )

Vyhievnost Q. je teplo uvolnéné za stejnych podminek jen s tim rozdilem, Ze
misto vody se uvoliuje para

Cerné uhli:
palivo O Mikg'l| A4 [%] S" [%] W [%]
Cerné uhli Dl Lazy 30,06 6,5 0,6 4,0
Ofech 1 Dukla 31,76 5,0 0,4 2,5
OP1 Kladno 23,07 13,5 0,6 14,0
Biomasa:
palivo O MIkg'l| A4 [%] S" [%] W [%]
drevni stépka sucha 9,5 3,0 - 40,0
dfevni Stépka syrova 7 3,0 - 60,0
pelety triticale 15 5,0 0,2 6,3
kompost z kaltt COV 9,5 44,0 0,42 30,0

dfevni Stépka



Hnédé uhli:

Paliva

obsah popela [%)

. -1 d
palivo O’ Mlkg™]| 4" [%] S" [%] W [%]
HP1AD Bilina 16,4 15,0 0,84 29,7
PS3AD Bilina 15,6 18,6 0,85 29,5
PS3 SD Chomutov 12,5 35,3 0,82 25,5
HP1AD Most 15,9 24,0 1,1 26,0
HP2AD Most 12,9 35,0 1,0 25,5
HP3AD Most 11,0 38,5 1,0 28,3
Oftech 01 Lignit Mikulcice 9,9 24,0 1,1 49,0
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USlechtila paliva:

Paliva

palivo O Mikg'l | A4 [%] S" [%] W [%]
LTO 42 0,04 0,1-0,5 1,5
mazut 40,5 0,03 1,5 0,6
LPG 50 - max. -
(39 MJ/m3) 200 mg/kg
Zemni plyn 55 - max. -
(33-36 MJ/m?) 0,2 mg/m?
Orienta¢ni hodnoty soucinitele 4 : Vypocet A z prebytku kysliku ve
kotel (ohniste) palivo A [-] spalinéch:
tracit 1,2-1,25
antraci ,2-1, B O, 21
cerné uhli 1,2 -
granula¢ni cere o ’ O, 21— w
hn&dé uhli | 1,2-1,25 O
— V
lignit 1,25 o
kde W, = :
¢erné uhli 1,4-1,5 2 V
roStovy . sn
hn&d¢ uhli 1.4-1,5 se vzrustajicim mérnym objemem kysliku ve
¢erné uhli 1,2 spalinach mérny objem CO, naopak klesa!
fluidni CFB — 0.21
hnédé uhli 1,2 o W , — Ct)02 _ a)c02 max
lynové / olejové _plyn/LTO | 1,05-1,15 o, — "7CO, max B
plynove / olejove z. plyn , , O, 21 l




_ Kotle - spalovani
Spalovaci komora:

v uhelnych horacich se smes paliva a plynu vhani dyzami do spalovaci komory a
hofi s pridavnym spalovacim vzduchem

Wytapeni z jedne Wotdpéni z protilehlych
celni stény stén

T angencialni vytapeni
[z rohi stén topenigté)

#iigl g1 A [RELAPEPR TR T 1y NN
dno spalovaci komory fluidniho kotle dno spalovaci komory granula¢niho kotle
vzduch se vhani tryskami zespod s pom. hotfakem LTO



Kotle - spalovani

- teplota spalovani (u granulacnich cca 1400°C, u fluidnich 750-900°C, plynové
turbiny 1200-1400°C)

- palivo: uhli + stabilizace (LTO, plyn)

- s kourovymi plyny odchazi popilek, ostatni pevné produkty obsahuje struska
(u granulacnich cca 10%, u rostovych 60-70%)

- v celé spalovaci komore se udrzuje podtlak (cca -10 — -100 Pa), podle
zadané hodnoty se pfiviraji/otviraji regulacni vénce KV

Hruba ucinnost kotle:

= 1- g MN g CN é/ o ; kT é’ sV V}'lhfenostﬂ nespaleného uhliku
: - C A
é/MN ztrata mechanickym nedopalem éVMN — i Qg

odpovida nespalenému uhliku v tuhém zbytku 1-C . Qr .
~ do 1% u granula¢nich, do 5% u roStovych o

, o pomérny obsah uhliku v tuhém zbytku
ztrata chemickym nedopalem

g cN =~ 0,3-1,5% u granulacnich i rostovych

3 az 7% u spalovani dfeva

é/f ztrata citelnym teplem tuhych zbytki

= teplo zmafen¢ chladnutim strustky a popilku
~0,1% az 1%
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Kotle - spalovani

kominova ztrata (ohfivani vzduchu) - u velych kotlt NEJVYZNAMNEJS]

~ 7% az 15%!

Empiricky Gumziv vztah:

A
_ 1
é/k _ +B '(tsn_tvz)
@co, 7 =
t. spalin  t. vzduchu

ztrata tepla do okoli
=~ 0,1% az 0,8%

Celkova hruba ucinnost kotlu (tj. bez VS):

palivo Al B
Hnédé uhli 1,17 0,0024
Cerné uhli 0,6281 0,0051
Topny olej 0,497 0,0063
Zemni plyn 0,3263 0,0106

kotel palivo n t, [°C]
Zemni plyn, mazut 0,94 110—-125
- Cerné uhli 0,89 — 0,93 <135
granulacni
Hnédé uhli A" <0,13 | 0,88 -0,91 <150
Hné&dé uhli A" >0,13 | 0,86 0,89 <160
fluidni CFB 0,93 130 - 140

Volba optimalniho A :

A, S€ Méni s vykonem
kotle



Kotle - spalovani

Se vzrustajicim A roste koncentrace @, Wso, I @, ve

Emise:
Do, max spalinach a pfi pfebytku vzduchu naopak klesa a)c02
S klesajicim A naopak roste koncentrace W, ato
s oy zejména je-li A <1
(3 0, 4
z ~ / Emisni limity a emisni stropy:
2 ??K Emisni limity stanovuje NV 146/2007, se zménami 475/2009 Sb. A
= N rozliSuje zdroje dle tepelného prikonu, tak napfiklad pro novy zdroj o
2 / - g
< 50— prikonu 100-300 MWt plati:
i 71"“’-7-': TZL SO, NO, CO
l;_ NP /r <3 30 mg.m™ 200 mg.m 200 mg.m3 250 mg.m3
Q4 0871 12  16uwm 2 limity se vztahuji na suché spaliny s obsahem kysliku ve spalinach @, =6%
COOSTATEK  PREBYTEK @, .., = 6%. Jednotlivé hmotnostni koncentrace se spocitaji podle vztahu:
VZDUCH ref
\ ., 0,21-a,,,
limit NO Xref — ~ XméF
. x 0,21-a,
Lo Kromé vySe uvedenych latek, které se meri kontinualné, existuji
— limity na ostatni znecCistujici latky jako:
limit CO HCI, PAH, PCB, PCCD, Hg, Cd, As+Pb (mé&fi 2x rotné)

P . : N . ,
e .. . Emisni stropy jsou soucasti integrovaného povoleni (IPPC)
emisni limity jako omezujici konkrétnih vy | lekirs i roini Ghrnné
faktory optimalniho prebytku KON vretn | 9 znec[stovate e (elektrarny) a stanovuji roni uhrnna
vzduchu mnozstvi téchto latek



Kotle — priprava paliva

Rostove technologie:
Kromé vysouseni neni nutna zadna zvlastni priprava paliva

Fluidni technologie:
Palivo se drti v drtiCich paliva nebo ma-li predepsané rozméry se pfimo dopravuje
do kotle pomoci Snekovych dopravnikl nebo pneumaticky

Praskové technologie:
Palivo se suSi a mele v mlynech, uhelny prasek musi mit poZzadovanou vihkost a
jemnost.

1 § ¢ 7

Typy mlynu:
- Tlukadlovy \
- Ventilatorovy 3
- Krouzkovy 2 s
- Trubnaty :
ventilatorovy mlyn tlukadlovy mlyn
1. skiin ventilatora, 2. lopatkové kolo, 3. ptivod 1. pancétovana skiin, 2. hiidel, 3. pevné lozisko,
suSiciho a nosného média s palivem, 4. vystup 4. volné lozisko, 5. ramena, 6. kladiva, 7. axialni

do tfidice susiciho a nosného média



Ciéténi spalin
Pro dodrzeni emisnich limitu je tfeba spaliny zbavit znecistujicich latek:
1. TZL (tuhé znecist'ujici latky)
probiha v odlucovacich prachovych Castic
2. S0,
probiha pfimo v kotli (CFB) nebo v odsifovacich zarizenich

3. NO,
neni potreba nebo probiha v DeNOx jednotkach (davkovani Cpavku)

4. CO,
souvisi s naklady na emisni povolenky (v CR jsou pfidélovany a tedy neni
potfeba), odstrafiovani CO, ze spalin rapidné snizuje celkovou ucinnost



Odlucovace
Typy odluéovacu:

- Suchy mechanicky (gravitacni, setrvacné, virové...)
- Mokry mechanicky (sprchové, proudové, penove...)
- Elektrostaticky

- Tkaninovy

Odlucivost:
Vyjadruje schopnost odluCovat prachové Castice

0 m,—m, C,—C, m o C » hmotnost resp. koncentrace ptivedenych tuhych zbytkt
¢ m B C m,,c, hmotnost resp. koncentrace odvedenych tuhych zbytku
p p

Ve velkych elektrarnach dosahovana odlucivost O, > 0.99
Krivka tuhych zbytku ve spalinach:
Vyjadruje kolik hmotnostnich procent _
je Castic s velikosti zrn vetsi nez a: 08}

1.0

Z, [-]

0.6+

2,=7,(a)

Frakcni odlu€ivost: _
Vyjadfuje kolik procent tuhych zbytku o2}
o velikosti zrn a se v odlucovaci zachyti: '

0, =0, (a) <o

04l




Odlucovace

Vyjadtime-lisi O, =0, (Z, ) odiugivost bude potom:

0, T\ ]
0 8-— \\ 1 1
i Oc:IOf'(Zp)dei
1 0] \‘\\ 0 '
0.=[0,(z,)dz,
0 ; N
0.2 b
i b
ool o T
Mérené frakce TZL ve spalinach: o e
Méri se frakce PM10 a frakce PM2,5.
Méreni u frakce PM10 probiha na odluCovacim zarizeni kde ()f (1() ,Um) =0,5
a charakteristika Of (a) ma velkou (definovanou) strmost.
LO} idealni charakteristika :=*** 1O I_\I\ """""""""
: Stidla ﬂ
0.zl - > Ozl “III
reaalna charakteristika I I'|
meéfidla 06l \
0.6 - : 14y ,
[ 0,(a,;)=0,5 : ¥ I|I
o4l méfend hodnota 04l '|I
il Z,(a,q) | ll".
n.zf 0.2 \
P R R ...._E, H B A 1 T - DD:- Ly '|"‘i"'.\%. R R T R R ——
A, a [pum] 0.0 0.2 04

0.6 0.8 1.0
VA
Na stejnych principech probiha méreni uhelného prasku, vapence, ..



OdlucCovace

elektrostaticky filtr tkaninovy filtr
1. sbérné elektrody (uzemnéné), 2. vybijeci elektrody, 1. vzduch pro oklepy tkaniny, 2. nevycisténé
3. ptivod koufovych plynd, 4. zasobnik s popilkem spaliny, 3. pfecisténé spaliny, 4. popilek



Odsireni

Odsifovaci metody podle zpusobu zachycovani SO,;:

regeneracni - aktivni latka se po reakci s oxidem sifi€itym regeneruje a vraci zpét
do procesu, oxid sifiCity se dale zpracovava

neregeneracni - aktivni latka reaguje s SO, na dale vyuzitelny nebo nevyuzitelny
produkt a zpét do procesu se nevraci

mokré - SO, se zachycuje v kapaliné nebo vodni suspenzi aktivni latky
polosuché - aktivni latka je ve formé vodni suspenze vstfikovana do proudu
horkych spalin, kapalina se poté odpafri a produkt reakce se zachycuje v tuhém
stavu

suché - SO, reaguje s aktivni latkou v tuhém stavu

Ceské elektrarny pouzivaji jako metodu pro odsifeni spalin prevazné& mokrou
vapencovou vypirku. \V absorbéru (nadobé o praméru 15 m a vySce 40 m)
prochazeji kourové plyny nékolikastupnovou sprchou, ktera rozstrikuje
vapencovou suspenzi, tj. rozemlety vapenec ve vodé. Oxid sifiCity reaguje a
vznika sifiCitan vapenaty (CaSO,), ktery dale oxiduje na dihydrat siranu
vapenatéeho (CaS0O,.2H,0). Vznikly produkt - tzv. energosadrovec — Ize vyhodné
vyuZzit pro vyrobu sadry, stavebnich dilt, cementu a stabilizatu.



Mokra vapencova vypl'rka

~ koufové plyny —— oxida¢ni vzduch vystupni spalinovy komin
vapenec —— popilek ventilator

sadrovec “— procesni voda oscors T

il

vlh¢eni

Vapencové hospodarstvi

silo vapence

nouzove
chlazeni

jimka vapencové
suspenze

Hospodarstvi vedlejSich

gaizo i Cl energetickych produkti (VEP)E
| bubnovy !
5 vakuovy :
! (Ca filtr !
| “‘ ljﬂx — michani E
| o 4 5’\&_ _/ i 3 i :
: ~ g stabilizatu :
| “ — 00000 |
§ Sfmka zahudtens SO0

sadrovcove suspenze



Mokra vapencova vypirka

Reakce probihajici v odsirovaci jednotce:
Suspenze absorbentu absorbuje vétsinu SO, dle nasledujicich rovnic:

SO, +H,0 — H,S0,
H,SO,+H,0 - H,O" + HSO,
Cast HSO, vzniklého absorpci SO, se oxiduje ve sprchové ¢asti absorbéru kyslikem, ktery

je ve spalinach a zbytek HSO, se zcela oxiduje v reakCni nadrzi absorbéru pfivadénym
oxidacnim vzduchem dle nasleduijicich rovnic:

HSO,” +50, > HSO,”
HSO,” +H,0—> H,O" +S0,”
Reaguijici suspenze se pfivadi ze systému vapence do absorbéru a neutralizuje vodikovy
iont s vysledkem, ze se udrzuje konstantni hodnota pH suspenze absorbentu:

Ca** +CO,” +2H,0" +S0," — CaS0,.2H,0+CO, + H,0
Sumarné tedy:
CaCO, +2H,0+ SO, +10, = CaSO,.2H,0+ CO,

Spotieba vapence zavisi na jemnosti frakce vapence — tedy na jeho celkové reaktivité r a
Cistoté jeho slozeni (vapence obsahuji 90 — 98% CaCO;, zbytek véts. MgCO,)

Mcqco,

vapenec
F-Ceuco,
Vzhledem k ¢aste€nému okysliCovani pomoci kysliku ve spalinach, prebytek kysliku v

suchych spalinach na vystupu poklesne cca o 1-2%



Mokra vapencova vypirka

Reakce probihajici v hospodarstvi VEP:
Pri reakci popilku s kyslicnikem vapenatym (CaO) a vodou vznikaji pfechodné reakéni

produkty typu:
3Ca0.250,.3H,0
3Ca0.41,0,.6H,0

To jsou stejné reakc€ni produkty jako pfi tvrdnuti portlandského cementu, avSak reakCni
rychlosti probihaji pfi stabilizacnim procesu podstatné pomaleji. Tyto pfechodné reakcni
produkty reaguji dale s dalSimi slozkami odvodnéného sadrovce na konecné slouceniny jako

je napft. etryngit
3Ca0.41,0,.3CaS0, 2H,0

nebo jiné obdobné slouceniny sificitand nebo siranu.

Vysledke jsou malo suspendovatelné inertni slouc¢eniny vyuzitelné ve stavebnictvi nebo
jsou-li skladkovany, jsou klasifikovany jako inertni odpady.



Denitrifikace spalin

v v v s

Koufové plyny obsahuiji rizné oxidy dusiku:

- cca 95 % oxidu dusnatého NO

- cca 5 % oxidu dusiciteho NO,

- pfi teplotach pod 900 °C vznika i oxid dusny N,O

Organicky dusik je obsazZen v palivu i ve vzduchu pfi spalovani.

Metody snizeni NO,:

Primarni

kdy se snazime zabranit jejich vzniku Fizenim prubéhu spalovani a konstrukci
kotll (Ize snizit emise NOx o 40-60 % pfi relativné nizkych nakladech)
Sekundarni

Selektivni katalyticka redukce

probiha ve specialnim reaktoru, katalyzatorem
jsou oxidy vanadu, molybdenu nebo wolframu
na nosici z oxidu titaniCitého. Do spalin se vstri-
kuje amoniak a smés se vede pres katalyzatory,
kde vznika elementarni dusik a voda. Tato me- S
toda je drazsi, ale obsah NOXx ve spalinach Ize N, it o
snizit 0 80-90 %

piivod koufovych plynd
4NH, +4NO +0,—+ 4N, -8H0
4 NH, + 2 NO, = O+ 3N, + 6H0

kourowy plyn
h 4

Walalyzdtor -
slameant

amoniak

Schéma katalylicke redukee NO,.



Technologie Carbon Capture & Storage

CCS technoloqgie:

post combustion capture
spalovani paliva se vzduchem a
nasledna separace CO, ze spalin
oxy-fuel technology

spalovani paliva s Cistym kyslikem
a nasledna separace CO, ze spalin
pre combustion capture
zplynovani paliva pred spalenim,
konverze CO z plynu na CO,,
separace CO, a vodiku a nasledné
spalovani Cistého vodiku (IGCC —
Integrated Gasification Combined
Cycle).

0,/C0O; recycle (axyfuel) combustion capture

steam turbine

I__ sy carhon
{_Electricity @—4 s
mechanical carbon dioxide
; energy = compressor
cooling waters._|| \ sulphur [
3 L cooler and removal
steam b -
condenser - L coaler and
\\\\\‘ condenser
N 1 particle
‘\\ temoval
. 4_‘ low
- tarnp erat
;\_7 low water heat
nﬂrogm ~ w temperature
. heat Sulphur
air g h
separation . ‘
\ N
ru::yclu
oaxygen (mainly CO;,waler vapour)
bottam ash
witer vapour
(and excess air)
Pre-combustion decarbonlisation r:aplure _ carbon
dioxide
"""""""'“' carbon dloxide
energy cumpmsol
r carbon dioxide
sulphur degorbar
steam removal
rummr ! e cooling
w water
‘ " steam
L1 contlenser
carbon dioxide i | gteam
shiit ahsorber < | “ turbine

heat recovery

qas turblne
steam generator

O fiyash
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Technologie Carbon Capture & Storage

Energeticka bilance

- vyrazné zvyseni vlastni spotfeby, tj. snizeni Cisté ucinnosti elektrarny pfiblizné o 6-14% a

navyseni spotfeby paliva o0 20-40%

Uhlikova bilance

- do celkové uhlikové bilance je tfeba zapocitat i emise CO2 zpUsobené prepravou a
skladovanim!

Kapacita a budouci vyuziti potencialnich ulozist’

- v soucCasné dobé je odhadovana na zhruba 70-nasobek celosvétové rocni produkce CO2,

- po injektazi CO2 budou byvala loziska v budoucnosti nevyuzitelna pro dalSi pfipadnou tézbu

Bezpeénostni rizika

- CO2 bude v urcité mife unikat podél geologickych zlomu

- stlaceny CO2 muze zpusobit mikrozemétfeseni s rizikem naruseni nadloznich vrstev

- objemova koncentrace CO2 okolo 8% zabiji cIoveka do 30- 60 m|nut

jednotka rozkladu vzduchu

zpracovani CO,

N .
saline Aguifere

kotelna [lel. odlutovaé | Jednotky Cisténi spalin 81-/Gasteld

Pilotni projekt: 30 MWt elektrarna Schwarze Ukladéani CO, do podzemnich loZisek
Pumpe (technologie CCS - oxy-fuel)



Chladici okruh

chladici véz

Chladici véze
- s pfirozenym tahem
- ventilatorové

T A o~
e ] 3
% %’ oteplend voda
6‘9 oteplena cirkulujici voda prato¢ncho chlazeni
>4 =
X studend voda studen4 voda
pro dalsi bloky

piivadeC - pritoéné chlazeni

Bilance chladici véze Hmotn0§tni toky:

chladici véz

o , ~ o m,—m , —m —m,=m
s pfirozenym tahem Tom =T r Mg M, T odp un d S
A . Tepelna bilance zjednodusene¢:
— m
T . _ _ . .
< mT’Cv’(TT T:S’) - modp'Al(p,T)odp
‘ +mvz'cvz'(TT _]—;k)
' - Ztraty odparem se zanedbanim piestupu tepla do vzduchu:
S S N
Tc')k o >T Mgy _CV'(TT TS) ~1-3%
m P . Aj ~ 0
vf o d My K p.TYodp
n:lun ztraty unosem Ztraty inosem:
My,  ztraty odparem ﬁ’lu , o
chladici v&Z ventilatorova -~ 0,1%

my



Chladl'cl' okruh

Chladici véze s prirozenym tahem \

- vyuzivaji kominového efektu \

-  zelezobetonovy monoliticky skelet

- vySka 30-150 m

- rozvody oteplené vody s
rozstrikovacimi tryskami

- nad nimi umistény eliminatory pro
omezeni ztrat unosem

- spodni Cast - bazén s odtoky
ochlazené vody chladici véZ se zabudovanym  ventilatorova chladici véz

Chladici véze ventilatorové odvodem spalin z odsifeni (Elektrarna Opatovice)

o - AR Elektrarna Chvaleti
- vnitfek tvofi chladici vypli (Elektrarna Chvaletice)

- nad ni jsou rozstfikovaci trysky I
- nad nimi eliminatory |

- nuceny tah zajistuje ventilator

- usmérnéni toku odvadéného

vzduchu zajistuje difuzor Difuzor (CHVV) Elimindtory

Poznamka:
V pfipadé nedostupnosti potfebného
mnozstvi vody pro chlazeni se nekdy |

pouziva vzduchové chlazeni
kondenzatoru, coz je provozné |
investiCné naroCnéjSi reSeni

Rozsttikovaci tryska Chladici vypli



DEMI voda VOdy

- pouziva se do Rankinova tepelného obéhu (kotelni voda)

- upravuje se v chemické upravné vod (CHUV)

- pozadavek na Cistotu latek, jejichz usazeniny by zvySovaly tepelny odpor pfi prfestupu
tepla (= demineralizovana voda)

typické parametry DEMI vody:

ukazatel max. %)
Me¢rna elektricka vodivost (nS/cm) 0,5 0,2
pH 8-9
obsah SiO, (ug/kg) 100 20
obsah Zeleza (ng/kg) 200 20
obsah Ca?"+ Mg?* (ng/kg) 3 1
CHSK-(Mn) (mgO,/kg) 1 0,5

Filtrovana voda (topna)
- v elektrarnach s teplarenskym provozem ,
- upravuje se v chemickeé upravné vod (CHUV)

Chladici voda (fi€ni)
- Zbavena velkych mechanickych necistot



Glosa k prednasce C. 9

Tepelna elektrarna o parametrech

Vykon bloku: 1000 MW (Cista vyroba po odecteni VS)

Celkova ucinnost: 0,33 (Cista uc€innost vztazena k vyhfevnosti paliva)
Parametry hnédého uhli:

O MIkg']|  A* [%] S [%] W' %]
15 15 2 30

Prebytek vzduchu: 1,3

Popilek / Struska: 0,9/ 0,1

Uginnost odsifeni: 0,95

Uc&innost odlu¢ovade: 0,999

Emisni limity pro novy zdroj dle NV 146/2007 (vztazeno k 6% prebytku O, obj. ve spalinach):

TZL SO,

30 mg.m-3 200 mg.m

1. Rozhodnéte, zda elektrarna bude plnit emisni limity pro TZL a SO,

Vypocitejte hmotnostni toky uhli, vapence, produkci sadrovce a emise CO,

Jaké budou dodatecné naklady na 1 MWh bude-li si emisni povolenky elektrarna
nakupovat (cena silové el. energie je cca 60 EUR/MWh a povolenky 25 EUR/t CO,)

w N

Zanedbejte: ostatni nevyspecifikované slozky paliva (vazany dusik, chlér, hydratovou vodu
atd.) kromé uhliku, vzdusnou vihkost, odlu€ovaci schopnost odsifeni, reaktivitu a chemické
necistoty vapence, pro vyslednou bilanci uvazujte okysli€eni v absorbéru piné hrazenou
privedenym oxidacnim vzduchem



