Elektrárna Tušimice II. byla uvedena do provozu v roce 1974. Majitelem jsou České energetické závody. V ETU II jsou nainstalovány čtyři bloky po 200 MW. Svým umístěním v prostoru blízko těžby paliva (přímo z dolu pásy - 6 km) se řadí k nejlevnějším elektrárnám. 

Jmenovité parametry bloku:


- průtočný kotel (parní generátor PG 660)

 

660 t páry / hod., teplota v kotli 1400°C



- přehřátá pára : 17,5 MPa, 540°C



- přihřívák páry : 4,3 MPa 



- napájecí voda  : 253°C



- generátor : n=3000 ot/min, cos  =0.85, In = 8.76 kA



- zapalovací hořáky  = plynové

Odstraňování  škodlivin ze spalin :
Ze zákona emisní limity : 

max. 500 mg/m3 SO2 

max. 100 mg/m3 pevných látek, popílku

max. 550 mg/m3 NOX (NO2, NO4)  !!  EU max. 200 mg/m3




1)  Odstranění popílku - elektrostatické odlučovače - princip korony elektrody (cca 50 kV)

 Tento princip spolehlivě sníží obsah popílku ve spalinách pod emisní limit.

2 ) Odsíření - využití mokré vápencové metody :
          




Jako CaCO3 se bere vápenec, který se těží v Českém krasu. Vápenec  se mele na prach a míchá s vodou    ( 70 % pevných částeček).

Vzniklá směs má 

      - vysokou sedimentaci  nutno míchat

      - velké opotřebení při pohybu částic  nutno gumové stěny 
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Při přebytku vzduchu v procesu, nebo při vhánění vzduchu do jímky - vznik CaSO4 (sádra - komerční využití )  :  


Sádrovec se ukládá na skládku. Do budoucna se předpokládá výroba energosádrovce, sádrokartonu. 

3) NOX - zmenšení úpravami ve spalovacím režimu kotle ( nízkoemisní hořáky )

 
 - optimální množství kyslíku pro hoření (spalování s min. přebytkem vzduchu)



 - selektivní nekatalycká metoda: reakce na dusík  (inertní plyn) pomocí čpavku NH3






     NH3 + NOx ---> N2 + H2O

BLOKOVÁ    DOZORNA

Řídicí stanoviště tvoří dva velíny, každý pro dva  bloky. Každý velín obsluhují 4 zaměstnanci,  pro každý blok po dvou.

Na blokové dozorně ETU II jsou instalovány dva řídící systémy :

· systém firmy ABB pro ochranu a regulaci kotle a turbíny

· systém PROCONTROL -P14(sběrnice) což je systém pro kontrolu. 

     Proudový signál 4-20mA, je binárně kódován a  vyslán na sběrnici. Dostává se do skříně, jež obsahuje 4 vany, v nichž jsou zastrčeny karty s vlastním procesorem. Každá má svůj specifický úkol a tak se podílí na řízení nebo ochraně  určité části provozu. Signál je zpracováván,  a v podobě telegramu se dostává přes komunikační modul na  sběrnici. Některé karty nesou logiku funkčních skupin, tj. řídí celý funkční celek. Pokud je na kartě pouze určitá logika, výhodou je, že v případě poruchy je porušena jen určitá část.

Provoz na sběrnici řídí tzv. mastery, což jsou dvě menší skříně, o menším počtu karet. Mastery vyvolávají jednotlivé stanice a ptají se na jejich informace. Není-li stanice vyzvána  a potřebuje něco sdělit, vyšle přerušení a master přijme kritickou informaci.

Nedílnou součástí tohoto systému je servisní přístroj, tvořený počítači VAX se speciálním softwarem, na kterém je možno zasahovat do provozu systému v případě poruchy 

Činnost operátorů je nekompromisně kontrolována chybovým hlásičem, který zaznamenává každý stav, vybočující z normálu a každou reakci operátorů na chybová hlášení. Činnost operátorů může být ovlivněna hlavním operátorem, který dohlíží na činnost celého velínu. V současné době  je oddělen velín na odsíření  od velínu na provoz vlastního bloku.

 VÝCVIKOVÉ STŘEDISKO ELEKTRÁRNY

Nabízí absolvování základního kursu strojníků a topičů, který je uzavřen závěrečnou zkouškou a státní zkouškou (pro topiče - na daný typ paliva a daný kotel). Absolvent obdrží certifikát - tzv. zelenou kartu, která platí po celé České republice.

Harmonogram základního kurzu : 3 týdny - teorie (konstrukce, regulace, provoz)

      2 týdny - praxe (práce na simulátoru - trenažéru)

Trenažér 
 Výcvikové středisko energetiků je vybaveno trenažérem, simulujícím činnost 200 MW bloku ETU II., na němž jsme měli možnost vyzkoušet si najetí a provoz elektrárenského bloku.

 Jádrem trenažéru je analogový počítač, který sice již ve svém principu umožňuje simulaci fyzikálních procesů v reálném ča​se lépe než běžný číslicový počítač, avšak je značně poruchový. 

Trenažér slouží k výuce topičů a strojníků. Výhodou je možnost simulace provozních a havarijních stavů bez rizika poškození strojů a způsobení velkých hospodářských škod.

 Možné provozní stavy a poruchy:  poruchy pohonů, automatik, hladin, regulačních ventilů., lopatek, porucha trubek, čerpadla, regulace, ložisek, možný požár, poškození hořáku, podávače, možnost netěsnosti, snížená výhřevnost paliva, změna charakteru sítě, nesymetrie, zkrat (v okruhu buzení), únik H2 z generátoru.

  Trenažér má zvukovou a světelnou signalizaci, analogové ukazatele tlaku, digitální ukazatel otáček turbíny a vibrační kmitočtoměr pro měření frekvence. Trenažér kdysi odpovídal i velínu na blokových dozornách (nyní jiný systém - viz. bloková dozorna), v tuto dobu je zastaralý a je snaha o modernizaci trenažéru.

Poznámky:
- zelená kontrolka označuje zařízení v klidu.

- červená kontrolka označuje zařízení v provozu.

- žlutá kontrolka označuje pomocná zařízení nebo signalizaci.

 Při signalizaci, doprovázené akustickým signálem, musí dát obsluha na vědomí, že signál vzala na vědomí: provede to prostřednictvím tlačítek "kvitace" a "akustická kvitace". Pokud by tato tlačítka nebyla včas stisknuta, mohlo by dojít k ignorování případné následující závažné informace, která by neměla možnost se akusticky projevit. Přidávání nebo ubírání spojitě regulovatelných veličin se provádí pomocí tlačítek "+" nebo "-". Otevírání/zavírání ventilů a arma​tur lze sledovat na prosvěcovaném blokovém modelu elektrárny. Po​kud se veličiny pohybují v okolí jmenovitých hodnot, lze v někte​rých případech využít automatiku (např. u plnění nádrže čistých kondenzátů) pomocí tlačítka "AUT".
K zásobování kotle jsou nezbytné ales​poň čtyři okruhy ventilátorových mlýnů. Trenažér je oproti sku​tečnému velínu značně zjednodušen, např. jsou provedeny pouze nízkotlaké ohříváky NTO1 a NTO2.

V případě:
1- rozsvícení kontrolky "nebezpečí" ne​smí jít pára do turbíny, je tedy nutno turbínu odstavit.

2- rozsvícení kontrolky "požár" je nutno uzavřít hlavní šoupata (vstup páry do turbíny), zablokovat najížděcí olejová čerpadla a nechat v provozu pouze nouzová olejová čerpadla. Při požáru lze rovněž zkrátit doběh turbíny asi na polovinu (řádově 25 minut) pomocí rušiče vakua.

Těsnicí olejová čerpadla: zabra​ňující úniku chladicího vodíku z generátoru, a zasmekovací zaří​zení (poslední ventily, umožňující přístup páry až těsně před turbínu.) 

Natáčecí zařízení : Pokud je turbína ve stádiu najíždění nebo chladnutí, je nutno aktivovat natáčecí zařízení, otáčející turbínou 50 až 60 otáčkami za minutu, aby se turbína rovnoměrně prohřívala (resp. chladla) a nedošlo k jejímu prohnutí (kroucení materiálu - lopatek).

Podmínky a postup najíždění 200 MW bloku
Obsluhu trenažéru tvoří šest lidí, proto většina procesů probíhá simultánně.

Typy najetí bloku:  - studený start (odstávka delší než dva dny)

 - teplý start (odstávka kratší než dva dny)

 - horký start (odstávka kratší než čtyři hodiny)

Připravenost zařízení před zahájením najíždění bloku :
- ukončené práce na zařízení a jejich kontrola

- uvedení rozvodny  vlastní spotřeby pod napětí

- provedení zkoušek ochran

Příprava  zařízení a  vlastním najíždění bloku:
1) Okruh chladicí vody:
 a) Naplnění chladící věže na předepsanou hladinu surovou vodou 

 b) Otevření vstupů do kondenzátoru.

 c) Spuštění chladicích čerpadel.





 Tzn.chladící voda jde do horní části věže

2) Okruh vývěv (tvorba vakua):
 a) Otevření okruhu vodoproudých vývěv.

 b) Doplníme jímku vývěv (80cm).

 c) Odsávání parovzdušné směsi výtlakovým ventilem.

 d) Odpouštění směsi do kanálu.

3) Okruh oleje:  (najetí hlavních olejových čerpadel - tj. mazací, těsnící olej):

 a) Doplníme hladinu horní nádrže HON na 24 cm.

 b) Teplota oleje 38 až 42°C.

 c) Pustíme najížděcí olejové čerpadlo pro regulaci (tlak na 1,4 MPa).

 d) Pustíme hlavní olejové čerpadlo (P = 0,14 MPa - mazací olej).

 e) Po najetí odstavíme najížděcí čerpadlo, tlak hlavního čerpadla udržujeme na 0,3 MPa.

 f) Pozvedneme hřídel turbíny.

 g) Spustíme natáčedlo (70 min-1  ).

 h) Zahltíme ucpávky cizí parou  (pustit cizí páru na ucpávku).



 Tím je najetí okruhu oleje a ucpávek dokončeno.

4) Okruh kondenzace:
a) Najetí demi linek (dostatek vody).

b) Naplnění nádrže čistých kondenzátů.

c) Spustíme kondenzátní čerpadlo a recirkulace na 190 tun  za hodinu.

d) Spustíme komínkový regulátor a vypneme recirkulaci.

e) Dopustíme kondenzát do odplyňováku a regulaci nastavíme  na 600 tun.

f) Pustíme cizí páru do NTO2 na 100%, odvzdušnění odplyňováku (ohříváním nádrže odplyňováku).

g) Při 110  C zavíráme odvzdušnění odplyňováku, doplníme  hladinu vody a zapneme automatiku regulace hladiny.



Cesta kondenzátu je tedy NTO1 -> NTO2 -> napájecí nádrž.



Teplota napájecí vody je 170°C, tlak 0,6 až 0,7 MPa.

5) Okruh spalin:

a) Zapneme Ljungströmy.

b) Otevřeme kouřové klapky do komína.

c) Spustíme kouřový  ventilátor.

d) Spustíme vzduchový  ventilátor.

e) Otevřeme klapku sekundárního vzduchu.

f) Nastavíme tlak vzduchu před kotlem na 0,3 kPa.

g) Nastavíme podtlak v kotli na 0,05 kPa.

h) Nastavíme parní ohřívák vzduchu cizí parou na 50 %.

i) Otevřeme všechna odvzdušnění, odvodnění, mimo EKO.

6) Příprava trasy napájecí vody:
 a) Otevřeme šoupě před diferenčním ventilem.

 b) Otevřeme napájecí hlavy.

 c) Otevřeme přívod do EKO.

 d) Otevřeme přívod do najížděcích nádrží.

 e) Odpustíme vodu z najížděcích nádrží do expandéru.

 f) Otevřeme diferenční ventil.

 g) Otevřeme nádrže nečistých kondenzátů.

 h) Po najetí je uzavřeme.

 i)  Spustíme elektronapáječky. Musí však být splněny tyto  podmínky:

 - spuštěné mazání

 - spuštěný chladič oleje

 - spuštěné napájecí čerpadlo

 - zajištěn minimální odtok do kotle (2 x 120 tun/hodinu).

 j) Po najetí turbíny spustíme turbonapáječku a vypínáme  elektronapáječky.

7) Příprava kotle před zapálením:
 a) Ohříváme příruby.

 b) Odvzdušníme zasmeknutí.   tzn.odvzušnění a odvodnění přehříváku a přihříváku

 c) Příprava zápalné směsi (ohřívání mazutu cizí parou) a paliva (plněné bunkru ze skládky)

 d) Otevřeme přehradní šoupata.

 e) Zapálíme kotel (elektrickou jiskrou)

 f) Po vyprázdnění najížděcích nádrží je odstavíme.

 g) Spustíme ohřev tělesa turbíny.

 h) Spustíme rozjezd ohřívacího oběhu.

 i) Při 70  C spouštíme první mlýn.

 
  Optimální přebytek kyslíku je asi 4,7 %. 

 
  Po dosažení tlaku  za kotlem 0,7 MPa zavírám odvzdušnění, při 0,5 MPa zavírám  odvodnění.

8) Plnění generátoru vodíkem  ( najetí vodíkového hospodářství):
 a) Vytěsníme vzduch pomocí CO2.

 b) CO2 vytěsníme H2.

 Chlazení čel rotorů se děje statorovou vodou (čistý  kondenzát).

9) Najíždění turbíny:
 Podmínky: 

1) Dosažení parametrů páry (teplota, tlak, množství) pro puštění páry do tělesa turbíny  (přehřátá pára : T=300

350°C, p = 5

6 MPa, Q = 100 t/hod;  přihřátá pára T= 250

300°C, p =0.8

1,2 MPa )

  2) Kontrola chemického režimu (SiO2, pH, vodivost - povoluje chemik)

 Postup :  a) Najedeme na prohřívací otáčky (1200 min-1).

 b) Odvodňujeme, prohříváme (cca 40 - 50 min. ze studeného stavu, cca 15 min z teplého stavu).

 c) Zvýšíme otáčky na provozní hodnotu (3000 min-1  ).

 d) Spustíme najížděcí olejové čerpadlo a přepnu na automat.

10) Přifázování na síť:
 a) Přivedeme pevné (tvrdé napětí) z cizí síťe ( v praxi sepnutí linky z rozvodny).

 b) Zapneme odbuzovač (propojíme k hlavnímu budiči).

 c) Zapneme hlavní budič.

 d) Nastavíme Ib asi na 30 % jmenovité hodnoty - nabuzení generátoru.

 e) Napětí srovnáme derivačním reostatem.

 f) Spustíme fázoměr.

 g) Srovnáme otáčky sítě a generátoru.

 h) Nafázujeme.

 i) Okamžitě přibudíme.

 j) Vyjedeme s výkonem až na 120 MW (základní zatížení).

11) Najíždění bloku na požadovaný výkon:

 a) Topič přitopí( najetí dalších mlýnských okruhů).

 b) Strojník najíždí na výkon přivíráním přepouštěcích  stanic ( tzv. „BYPASSů“ ).

 c) Najíždění NT regenarace, parné vývěvý,.

 d) Pustíme páru do VTO (vysokotlakých ohříváků).

 e) Pustíme předmazávací čerpadlo a chladicí vodu.

 f) Odstavíme elektronapáječky.

12) Kontrola zařízení při stabilizovaných parametrech, kontrola chemického režimu.

Závěr: 
Najíždění probíhalo vcelku podle harmonogramu.

 CHEMICKÁ ÚPRAVNA VODY
 V provozu tepelné elektrárny se používají různé druhy vod.

1. surová voda - tato voda se získává z povrchových toků (z řeky, z vodní nádrže, z přehrady...)      - v případě ETU I.a II. se získává z řeky Ohře. Tato voda  není vhodná pro přímý provoz elektrárny, je to roztok silně  zředěných solí, plynů, kyselin, zásad, koloidních a suspendovaných látek oxidu vodíku H2O.  Surová voda se čerpá z Ohře, při čerpání se mechanicky zbavuje  nečistot pomocí hrubých a jemných česlí a dopravuje se  potrubím do ETU II., kde se dále zpracovává.Tuto vodu nelze použít pro provoz elektrárny.

2. napájecí voda - používá se k napájení kotle a k doplňování  jeho obsahu, který se zmenšuje provozním úbytkem páry (netěsnosti v turbíně, potrubí, kondenzátoru). Napájecí voda je směs kondenzátu a přídavné  vody. Musí se sledovat jakostní parametry (dle ČSN) : tvrdost vody (mval/l), pH, vodivost a obsah nejdůležitějších prvků: O2, CO2, Fe, FeCu, SiO2. .Na těchto kvalitativních vlastnostech napájecí vody závisí spolehlivost provozů kotlů a turbín, čistota vyráběné páry.

3. kotelní voda  - zaplňuje za provozu varný systém kotle, vzniká vypařováním napájecí vody a odvodem páry z kotle. Soli z odpařené vody zůstávají v kotelní vodě, která se tak zhušťuje. Aby koncentrace soli v kotelní vodě nevzrostla nad přípustnou mez  (zvláště u bubnových kotlů), musí se část kotelní vody trvale (odluh)nebo nárazovitě (odkal) odvádět.  Aby nedocházelo k případné korozi kotle, provádí se tzv. alkalizace kotelní vody (alkalizace kotelní vody se u  průtočných kotlů ETU II. provádí přidáním alkalizačních  prostředků - čpavku.)

4. vstřikovací voda - používá se pro vstřikovou regulaci teploty přehřáté a přihřáté páry. Tato voda má stejné parametry  jako napájecí voda (tzn. musí mít takové jakostní ukazatele, u kterých se po smíšení s parou nesníží jakost páry).

5. přídavná voda - kryje ztráty vody v okruhu kotle - turbíny. Tato voda se připravuje v CHÚV ze surové vody  (popis viz. výroba přídavné vody). Spotřeba přídavné napájecí vody je rozhodující pro dimenzování velikosti úpravny vody.

6. kondenzát - voda vzniklá kondenzací páry po průchodu turbínou, popřípadě výměníky tepla. Má dobrou chemickou kvalitu, ale špatné parametry  (vyčerpaná voda).

7. chladící voda - je používána k chlazení technologických  zařízení. Převážná část chladící vody v elektrárně je použita pro odvod  tepla při kondenzaci páry z turbíny.V hlavním chladícím okruhu musí být voda upravená tak, aby nedošlo k zanášení teplosměnných ploch, tvorbě nánosů, korozí...

8. transportní voda - používá se jako dopravní prostředek u hydraulického odpopílkování a odstruskování, nároky na jakost  této vody nejsou žádné.

9. odpadní voda - dle použité v technologickém procesu elektrárny mají změněnou jakost, mohou ohrozit kvalitu povrchových nebo podzemních vod. Tyto vody podle druhu převažujícího znečištěné musí být čištěny.

VÝROBA  PŘÍDAVNÉ  VODY
 Do stanice CHÚV přichází surová voda z řeky Ohře,zbavená hrubých nečistot (hrubé - jemné česle, síta)

Stupně :

1) předúpravna vody :  zajišťuje odstranění organických látek. Je sestavená z čiření a mechanické filtrace. Číření se provádí v čiřicích reaktorech, kde je využíváno vlastností hydroxidu nebo síranu železitého,a to vytvoření vločkového mraku, který slouží jako filtr. Po průchodu vody tímto mrakem vzniká chemický proces - vlivem elektrostatických sil dochází k ab​sorbci organických látek, probíhá shlukování koloidních dispenzí na velikost částic schopných sedimentace a vločky klesají ke dnu, kde jsou odvá​děny odkalováním. Do čiřicího reaktoru se přivádí 3%Ca(OH)2 pro alkalizaci, která zabraňuje korozi. Za čiřicími reaktory jsou pískové filtry (zrna 2 mm), které mechanicky zachycují nečistoty a vločky prošlé čiřicím reaktorem.  Po určité době se pískové filtry zanášejí a je nutno je čistit protiproudou vodou.

2) úprava v ionexech : (v tzv. měničích iontů, kde dochází chemickou reakcí k odstranění nežádoucích iontů, resp. k výměně za aktivní látku ionexu). Z vody odstraňujem látky, které by mohly ve vodě tvořit jemný keříčkovitý kal nebo tvrdý kotelní kámen (např. vápník, hořčík atd.) a tedy i zanášení soustavy  vodu změkčujeme.   Ionexy jsou makromolekulární sloučeniny, jehož základ tvoří        3 -rozměrný skelet, na kterém jsou umístěny aktivní skupiny. Používají se zpravidla ve formě kuliček (0,5

1 mm). Umožňují odstraňovat z vody nežádoucí ionty výměnou za ty, kterými byly funkční skupiny ionexu nasyceny a které pro dané použití nejsou na závadu. Na ionex v pracovním cyklu přivádí​me vodu, která protéká ionexovým ložem tlakového filtru. Podle druhu použitého ionexu, jsou jim zachycovány ionty obsažené ve vodě a výměnou, za zachycené ionty se do vody dostává pohyblivý iont z ionexu.Jsou-li ionexem zachycovány kationty, jde o katex, při zachycování aniontů anex.U katexů můžeme vyměňovat kationt za iont Na+ nebo za iont H+. U anexů jsou anionty z vody vyměněny za OH- ionty. Jsou-li všechny volné ionty z ionexu vyčerpány,nedochází již k další sorpci iontů z vody a tyto procházejí ionexovým ložem bez zachycení.

  Ionexy podle funkce a charakteru aktivních skupin dělíme na :


 katexy - slabě kyselé 


anexy  - slabě nebo středně bazické




 - silně kyselé


   
- silně bazické - typ I

 









- typ II

Použitím ionexů,jejich vhodnou kombinací docilujeme změkčení,deionizaci nebo demineralizaci vody.

Pro změkčení vody,odstranění iontů tvořících tvrdost (Ca++ a Mg++) a všech vícemocných iontů je použit katex v Na+ formě.Používají se silně kyselé katexy,regenerované roztokem NaCl.


Při deionizaci odstraňujeme z vody všechny kationty a z aniontů ionty silných kyselin (HCl, H2SO4 a HNO3). Deionizace vody probíhá ve dvou stupních : vyčiřená voda je vedena na silně kyselý katex (např. HCl - kyselina chlorovodíková) v H+ formě, kde dochází k sorpci všech kationtů (včetně Na+,K+a NH4+) a jsou nahrazeny iontem H+ v příslušném mocen​ství (dvu až tří mocné).. Z katexu vytéká směs volných minerálních kyselin (voda má kyselou reakci a volný CO2 a je vedena do druhého stupně na slabě bazický anex (např NaOH -louh sodný), v OH- formě.Na anexu jsou zachyceny anionty silných kyselin(SO3-2 ;...) kromě CO3-2 a křemičitých ion​tů a jsou nahrazeny skupinou OH- z anexu. Takto upravená voda jde do dvou zásobních nádrží DEMI vody. Kvalita deionizované vody odpovídá přibližně kvalitě des​tilované vody,ale obsahuje volný CO2 a SiO2.Volný CO2 můžeme z vody odstranit buď odvětráním nebo jeho vázáním na silně bazic​kém anexu. Z těchto důvodů bývá někdy zařazována za slabě bazický anex odvětrávací věž.

Při výrobě demineralizované vody je jako koncový stupeň zařazen silně bázický anex (v OH- formě), který odstraní všechny anionty. Solnost výstupní demineralizované vody je velmi nízká

Regenerace silně bazického anexu se provádí 4% NaOH o teplotě cca. 400C promícháváním zeshora v dvouproudých regeneračních filtrech. Regenerace katexu se provádí 8% HCL promícháváním zespoda z důvodu úspory chemikálií. V jednom filtru jsou kombinovány slabě a silně disociované ionexy regenerované týmž regenerantem. Vně CHÚV jsou zásobníky na 45% NaOH, 31% HCl, 40% FeCl3, čpavek V objektu jsou 3 DEMI-linky (1-provoz, 2-záloha, 3-regenerace).

Směsný filtr : zařazuje se za demineralizační linku, při požadavku na ještě vyšší čistotu vody (napájení vysokotlakých průtočných kotlů). .Jeho náplní je silně kyselý katex v H+ formě a silně bázický anex v OH- formě. Voda je zaváděna do filtru horem,střídavě protéká přes zrna katexu a anexu,která jsou při pracovním cyklu navzájem promíchána.U směsného filtru se provádí regenerace katexu a anexu odděleně,po rozplavení jednotlivých io​nexových složek. Technologie směsného filtru se používá i při úpravě kondenzátu.Směsný filtr zde nahrazuje celou demineralizační sta​nici. U průtočných kotlů se obvykle provádí bloková úprava kondenzátu,bkterá zajišťuje trvale nízké koncentrace nečistot v parovodním okruhu a v případě zvýšení koncentrací nečistot tyto účinně odstraní. Nutnou podmínkou pro úspěšnou funkci směsných filtrů v úpravě kondenzátu je co nejdokonalejší odstranění sus​pendovaných látek v předřazeném zařízení.

3) bloková úprava kondenzátu - BUK : Surový kondenzát proudí nejprve do náplavného filtru složeného z tzv. svíček. Na svíčky se naplaví perlit a přes tuto látku dochází k filtraci kondenzátu. Součástí BUK je též směsný filtr. Po průchodu kondenzátu směsným filtrem dochází k alkalizaci vody. U průtočných kotlů se alkalizace provádí čpav​kem. Alkalizací se provádí úprava pH vody na zásaditý charakter - protikorozní opatření.

 CHÚV pro svoji činnost využívá též chemických laboratoří, ve kterých je prováděna kontrola parametrů jednotlivých druhů vod v elektrárně. V chemických laboratořích se dělá také rozbor paliva, převdevším určování množství síry v palivu, rozbor strusky apod.

Tepelný výpočet 
Výpočet množství páry MP 
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· Zadané veličiny :
· Výpočet :
Výpočet provedeme z naměřených hodnot a ze zjednodušeného schématu ETU II.

[image: image3.wmf]1

.

3405

]

9

,

15

;

9

,

539

[

-

=

=

=

kg

kJ

MPa

p

C

t

i

a

a

a

o



[image: image4.wmf]1

.

3560

]

1

,

3

;

537

[

-

=

=

=

kg

kJ

MPa

p

C

t

i

p

p

p

o



[image: image5.wmf]C

t

i

k

e

o

7

,

32

[

=

; ideální spád ] 
[image: image6.wmf]1

.

1990

-

=

kg

kJ



[image: image7.wmf]1

.

2304

)

(

-

+

=

-

-

=

kg

kJ

i

i

i

i

e

p

NT

ST

td

p

k

x


· Definice základních rovnic plynoucích ze schématu
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Výpočet 
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ZÁVĚR :
 Vzhledem k tomu, že naměřená hodnota je 577 [t/hod], tak procentní chyba námi vypočteného množství páry (569,187 t/hod) je jenom 1,35 %Mskut., což můžeme započítat jako ztráty (běžně 5%).

Korekce spotřební charakteristiky 
Na základě zadaných vzorců (pro výpočet průběhu reálné základní spotřební charakteristiky bloku

 a skutečné spotřební charakteristiky 

 bloku) a z naměřených hodnot jsme získali přiložené průběhy spotřebních charakteristik pro 200MW blok. K výpočtu jsme použili hodnoty získané na blokové dozorně. Korekční činitelé ki (i=10), mající vliv na změnu spotřební charakteristiky a potřebné k výpočtu skutečné charakteristiky jsme vypočetli pomocí programu Korekce.pas, spolupracujícím s grafickým výstupem Graf. Přiloženy jsou též ukázky výstupu programu.

· Hodnoty, potřebné pro korekci spotřební charakteristiky :
Svorkový výkon

Tlak páry do VT dílu TG (L,P)

Teplota páry do VT dílu TG (L,P)

Teplota přehřáté páry (do ST dílu)

Množství vstřikované vody do VT+ do ST

Teplota páry za NT dílem TG

Teplota vody před kotlem (EKO)

Teplota vzduchu před VV (L,P)

Teplota spalin za Ljungstremy (L,P)

Obsah kyslíku ve spalinách

Obsah nedopalu ve škváře

P = 191,3 MW

p1L,p1P = 15,9 MPa

t1L,t1P = 539,9

t2L,t2P=  536,9

MS = 112,7 + 28,3 = 141 t/hod

teL,teP = 29,5

tnv = 241,8

tvzL,tvzP = 5,85

tspL,tspP = 181,75

4,1 % O2s

15,8 % Ss 

· Korekce spotřební charakteristiky bloku 200 MW :
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· Program pro korekci  spotřební charakteristiky bloku 200 MW
Program KOREKCE;

{ korekce spotrebni charakterisitky bloku 220 MW - skutecna}

const O2z=0.055; {obsah kysliku ve spalinach - zakladni}

      kes=1.095; {koeficient vlastni spotreby - skutecny}

var k1,k2,k3,k4,k5,k6,k7,k8,k9,k10,k:real;

    p1s,p1P, p1L,t1p, t1L,t1s,t2s, t2P, t2L, qz, Mz, Ms, te,tez, tes, teL, teP, tnv, tnvs:real;

    tvzs, tvzP, tvzL,tspz, tsps,tspP,tspL, O2,O2s,Ss,Sz,Qs,Qqz,P:real;

    f:file of real;

    ft:text;

begin

assign(f,'vysl.bi6');   rewrite(f);

assign(ft,'vysl.txt');   rewrite(ft);

  {zmerene hodnoty}

p1L:=15.9;  p1P:=15.9;     {tlak pary do VTTG}

t1L:=539.9; t1P:=539.9;  {teplota pary do VTTG}

t2L:=536.9; t2P:=536.9;  {teplota pary do STTG}

Ms:=141;                {mnozstvi vstrikovane vody}

teL:=29.5; teP:=29.5;    {teplota pary za NTTG}

tnvs:=241.8;             {teplota vody pred EKO}

tvzL:=5.85;tvzP:=5.85;   {teplota vzduchu pred VV }

tspL:=181.75;tspP:=181.75; {teplota spalin za Ljungestremy}

O2s:=0.041;               {obsah kysliku ve spalinach}

Ss:=15.08;               {obsah nedopalu ve skvare}

P:=120;

while P<=200 do

  begin {vypocet korekcnich cinitelu}

        {k1 - vliv zmeny pary do VT dilu turbiny}

      p1s:=(p1P+p1L)/2;      k1:=0.000115*(16.18-p1s);

        {k2 - vliv zmeny teploty vstupni pary do VT dilu}

      t1s:=(t1P+t1L)/2;  k2:=0.00015*(540-t1s);

        {k3 - vliv zmeny teploty prihrte pary}

      t2s:=(t2p+t2L)/2;  k3:=0.0001*(540-t2s);

        {k4 - zmena mnozstvi vstrik. vody do celeho systemu}

      qz:=0.000371-0.0000013*P;      Mz:=-19+0.15*P;   k4:=qz*(Ms-Mz);

        {k5 - zmena teploty na vystupu z NT dilu turbiny}

      tes:=(teP+teL)/2;   tez:=22.4676+0.06666*P;   te:=tes-tez;  k5:=-1.283e-4 + 1.136e-3*te + 1.127e-5*sqr(te);

        {k6 - zmena teploty napajeci vody}

      tnv:=tnvs-(191.3+0.283*P);       k6:=-5.857e-4-2e-7*tnv-6.31e-7*sqr(tnv);

        {k7 - zmena teploty nasavaneho vzduchu}

      tvzs:=(tvzP+tvzL)/2;   k7:=-0.00025*(tvzs-20);

        {k8 - zmena teploty kourovych plynu}

      tsps:=(tspP-tspL)/2;    tspz:=177 - 0.336*P + 0.00143*sqr(P);    k8:=0.00025*(tsps-tspz);

        {k9 - zmena obsahu kysliku ve spalinach}

      O2:=O2s - O2z;    k9:=-1.9e-4 + 1.757e-3*O2 + 1.774e-4*sqr(O2);

        {k10 - zmena procentniho nedopalu ve skvare}

      Sz:=93.428 - 0.776*P + 0.0019*sqr(P);     k10:=-4.021e-5 + 4.229e-4*(Ss-Sz) + 6.671e-6*sqr(Ss-Sz);

        {vypocet charakteristik}

      k:=k1+k2+k3+k4+k5+k6+k7+k8+k9+k10;

      Qs:=(0.61489-0.00246*P+6.3125e-6*sqr(P)+k)*P/kes*(1+kes-(1.125-5.2286e-4*P+1.083e-6*sqr(P)));

      Qqz:=23.556 + 0.101*P + 7.012e-4*sqr(P);

      write(f,P,Qqz,Qs);

      if(P=120)or(P=130)or(P=140)or(P=150)or(P=160)or(P=170)or(P=180)or(P=190)or(P=200)

      then begin       writeln(ft);    writeln(ft,'P=',P:3:0);  writeln(ft,'k1=',k1);    writeln(ft,'k2=',k2);  writeln(ft,'k3=',k3);

             writeln(ft,'k4=',k4);      writeln(ft,'k5=',k5);      writeln(ft,'k6=',k6);    writeln(ft,'k7=',k7);   writeln(ft,'k8=',k8);

             writeln(ft,'k9=',k9);     writeln(ft,'k10=',k10);   writeln(ft,'Qs=',Qs);   writeln(ft,'Qz=',Qz);

             end;

        P:=P+1

      end;    close(ft)    end.

· Výstup programu pro korekci  spotřební charakteristiky bloku 200 MW
P=120

k1=-2.3000000021E-06

k2= 1.3500000006E-04

k3= 3.9000000004E-04

k4= 1.5437000000E-02

k5= 1.5229644814E-03

k6=-6.8904261760E-04

k7=-8.7500000000E-04

k8=-3.9318000000E-02

k9=-2.1631508500E-04

k10=-4.3066035898E-03

Qs= 4.2655308380E+01

Qz= 2.1500000000E-04

P=130

k1=-2.3000000021E-06

k2= 1.3500000006E-04

k3= 3.9000000004E-04

k4= 1.4200600000E-02

k5= 7.4918070357E-04

k6=-6.4838697910E-04

k7=-8.7500000000E-04

k8=-3.9371750000E-02

k9=-2.1631508500E-04

k10=-3.4787614416E-03

Qs= 4.5112169812E+01

Qz= 2.0200000000E-04

P=140

k1=-2.3000000021E-06

k2= 1.3500000006E-04

k3= 3.9000000004E-04

k4= 1.3003200000E-02

k5=-1.4587300027E-05

k6=-6.1783857240E-04

k7=-8.7500000000E-04

k8=-3.9497000000E-02

k9=-2.1631508500E-04

k10=-2.6564786496E-03

Qs= 4.7543626074E+01

Qz= 1.8900000000E-04

P=150

k1=-2.3000000021E-06

k2= 1.3500000006E-04

k3= 3.9000000004E-04

k4= 1.1844800000E-02

k5=-7.6833952923E-04

k6=-5.9739739750E-04

k7=-8.7500000000E-04

k8=-3.9693750000E-02

k9=-2.1631508500E-04

k10=-1.8797571981E-03

Qs= 4.9976753048E+01

Qz= 1.7600000000E-04

P=160

k1=-2.3000000021E-06

k2= 1.3500000006E-04

k3= 3.9000000004E-04

k4= 1.0725400000E-02

k5=-1.5120759841E-03

k6=-5.8706345440E-04

k7=-8.7500000000E-04

k8=-3.9962000000E-02

k9=-2.1631508500E-04

k10=-1.1828193171E-03

Qs= 5.2438238231E+01

Qz= 1.6300000000E-04

P=170

k1=-2.3000000021E-06

k2= 1.3500000006E-04

k3= 3.9000000004E-04

k4= 9.6450000000E-03

k5=-2.2457966647E-03

k6=-5.8683674310E-04

k7=-8.7500000000E-04

k8=-4.0301750000E-02

k9=-2.1631508500E-04

k10=-5.9410748228E-04

Qs= 5.4954586038E+01

Qz= 1.5000000000E-04

P=180

k1=-2.3000000021E-06

k2= 1.3500000006E-04

k3= 3.9000000004E-04

k4= 8.6036000000E-03

k5=-2.9695015710E-03

k6=-5.9671726360E-04

k7=-8.7500000000E-04

k8=-4.0713000000E-02

k9=-2.1631508500E-04

k10=-1.3628441474E-04

Qs= 5.7552327392E+01

Qz= 1.3700000000E-04

P=190

k1=-2.3000000021E-06

k2= 1.3500000006E-04

k3= 3.9000000004E-04

k4= 7.6012000000E-03

k5=-3.6831907030E-03

k6=-6.1670501590E-04

k7=-8.7500000000E-04

k8=-4.1195750000E-02

k9=-2.1631508500E-04

k10= 1.7376691869E-04

Qs= 6.0258232395E+01

Qz= 1.2400000000E-04

P=200

k1=-2.3000000021E-06

k2= 1.3500000006E-04

k3= 3.9000000004E-04

k4= 6.6378000000E-03

k5=-4.3868640606E-03

k6=-6.4680000000E-04

k7=-8.7500000000E-04

k8=-4.1750000000E-02

k9=-2.1631508500E-04

k10= 3.2494330558E-04

Qs= 6.3099524871E+01

Qz= 1.1100000000E-04
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