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Elektrarna TuSimice:

Obecne:

Pocatek vyroby elektfiny v lokalité TuSimice se datuje do let 1963-1964,
kdy zde byla uvedena do provozu Elektrarna TuSimice I. Jeji mladsi
sestra Elektrarna TuSimice Il, se ¢tyfmi 200 MW bloky, byla uvedena do
provozu v letech 1973-1974.

Stejné jako ETU I, kterd jiz doslouzila, byla i Elektrarna TuSimice Il
postavena pfimo u zdroje paliva - Doly Nastup TuSimice. Umisténi
elektrarny v centru vyskytu hnédéeho uhli s pasovou dopravou od téZzebnich
stroju az do elektrarny byly a jsou hlavni pfednosti lokality TuSimice, nebot
zcela odpadaji naklady za dopravu uhli po Zeleznici. To vyznamné sniZuje
vyrobni néaklady a fadi elektrarnu mezi nejefektivngjsi provozy v Ceské
republice. Proto byla a je elektrarna od doby svého spusSténi vzdy
maximalné vyuzivana...

Kotel a technologicka z#&izeni s tim spojena:

V elektrarné TuSimice Il jsou instalovany ¢tyfi uhelné kotle typu PG 660.
Kotel PG 660 je FeSen jako prutlacny, dvoutahovy, s granulacnim
ohnistém a pfimym foukanim uhelného prasku s prehfivaky a pfihfivaky
pary. K pfipravé prasku je symetricky instalovano 6 ventilatorovych mlyn(
s praskovymi horaky zausténymi v rozich a boc€nich sténach spalovaci
komory. Pro zapalovani praSku a stabilizaci hofeni jsou urCeny 4
kombinované hofaky na zemni plyn. K dopravé spalovaciho vzduchu
slouzi u kazdého kotle dva vzduchové ventilatory, které vhanéji proud
vzduchu pfes ohfivaky vzduchu typu Ljungstrom do vzduchovych kanalu
kotle. Spaliny ze zadniho tahu kotle se odvadéji dvéma samostatnymi
spalinovymi kanaly. V kazdém =z nich proudi spaliny pfes LJ,
elektrostatické odluCovace popilku a koufrovy ventilator. Cesta spalin dale
pokracuje do blokové odsifovaci jednotky a poté do spoleéného komina.
Vyrobcem vsech &tyf kotld je VZKG Vitkovice. Kazdy z kotli PG 660
dosahuje t&chto parametrd: Jmenovity vykon kotle 660 t.h™, ekonomicky
vykon kotle 530 t.h™, minimalni vykon se stabilizaci 240 t.h™, teplota
prehfaté pary 540 °C, tlak prehraté pary 17,5 MPa, teplota napajeci vody
253 °C, nominalni mnoZstvi spalin (200 MW) 1 050 000 Nm*.h™, teplota
za kotlem 185 °C, ucinnost dle vyrobce 86,5 %.

Z&sobniky surového paliva

Zasobniky surového paliva (ZSP) vSech &tyf kotld jsou umistény ve
stavbé& meazistrojovny souvisle vedle sebe po celé délce budovy vyrobnich
blokd. Zasobniky kazdého kotle jsou vedle sebe rozmistény podle polohy
jednotlivych mlynskych okruhl. Palivo se do ZSP dopravuje dvéma
nezavislymi pasovymi linkami. Pfi automatickém zauhleni mezi minimalni
a maximalni hladinou paliva maji ZSP obsah cca 1500 t, ktery vystaci pfi



primérné vyhfevnosti zhruba na pétihodinovy provoz pfi jmenovitém vykonu
bloku.

Uhelna mlynice

Mleci zafizeni kotle se skldda ze Sesti samostatnych jednotek s
ventilatorovymi mlyny. Spaliny o teploté 900 - 1100 °C jsou nasavany z
ohnisté ventilaénim uc¢inkem mleciho kola a slouZi pro vysouseni paliva
pred vstupem do mlyna. Mleci zafizeni je dimenzovano tak, aby jmenovity
vykon kotle byl pokryt provozem &tyi aZz péti mlynd. Po umleti a dosuseni
v mlyné vstupuje uhelny prasek spolu s nosnym meédiem do tfidiCe a dale
do praSkovodu k hofakam.

Ventilatorové mlyny

Kotel je vybaven 6 kusy ventilatorovych mlynt VM o priiméru kola 3 100
mm s maximalnim mlecim vykonem 52 th' paliva a s regulaénim
rozsahem 60 - 100 %.

Zadni tahy kotl G

Zafizeni umélého tahu je za kotlem provedeno ve dvou paralelnich
vétvich. V kazdé veétvi (koufovodu) je za regeneracnim ohfivakem
vzduchu (LJ) umistén elektrostaticky odluc¢ova¢ popilku a koufovy
ventilator (KV). KV slouzi pro dopravu spalin a prekonani tlakovych ztrat
spalinového traktu. V dobé odstavky odsifovaciho zafizeni dopravuji
spaliny do spoleé¢ného 300 metr vysokého komina.

Elektrostaticky odlu €ovaé

Elektrostaticky odlu¢ovaé (EO) zachycuje tuhé latky obsazené ve
spalinach. Koufové plyny vstupuji z kotle do EO. Popilek unaSeny
koufovymi plyny se nabiji a usazuje na usazovacich elektrodach.
Usazené Castice vytvafi na elektrodach vrstvu, ktera je odstranovana
v pravidelnych intervalech pomoci oklepavacu. V elektrarné TuSimice se
pouZivaji elektrostatické odlu¢ovate dodané ZVVZ Milevsko, typu EKF
2x50-10, 5-3x5-03, které maji horizontalni, komorové uspofadani o 3
sekcich. Celkova plocha usazovacich elektrod jedné sekce je 3612 m?,
acinnost podle vyrobce je 99,1 %.

Doprava strusky

Pod vysypkou spalovaci komory jsou instalovany dva 3Snekové
vyhrnovace strusky. Z obou vynaSecu je struska kontinualné vyhrnovana
do centralniho drti¢e strusky. Po rozdrceni pada struska pres nasypku do
ejektoru, odkud je unaSena tlakovou splavovaci vodou ejektorovym
potrubim do spole¢nych splavovacich kanall az na bagrovaci stanici.

Partie za kotlem

PokraCovanim membranovych stén zadniho tahu je dolni plechova ¢ast s
dvémi vysypkami popilku, na které navazuji dva samostatné spalinové
(koufove) kanaly. Vysypky jsou zakoncCeny pfirubami pro odvod popilku
svodkami. DalSi doprava popilku je zajisténa pneumaticky tzv. suchou
cestou. V pfipadé poruchy pneudopravy pada popilek do ¢ajniki a je
spolu se splavovaci vodou dopraven do bagrovaci stanice.



Vysypky elektrostatickych odlu  €ovaca (EO)

Pod kazdou sekci EO jsou instalovany 3 vysypky tj. celkem 18 vysypek
pro kotel ve tfech fadach za sebou. Doprava odlou¢eného popilku je
zajisténa pomoci suché pneumatické dopravy nebo poruchové pres
¢ajniky do splavovacich kanall a na bagrovaci stanici.

Odsifovaci zaFizeni spalin mokrou vapencovou vypirkou

Mokra vapencova vypirka zajiStuje odstrafiovani oxidu sifi¢itého,
obsazeného ve spalinach. Podstatou je reakce vapence ve formé vodni
suspenze s oxidem sifiitym za prFispéni oxidace vzduchem. V elektrarné
TuSimice je pouzit typ odluCovaciho zafizeni - mokra vypirka spalin
v bublinkovém reaktoru od vyrobce Marubeni Corporation, Chiyoda
Corporation, Burmeister and Wain Energy A/S. U&innost tohoto zafizeni
dosahuje podle vyrobce az 96,3 %. Absorpéni modul se sklada z
bublinkového reaktoru odsifovaci jednotky (JBR) s pfedchladici zénou,
kterd je soucéasti vlastniho reaktoru a odlu¢ovaCe kapének. Spaliny
prichazejici od kotle vstupuji do rotaéniho regenera¢niho vymeéniku typu
Ljungstrom (LJ). V LJ doch&zi k ochlazeni nevyciSténych a ohfati
vycCisténych koufovych plynt. Teplo predava strana nevycisténych
koufovych plynd od kotle vycisténym spalindAm od reaktoru. Spaliny
vstupuji z rotaéniho vyméniku do chladici zony, kde jsou sprchovany
vapenco - sadrovcovou suspenzi, ¢imZ je zabezpe€eno nasyceni spalin
vodou. Z chladici zony vstupuji spaliny do reaktoru odsifovaci jednotky
(JBR). Po opusténi reaktoru, ve kterém je dokonCena hlavni Cast
odsifovaci reakce a zachyceni zbytkovych pevnych c¢astic, prochazi
spaliny dvoustupfovym svisle uspofadanym odlu¢ovaem kapének, v
némz je zachycena prebyteCna vlhkost. Dale jsou vycisténé spaliny
nasavany spalinovym ventilatorem, nasledné ohraty v LJ a zavedeny
koufovodem do komina.

Doprava vapence a sadrovce, priprava suspenze a odvodnéni sadrovce je
spole¢né pro cely zavod.

Doprava vapence

Vapencovy Stérk je z vlakovych souprav vykladan do prostoru hlubinného
zasobniku, ze kterého je dopravovan na skladku nebo pfimo do zasobniku
surového vapence pasovymi dopravniky.

Kryta skladovaci plocha

Jestlize je naplnén zasobnik hrubého vapence na pozadovanou hladinu,
prevede se doprava vapence na skladovaci plochu. Skladovaci plocha ma
rozmeér 25 x 120 m a kapacitu 18 000 t.

Priprava vdpencoveé suspenze

Ze zasobniku hrubého vapence jsou vedeny dvé samostatné linky, z nichz
kazda obsahuje dopravniky, kladivovy mlyn (drti€), zasobnik drceného
vapence a vézovy mlyn. Vapencova suspenze je dopravena do dvou
nadrzi (tankd) vapenné suspenze vybavenych michadly. Pro odstranéni
prasnosti v prostoru drtiCe je budova vybavena odpraSovacim zafizenim.
Soudéasti odprasSovaciho zafizeni jsou ventilatory a pytlové filtry.
Vapencova suspenze je z nadrzi ¢erpana do reaktord.



Sekce odvodn éni sadrovce

V separatoru sadrovce se suspenze odebirand z reaktoru déli na
sadrovcové krystaly a matec¢ni roztok. Odvodnéni sadrovce je zajiStovano
tfemi vakuovymi pasy, z nichz dva zajistuji potfeby plného vykonu
elektrarny.

Preprava sadrovce
Pfeprava odvodnéného sadrovce od vakuovych filtrd je zajiStovana
jednim dopravnikem (neni zalohovan) s tim, Ze jsou k dispozici dvé
moZznosti zpusobu dopravy sadrovce, a to do skladu nebo na pas pro
dopravu deponétu.

Oxida éni kompresory

Oxidac¢ni zafizeni je vybaveno &tyfmi oxidacnimi kompresory pro dodavku
oxida¢niho vzduchu do absorbérld. Pro plny vykon celého odsifeni je
nutny provoz tfi kompresoru.

DENOX

Z dlvodu dodrzeni emisnich limitd stanovenych pro emise oxidl dusiku a
oxidu uhelnatého doSlo k upravam kotle (praskovych hofrakda, mlynu
véetné regula¢nich organd) a vlastniho spalovaciho procesu (zména
distribuce spalovaciho vzduchu do kotle /mnoZstvi a mista/ napf. instalace
8 ks dySen dohofivaciho vzduchu po obvodu spalovaci komory atp.).
Soucasti uprav je i samostatny program v Fidicim systému bloku
(PROCONTROL), jehoz algoritmy maji pfimou vazbu na emise CO a NOy.
Méreni emisi

Cilem kontinualniho méfeni je zabezpeleni souhrnu méfeni emisnich
veli¢in a jejich monitorovani. Na zéakladé vyhodnocovani jednotlivych
veli¢in a jejich vzajemnych vztaht zasahuje obsluha do fizeni spalovaciho
procesu a odsifovaciho procesu s cilem dosahnout minimalizace emisi
Skodlivin do ovzdusi a neprekroceni emisnich limitd ve spalinach.

Méfeni TZL se provadi fotometrickou méfici metodou na pfistroji Sick RM
210, OMD 41.

Méfeni plynd SO,, NOy, CO, O, se provadi absorpéni IR-fotometrii a UV
fotometrii na pfistrojich URAS 3G, RADAS 1G, Horiba ENDA 600.

Vodni hospoda&stvi a chemicka Upravna vody:

Cerpaci stanice surové vody

Stanice je vybudovana na pfivadéci vody pro byvalou Lomazickou vodni
elektrarnu na levém bfehu Ohfe. Je ur€ena zejména pro Cerpani surové
vody pro elektrarnu TuSimice Il a dale také pro TuSimice | (pfevazné pro
pozarni zajisténi). Voda je pfivadéna pres stavidlové uzavéry ke strojné
stiranym €eslim a odtud pfivodnim kanélem do prostoru byvalych mikrosit
&. 6, 7, 8 a dale kanalem do saci jimky éerpadel. Cerpadla surové vody
preCerpavaji vodu vytlaénymi fady do vodojemu ETU II. Propojenim
vodojem0 se voda dostava do vodojemu ETU | vodojemy jsou vzajemné



propojeny s moznosti individuelniho provozu. Odtud je pfidavna voda
pomoci gravitaénich fadu rozvedena po elektrarné. Objem vodojemu ETU
Il je 2 x 500 m>. Celkovy objem vodojem( ETU | a ETU Il je 3000 m®.

Voda pro odsi feni - filtrace

Zdrojem technologické vody pro odsifeni jsou gravitacni fady surové vody
z Ohfe pro ETU Il. Napojeni odbérnich potrubi je v technologickém kanalu
v prostoru pfed uzaviracimi klapkami gravita¢nich fadl. Technologie
filtrace (FS) sestava z filtraniho automatu s rotacnim bubnem pro prvni
stupen filtrace surové vody (jemnost filtrace do 100 um). Predfiltrovana
voda je vypousténa do jimky predfiltrace. Z jimky pfedfiltrované vody je
tato voda Cerpand pres jemné svickové filtry (druhy stupen filtrace vody -
jemnost filtrace do 50 um) a dale dopravovana do procesu odsifovaci
jednotky. Z jimky predfiltrované vody je také ¢erpana voda pro mleci linky
vapence. Voda z proplachu filtrli, vypoustéci a odkalovaci potrubi jsou
zavedena do odkalovaci jimky. Voda z ni se Cerpa ponornymi ¢erpadly na
CHUV.

Chemicka tpravna (CHUV)

Upravna vody zajistuje vyrobu vody pozadované kvality pro potfeby
elektrarny ETU Il. Na CHUV se vyrabi demineralizovana voda pro
napajeni kotlid a zmékéena voda pro doplhovani horkovodniho topeni.
Surova voda je pfivedena do CHUV gravitaéné& odbockou ze 2 hlavnich
gravita¢nich fadu surové vody pro elektrarnu.

Surova voda se nejprve &ifi. Cifenim se z vody odstrani koloidni a
Castecné organické latky, které zplsobuji zakal a zbarveni vody a
negativné ovliviiuji proces vymény iontl na ionexech. Cifeni je ,kyselé®,
siranem Zelezitym s pfidavkem pomocného organického flokulantu a
naslednou piskovou filtraci.

NejvétSi mnozstvi Cifené filtrované vody se dale upravuje demineralizaci
pomoci ionexu na demineralizacnich linkach.

Cast &itené filtrované vody se upravuje zmék&ovanim. Mala &ast &ifené
filtrované vody se pouziva na proplachy, fedéni nékterych chemikalii a
jako ucpavkovéa zahlcovaci voda pro néktera Cerpadla.

Demineralizace se provadi v ionexovych filtrech, které jsou v linkovém
usporadani. Demineraliza¢ni linky jsou tfistupfiové v fazeni, silné kysely
katex, slabé bazicky anex a silné bazicky anex.

Kone¢ny stupen doupravy pridavné demivody pro bloky je smésny
ionexovy filtr. Katexy jsou regenerovany HCI protiproudné. Anexy jsou
regenerovany souproudné, spojitou regeneraci NaOH. Demineralizaéni
linky maji spoleéné regeneraéni hospodarstvi. Agresivni odpady z CHUV
jsou svedeny do nadrzi a preCerpany do neutralizaéni stanice.

Piskovy filtr zm ékéené vody

Piskovy filtr je ur€en pro boéni filtraci okruhGt zmékéené vody. Zmeékeena
voda je k filtru pfivedena z okruh( zmék&ené vody, po filtraci voda
vystupuje z filtru a vraci se zpét do okruhll zmékcéené vody | a Il. Voda
slouzi pro doplfiovani dynamické nadrze horkovodu TuSimice - Kadarn.

Cerpaci a filtra éni stanice chladici vody ( CSCHV)

Zajistuje chladici vodu pro kondenzatory Ctyf turbin o vykonu 4 x 200 MW
a Ctyr turbonapéjecek o vykonu 4 x 7,5 MW. Je situovana v samostatné
budové za vyrobnim blokem v blizkosti ¢tyf chladicich vézi typu Itterson



s pfirozenym tahem. S vyrobnim blokem je spojena potrubimi vytlacnych a
vratnych fadu chladici vody, dale pak potrubim pfidavné vody do saci
jimky chladicich éerpadel (CHC) z gravitaéniho fadu, které je vedeno jako
svodné potrubi vystupu z LCH jednotlivych blokd. Ochlazena voda z van
véZi je vedena betonovymi kanaly, které se na sebe postupné napojuji a
jsou svedeny do dvou samostatnych sacich jimek, umisténych pod
budovou CSCHV.

Filtracni stanice pribézné zpracovava ¢ast obéhového mnozstvi surové
chladici vody s vykonem zhruba 3 000 m®.h™ a odstrafiuje mechanické
nerozpustné necistoty vétsi nez 100 um. Podminkou je, aby jejich obsah
neprekrogil 100 mg.I* surové vody. Vlastni kontinudlni filtrace vody
probih&a ve 3 filtrech od vyrobce DDS (DANGO & DIENENTHAL, Siegen)
ze SRN. Cisténi filtrd probiha bez prerudeni filtrace jejich zpé&tnym
proplachem prefiltrovanou vodou. Odpadni kaly z proplachu filtrd odvadi
sbérné potrubi s namontovanym elektronickym pratokomérem do
sbérného potrubi kalG a dale potrubim kalt do splavovaci jimky bagrovaci
stanice I. Plynuly odvod kalu je nutny pro bezporuchovy provoz filtraéni
stanice. Samostatnou ¢ast Cerpaci stanice tvofi tzv. poZzarni Cerpaci
stanice, sestavajici ze dvou Cerpadel 80 - CVAV - 200 a dvou Cerpadel
250 - CVAV - 400.

Vystup z poZarni stanice je proveden nizkotlakym faddem a vysokotlakym
fadem. Nizkotlaky fad je provozovan tlakem 0,5 MPa a regulaci tlaku
zajistuje regulaéni ventil. Rad zajistuje venkovni rozvod pozarni vody.
Vysokotlaky fad je provozovan stlakem 0,9 MPa a tlak je udrZzovan
vhodnym fazenim poZzarnich &erpadel. Rad zajistuje vodu pro vyrobni
blok.

Pitna voda

Pitna voda je odebirana na zakladé smlouvy z vefrejného vodovodu SEVK
a je pouzivana pro socialni ucely. Mnozstvi je méfeno. Pitna voda je
pfivadéna potrubim DN 150 do suterénu budovy stanice, kde po rozdéleni
do dvou vétvi DN 100 plIni vrchem oba vodojemy, které slouzi k akumulaci
pitné vody pro pfipad Spi¢kovych odbérd. Na konci plnicich potrubi jsou
uzaviraci plovakové ventily. Vodojemy jsou opatfeny bezpecnostnim
pfepadem zausténym do deStové kanalizace. Na vstupnim potrubi pfed
rozdélenim do vodojeml je uzaviraci Soupé s elektrickym pohonem,
kterym je automaticky regulovana hladina ve vodojemech.

Blokova upravna kondenzéatu (BUK)

Nedilnou soucasti vyrobniho zafizeni energetického bloku s pritlaénym
kotlem je uUpravna kondenzatu, ktera umoznuje kontinualné upravovat
(Cistit) vodu parovodniho okruhu. V ETU Il je instalovana blokova Upravna
kondenzatu (BUK) s externi regeneraci ionexu, ktera umoZfiuje upravit az
500 m3.h™* kondenzétu na kazdém bloku. Linka na Gpravu kondenzatu
jednoho bloku sestava ze tfi stupna.

Filtrace kondenzatu

Filtrace kondenzatu se provadi naplavnymi filtry. Na naplavené vrstvé
filtraCniho materialu se zachycuji nerozpustné slou€eniny Zeleza, médi a
dalsi mechanické nedistoty. Rozdil mezi klasickou filtraci a filtraci
naplavnou spociva v tom, ze u naplavnych filtrd se pfi kazdém filtracnim
cyklu naplavuje nova vrstva filtracniho materialu.



Demineralizace kondenzatu

Demineralizace kondenzatu se provadi smeésnymi filtry s externi
regeneraci. Jako napli smésnych filtri je pouzito smési silné kyselého
katexu a silné bazického anexu v poméru 1:1. Uelem demineralizace je
odstranéni rozpusténych soli. Regenerace ionexovych naplni smésnych
filtrd se provadi externé v mistnosti externi regenerace, ktera je spole¢na
pro vSechny smeésné filtry. Smésny filtr €. 10 slouzi k doupravé
demineralizované vody z CHUV pro doplfiovani kondenzatu na jednotlivé
bloky ETU 2.

Pojistny filtr

Pojistny filtr slouzi k zachycovani ulomkd ionexovych zrn proniklych z
predchazejiciho stupné. PFi poruSe scezovacich rostd smésnych filtr(
zabrani vniknuti ionexu do okruhu voda - para a tim havarii zafizeni.

Davkovani chemikalii

Poslednim stupném upravy kondenzatu je jeho alkalizace davkovanim
roztoku &pavku do demineralizovaného kondenzatu. Cpavku se pouziva k
Upravé pH napéjeci vody dle CSN 07 7403 a CSN 07 7401.

Davkovani kysliku

Pro zlepSeni antikoroznich vlastnosti potrubi je do napdjeci vody
davkovan plynny kyslik (do napajeciho potrubi turbonapajecky (TN) a
elektronapajecky (EN). Kyslik se davkuje v plynné formé z tlakovych lahvi
umisténych v plechovém pfistfeSku - bateriové stanice - na vnéjSi zdi
strojovny za blokem B24.

Napdjeci stanice vyrobniho bloku 200 MW

Sklada se zturbonapajecky (TN) a dvou elektronapajeCek (EN)
umisténych ve strojovné jako regeneraCni a vysokotlaké ohfivaky. Jako
zakladni napajeci agregat kotle je projektovana TN, kterda se dale
prednostné vyuziva pfi najizdéni bloku ze studeného stavu provozem na
cizi paru.

Neutraliza €ni stanice

V budové neutralizace jsou instalovany 3 vertikalni neutralizaéni nadrze
(NeN) o objemu 145 m?® vzajemné propojitelné. Pro G&el promichani a
vyCerpani NeN slouzi 3 recirkula¢ni Cerpadla. Homogenizace odpadni
vody v jednotlivych n&drzich se realizuje cirkulaénimi Cerpadly a soucasné
s michanim tlakovym vzduchem, az do dosazeni konstantni hodnoty pH.
Po dokonalé homogenizaci vzduchem a recirkulaci a provedené
neutralizaci se odpadni vody vypoustéji do bagrovaci jimky. Chemikalie
(hydroxid sodny 45% a kyselina solna 31% ) se pfivadi z objektu CHUV.

Kanalizace

Slouzi k odvadéni odpadnich vod z ETU Il. Kanalizace v ETU Il je feSena
jako oddilng, se samostatnymi fady pro:

 odvod splaskovych vod,

 odvod srazkovych vod spolu s vodami drenaznimi.

Odvod odpadnich vod vznikajicich ve vlastnim provozu elektrarny je
zaclenén v technologickém potrubnim schématu elektrarny.

Odpadni vodu z ETU Il tvofi smés vycisténé splaskové vody, deStové
vody, spodni drenazni vody a chladici voda (odluhu)

Splaskova voda (splaskova kanalizace)



Odvod splaskové vody ze socialnich zafizeni a kuchyné ETU Il zajiStuje
kanaliza¢ni fad tvofeny z kameninovych hrdlovych trub (DN 250 — 300
mm, hloubka ulozeni 1,5 — 6 m). VeSkeré splaskové vody jsou svedeny do
Cerpaci stanice splaskovych vod a odtud preCerpavany do vlastni Cistirny
odpadnich vod. Proces ¢isténi probiha v lince biologického €isténi. Provoz
gistirny odpadnich vod se Fidi schvalenym ,PR &istirny odpadnich vod
ETU II*. Vycisténé splaskoveé vody jsou odvedeny do destove kanalizace.

DesSt'ova voda (desStova kanalizace)

Kanaliza¢ni fad deStové vody odvadi srazkové vody z arealu ETU Il. Do
tohoto fadu jsou dale zaustény vycisténé vody z Cistirny splaskovych
odpadnich vod, vody vy&erpané z jimek spodnich drenaznich vod a odluh
chladici vody z chladiciho okruhu. Kanaliza¢ni fad je z kameninovych trub
(DN 250 — 300 mm, hloubka ulozeni 1,5 — 8 m). Hlavni kmenovy sbérac je
Z betonovych trub (DN 600 — 1200 mm, hloubka ulozeni az 12 m).
Veskeré vySe uvedené odpadni vody jsou odvadéné z arealu ETU I
kmenovym sbéraCem do LuZického potoka a nasledné do zachytné
nadrze, pres kterou je tok potoka prevadén. Ta je vybavena stabilni
nornou sténou pro zachyceni ropnych latek v pfipadé jejich uniku.
Zachycené ropné latky Ize prepustit do zachytné bezodtokové
dvoukomorové jimky, ze které jsou likvidovany. Provozovani zachytné
nadrze se fidi schvalenym manipulaénim fadem.

Technologick& odpadni voda (primyslova kanalizace)

Technologicka odpadni voda z pomocnych provozl elektrarny je svedena
~pramyslovou kanalizaci” do bagrovaci stanice, kde se pouziva jako
pfidavna voda pro plavici okruh pro hydraulickou dopravu strusky na
odkalisté.

cov

Cistirna odpadnich vod je umisténa ve dvou budovéach. Jedna se o
samostatnou &erpaci stanici odpadnich vod a vlastni Cistirnu odpadnich
vod.

Cistirna odpadnich vod je biologicka, systém nizkozatéZované aktivace je
doplnén nitrifikaci, denitrifikaci a regeneraci kalu. Proces probiha v lince
biologického ¢&isténi. COV se sklada z tiikomorového selektoru,
denitrifikacni nadrze, aeracni (aktivacni) nadrze, dosazovaci nadrze,
regeneraéni nadrze kalu a zasobni nadrze kalu s odvodhovacim
zafizenim.

V arealu ETU je vybudovana oddilna kanalizace:

» splaSkova - pro odvadéni splaskovych vod ze socialnich zafizeni a
Z kuchyné

» deStova - pro odvadéni srazkovych vod z arealu ETU, odvod Eerpanych
drenéznich vod

» prumyslova - odvadi vody ze strojovny a kotelny do bagrovaci stanice

Do deStové kanalizace jsou dale zavedeny: Pfepad ze saci jimky
chladicich éerpadel, vystup z COV areélu Prahly (HUNTER DOUGLAS),
vystup z COV aredlu ZS - JIH (ELNA SLUZBY) a vystup z COV areélu
ZEMPO — HOLAN.

Likvidace zaolejovanych vod (LOV)
Odpadni vody ze strojovny se shromazduji v jimkach u hlavnich
kondenzator(. Z téchto jimek je voda pre€erpavana kalovymi ¢erpadly na



kotelnu do splavovacich kanalu a na bagrovaci stanici (BS), nebo do LOV.
Tato nova trasa vede potrubnim kanalem na CHUV a déale do strojovny
Cerpaci stanice - likvidace odpadnich vod, kde navazuje ruéni uzaviraci
armaturou na stavajici vstupni potrubi do usazovaci nadrze LOV.
Usazovaci nadrz je osazena pojizdnym zafizenim na stirdni hladiny a
odsavani kalu ze dna nadrze. Pohybliva norna sténa slouzi k posunovani
ropnych latek z hladiny nadrze k mistu sbéru. Misto sbéru je mozné
uzavfit - oddélit od usazovaci nadrze zavésnym hraditkem, ovliadanym z
ploSiny. Zafizeni pro sbér oleju z volné hladiny je typu BIMBO, které
obsahuje sbérny ponorny pas, Zdimaci jednotku, gravitacni separator
oleje a filtry. Odlou¢ené ropné latky se pini do bareld 200 |, které jsou v
poctu 10 kust umistény v budové nad usazovaci nadrzi. Pfedcisténa voda
te€e pfes nornou sténu a prepadovou hranu do zasobni nadrze, odkud je
preCerpavana stavajicim Cerpadlem potrubni trasou na bagrovaci stanici.
Toto Cerpadlo je umisténo ve strojovné Cerpaci stanice likvidace
odpadnich vod. Kal ze dna usazovaci nadrze je ¢erpadlem na pojizdném
zafizeni odsavan do zahustovaci nadrze kalu. Pfebyte¢na voda z této
nadrze se vraci bud Cerpadlem nebo pfes pfepad zpét do usazovaci
nadrze.

Turbina a generator 200MW:

Celkem jsou instalovany 4 turbogeneratory, kazdy o vykonu 200 MW.

Turbina soustavy SKODA je tfitélesova, rovnotlakd, kondenzaéni s
prihfivanim pary a osmi neregulovanymi odbéry pary pro ohfev
kondenzatu, napajeci vody, topné vody vyménikovych stanic a pohon
turbonapdjecky. Turbina ma tyto parametry: Jmenovity vykon 200 MW,
jmenovité otadky 3000 min.™, jmenovity tlak pary pred VT ventilem 16,2
MPa, jmenovita teplota pary pfed VT ventilem 535 °C, tlak pary na
vystupu VT télesa pfi 200 MW je 4,13 MPa, teplota pary na vystupu VT
télesa pfi 200 MW je 343 °C, jmenovity tlak pary pfed ST télesem pfi 200
MW je 3,68 MPa, jmenovita teplota pary pred ST télesem turbiny je 535
°C, kritické otacky se projevuji v pasmu 1350 — 2300 min™, jmenovita
teplota chladici vody 22 °C, nejvySSi teplota chladici vody 35°C, olejova
napli (pro mazaci a rozvodovy systém) pro turbinu ma objem 28 000 | a
pro generator obsahuje 6 000 I.

Vézova chladici voda

Chlazeni vézoveé vody probiha ve &tyfech chladicich vézich s pfirozenym
tahem typu lItterson, kazda pro jeden vyrobni blok s mozZnosti propojeni.
Vézova voda je Cerpana Ctyfmi chladicimi Cerpadly s regulovatelnym
obéZznym kolem a diagonélné postavenymi lopatkami - kazdé pro jeden
vyrobni blok s moZnosti propojeni. Bilance spotfeby chladici vody:
Potfebné mnoZstvi vody pro chlazeni kondenzatoru je 19 200 m*.h™,
chladi¢e oleje turbogeneratoru 345 m*.h™, piidavna voda do jimky vyvév
150 m>.h*, kondenzator turbonapajesek 1 800 m>.h™, chladite 36 m*.h™,

Generator 200 MW

Alternatory Skoda o vykonu 235 MVA a napéti 15,75 kV maiji
kombinované chlazeni - povrchové chlazeni vodikem a statoroveé vinuti je
chlazeno kondenzéatem, ktery proudi dutymi vodici.



Generétor je Stitového provedeni, to je s vlastnimi loZisky ve Stitech
statoru. Rotor generatoru je s rotorem nizkotlaké ¢asti parni turbiny
spojen pevnou spojkou. Stfedni ¢ast tvofi vlastni kostru statoru a vnéjsi
Casti jsou konstruovany jako svarovana vika. Kostra statoru je z
montaznich divodl délena na vnitini a vnéjSi kostru. Statorové vinuti je
chlazeno vodou - kondenzatem pfimo doplfiovanym z okruhu turbiny.
Ostatni Casti stroje - rotor, statorové Zelezo, Celni ¢asti statoru se chladi
pretlakovym vodikem. Elektricky vykon elektrarny je vyveden pfes
blokové transformatory 240 MVA/15,75/400 kV dvéma vedenimi do

rozvodny Hradec.

Plynové hospoda fFstvi alternatoru

Zajistuje naplnéni turboalternatoru vodikem (H;) a jeho trvaly provoz s
vodikovou naplni o pfedepsaném tlaku a Cistoté. Vzhledem k vybuSnosti
smési vodiku a vzduchu v rozmezi od 4 do 74 % vodiku ve vzduchu se
neplni generator pfimo vodikem, ale tak, Zze se z ného vytlagi nejprve
vzduch oxidem uhli¢itym (CO,) a teprve pak se nahrazuje oxid uhlicity
vodikem, nebot smés vodiku a CO; je nevybusna. Stejné je tomu i pfi
vyprazdnovani stroje, kdy se z vodikové néplné pfechazi na vzduchovou.
PFi této manipulaci se z generatoru vytlac¢i vodik oxidem uhli€itym a pak
teprve je mozno CO; nahradit vzduchem. Plynové hospodérstvi se sklada
z rozvodu vodiku, rozvodu CO,, rozvodu vzduchu a ze skupiny ventild,
které umoznuji proplachovani generatoru oxidem uhliitym, plnéni
vodikem a pfipousténi vodiku pfi poklesu tlaku. Kromé& toho plynové
hospodarstvi obsahuje jesté vysousec vodiku a plynovy panel.

Olejové hospoda fstvi alternatoru

Olejové hospodafrstvi tvofi okruh pro vodikové strany ucpavek, okruh pro
vzduchové strany ucpavek a vyvéva pro odstrafiovani plynu pohlcenych v
tésnicim oleji. Pretlak oleje na vodikové strané ucpavek nad tlakem
vodiku je 65 kPa. Pretlak oleje dodavaného na vzduchovou stranu
ucpavek je 50 kPa nad tlakem vodiku.

Vodni hospoda fstvi alternatoru

Vodni hospodafrstvi turboalternatoru zajistuje cirkulaci upravené chladici
vody, napajejici duté vodiCe statorového vinuti. K chlazeni se pouziva
kondenzatu, jehoz vodivost, pratok a teplota se musi pohybovat v
pfedepsanych mezich. Dosahne-li jeho vodivost nastaveného maxima,
provadi se proplachovani okruhu €istym kondenzatem. MnoZstvi statorové
chladici vody protékajici hlavnim okruhem je asi 36 m*.h™.

Ridici systém:

Rizeni blokt se déje ze dvou blokovych dozoren. Pavodni jiz zastaraly
fidici systém blokda byl v letech 1994-1997 vyménén za moderni fidici
systém PROCONTROL P firmy ABB. Ridici systém byl vymé&nén i na
zauhlovani a celkovou modernizaci véetné fidiciho systému proSla
v poslednich letech i chemicka Upravna vody, kde v obou pfipadech byl
instalovan fidici systém VALMET



Mala vodni elektrarna Zelina:

Do organiza¢ni jednotky Elektrarny TuSimice patfi také mala vodni
elektrarna Zelina. V provozu byla v letech 1908-1925, v roce 1994 byla
opét uvedena do plvodniho stavu a v sou¢asné dobé dodava

v zavislosti na prutoku vody 300-450 kW elektfiny. Je to pozoruhodna
architektonicka a technicko-historicka pamatka.

Souhrnné udaje

Popis: Zelina

Typ instalace: Vodni elektrarny
Mésto: Zelina

Kraj: Ustecky

Rok instalace: 1994

Vykon: 630 kW

Pocet soustroji vodni elektrarny: 2 ks
Typ vodni elektrarny: MVE

Paroplynova elektrarna V. resova:

Nova paroplynova elektrarna (PPC) byla vybudovana v letech 1993 - 1996
a je zacClenéna do zpracovatelské Casti SUAS ve Viesové. Zakladnim
palivem pro bloky o celkovém instalovaném elektrickém vykonu 2x 200
MWel je energoplyn. Ten je vyrabén v tlakové plynarné dokoncéené v roce
1970, kterd je vybavena 26 generatory pro tlakové zplyfiovani uhli v
pevném loZi typu Lurgi. Vstupni surovinou pro zplyhovani (za pomaoci
kysliku a pary) je pomérné kvalitni suSené kusové hnédé uhli pfipravené v
sekci suSarna. Tlakova plynarna je vybavena c&isténim plynu Rectisol,
odsifenim plynu Haldor - Topsoe z roku 1993, odfenolovanim a
od¢pavkovanim odpadnich plynarenskych vod, které jsou biologicky
docistény. Dale je zafazena termicka likvidace zapachajicich odpadnich
plynt (z roku 1986). Potiebny kyslik je vyrabén v kyslikarné. Vystavba
paroplynové elektrarny byla vyvolana ukonéenim odbéru svitiplynu a
pfechodem odbérateld na zemni plyn. Ro&ni vyroba vice nez 1 miliardy
m3 energoplynu pFfedstavuje cca 50 % spotfeby PPC. Tato produkce je
vyuZzZita v pasmu trvalého provozu energetického zafizeni. Jmenovity
vykon elektrarny je vyuzivan v souladu s pozadavky odbératele elektfiny
CEZ, a. s. jen v pasmech energetickych 3picek resp. pfi potfebé
regulaéniho vykonu elektrizaéni sit¢ CR (2000 h/rok). K dosaZeni
jmenovitého vykonu zdroje je jako dalSi palivo vyuzivan zemni plyn.

Kromé energoplynu stavajici technologie zplyfiovani produkuje vynucené
vedlejSi produkty. H2S0O4 atd.



Zakladni technické parametry:

Paroplynova elektrarna je tvofena dvéma bloky, kazdy o instalovaném
vykonu 200 MW. Soucasti kazdého bloku je plynova a parni turbina.
Doplikovym palivem, umoZzniujicim rychlé zmény vykona bloku a palivem
zaloznim, je zemni plyn. Obé paliva jsou spalovana ve spalovacich
komorach plynové turbiny. Vzduch pro spalovani a pro chlazeni pratoéné
Casti turbiny je dodavan turbokompresorem, ktery je umistén na jedné
hfideli s turbinou. Spaliny o teploté kolem 1100 stupiu vstupuji do plynové
turbiny, kterd pohani generator. Na vystupu z turbiny maji spaliny teplotu
cca 540 stupnil a jsou vedeny do kotle na odpadni teplo. Kotel je
dvoutlaky, bez pfitapéni. Para je vedena do dvoutélesové dvoutlaké
kondenzacni parni turbiny se dvéma regulovanymi odbéry, kterd pohani
vlastni generator. Teplo obsazené ve spalinach je pfed vystupem na
komin vyuZito pro pfedohiev vody k vytdpéni karlovarské aglomerace.
Spaliny vypousténé z kotle plné vyhovuji vSem normam pro ochranu
ovzdusi.

ELEKTRICKA ENERGIE vyrobena ob&ma bloky je pfes blokovy
transformator vyvedena linkou 220 kV do rozvodné sit&. Ridici systém
bloku umoziiuje plné vyuZzit vlastnosti plynové turbiny a dava pfi vysoké
automatizaci provozu moznost vyuzivat zdroj jako Spic¢kovy. Parni ¢ast
provozu elektrarny je tésné propojena s klasickou teplarnou ve Viesove.
Spojeni obou technologii vytvofilo pruzny a provozné spolehlivy celek.
Napojeni plynové turbiny na parni ¢ast bloku a moderni Fidici systém
umozniuji plné vyuzit dynamickych vlastnosti spalovaci turbiny a ziskat tak
Spickovy zdroj elektrické energie za pfijatelnych provoznich i investi€nich
nakladd. ZvySeni dynamickych vlastnosti bloku bylo vyrazné posileno
vybudovanim nové vyrobni jednotky kysliku firmou Linde GAS, kter& byla
uvedena do provozu v ¢ervenci 2005. Energeticka uc€innost od vstupu

uhli po vystupni svorky bloku se pohybuje v trovni cca 40 %.

Materialy pouzité v této semestralni praci jsou pfedevsim z informacnich
letaki a WWW stranek...



Trenazer:

TrenaZer je umistén v Chomutoveé, je to zafizeni, uréené predevsim pro
vycvik novych operatort dohledového centra a pro simulaci rdznych déja
a stavu, které mohou v fizeni elektrarenského bloku nastat. Velikou
vyhodou je, Ze se vSe déje pouze programové a ne naostro, jako
v redlném provozu. MdZou se tak timto zkouSet rizné poruchové stavy,
které by v béZném provozu nemohly byt zkouSeny, nebot by mohly mit
vliv na bezpeCnost a Zivotnost zafizeni v elektrarenském bloku.
Z dlouhodobéjsiho hlediska je tak jistt mozno optimalizovat nékteré
procesy, které po dukladném testovani na trenazéru mohou byt vyuzity a
jsou vyuzivany v elektrarenskych blocich. VSe je umisténo v jedné
mistnosti a programové vybaveni je spusténo na platformach béznych
osobnich pocitacd. Z cenovych duavodd nejsou pouzity originalni
programové baliCky pro dohledova centra, fidici pracovisté a veliny, jako
je tomu napfiklad u tepelné elektrarny TuSimice, kde jsou pouzity
softwarové produkty od firmy ABB. Cena takovychto produktl je obrovska
a jisté by presahla cenu trenazeru. Proto je zvolen kompromis a je pouZzito
jednodussi programové vybaveni, které ma omezenéjSi rozsah pouZiti.
Grafickou podobu a funkci si do zna¢né miry utvareji zaméstnanci
trenazeru...



