11. Voda jako teplonosné medium

Zaklady energetiky
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Spotreba chladici vody
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Merna spotreb;.;t asi 50 kg(kg ATIK] ka/ka]
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Mecyy  MNozstvi chladicivody na kilogram pary[kg/kg]
Ah,, vyparne teplo vody 2260 kJ/kg (100 °C)

Co tepelna kapacita vody 4,184 kJ/kgK (pri 20 °C)
Af zmeéna teploty chladicivody — obvykle 6-10 °C
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Hlavni typy chladicich okruhu

* pratoéné okruhy (u nas jen EME)
— Uprava vody
* pouze mechanicka filtrace
— problém otepleni toku/more

« cirkulacni okruhy otevrené (nejbéznéjsi)
— omezené moznosti upravy vody
* Cireni
* biocidy
* sekvestracnicinidla

* cirkulaéni okruhy uzaviené

— komplexni moznosti Upravy vody
* demineralizace
* odplyneni
* alkalizace
* inhibitory koroze
* biocidy
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Cirkulacni chladici okruh

* K otevrenému cirkulacnimu
okruhu patri: | r |
— chladici véz
— kondenzator (styk s parovodnim
okruhem)

— cirkulacni cerpadlo

— Cerpadlo a zasobni
nadrz pridavne vody

Autor: Kunthoff
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Chladici veze
* Prirozeny tah
— Vysoke investicni naklady

— ,Dominanta“ krajiny
— Nizké provozni naklady

* Nuceny tah

Zdroj: vastni tearba, Autor: L Ielinek

— Kompaktni zarizeni
— Vyssi provozni naklady

* Energie pro pohon ventilatoru
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Kominovy efekt

* Sloupec teplého vzduchu je lehci nez
sloupec chladnéeho vzduchu tim
vznika tlakovy rozdil na paté komina
(chladici véze)

* Vypocet vychazi ze zavislosti hustoty
vzduchu na teploté a rozdilu hustot
pri teploté okoli T, a stfedni teploté
vzduchu v komineé nebo chladici vezi
T

* Je nutno brat v uvahu vysokou
vlhkost vzduchu v chladici vezi
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Chladici véze s nucenym tahem (ventilatorové)
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Zdroj obrazkd: Wikimedia Commons,
Autor: Zerodamage
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Kondenzatory

* Material trubek

— Cu/Zn (mosaz) klasické bloky
— Ti—jaderné elektrarny — korozni
odolnost/cena

* Trubkovnice
— veétsinou se pouzivaji prime trubky |} —f—
*  moine kontinualni CiSténi viz dale ;JL by
SR v Flanged T Tubesheet
— mozne tez pouziti ,U” trubek plate
Water inlet

Zdroj obrazku: Wikimedia Commons,

Autar: Mbeychok

+ obtizngjsi tisténi
* Chladici voda
— vétsinou minimalni uprava
— problematika biofoulingy =) .
— velky odpar a odnos (ulet) ﬂ?f?;iii; SHIRIpeQla Commol
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Kontinualni cisteni kondenzatoru
(systém Taprogge)

Condenser Cleaning
(Shell-and-tube heat exchanger)

Turbine exhaust steam|
Cleaning balls

C::}h—-" | 3 = | _c::
Cooling water inlet Cooling water outlet
1 Ball injection 3a  Ball redgrculating pump
2 Strainer 3b  Ball collector
Pd Differential pressure 3c  Control system
measuring system 3d  Ball redreculating monitor Zdrojobrazku: Wikimedia Commons,
M Motor (quantity) Autor: Taprogge GmbH —pressrelease
3e Ball effectiveness monitor
Zdroj obrazku: Wikimedia Commons, (diameter)
Autor:Taprogge GmbH
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Blokova uprava kondenzatu (BUK)

* Turbinovy kondenzat je veétsSinou cCisty ale i tak je nutné
ho upravovat
— mechanicka filtrace koroznich produktl (oxidy Fe)
— odstranéni kationtl (Fe, Cu) na katexu
— docisténina mixbedu
 Nezafazeni BUK vyZaduje
— bezvadnou upravu a kondicionaci vody — korozni produkty
— absolutni tésnost kondenzatoru (splnuji napf. JE)
— kontinualni méreni kvality
— v pripadé mosaznych kondenzatoru muze byt kriticka
pritomnost Cu v kombinaci s amoniakem nebo aminy —
cementace na obnazenych Fe povrsich
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Uprava chladici vody pro oteviené
cirkulacni okruhy

» Rozsah upravuchladici vody zavisi na slozeni surove vody, pozadovaném ,zahusténi’
a pripadné navazujicich provozech (napi rybatstvi které odebiralo oteplenou chladici vodu 2 ETI)

3

» Zahusténineudava nasobek hustoty vody ale nasobek obsahu iontl proti surovée
vodeé vétsinou dosahuje hodnot jednotek

* Optimalni parametry ,,zahustéeni” |ze laboratorne stanovit tzv. zahustovacimtestem

* Vzhledem k mnozstvi vetsinou provadime omezenou kombinaci:
— mechanickou filtraci
= gifeni
— davkovani biocidd
— davkovani dispergantd
— davkovani sekvestracnich Cinidel (tzv. stabilizatory tvrdosti, nepouZivaji se anorganické
fosforecnany viz biologické oZiveni okruhu)

* Vzdy je nutneé snazit se omezit davkovani toxickych aditiv
— hledat vhodné alternativy
— upravit reZzim a vybaveni (nizsf zahusténi, biocidni natéry)
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Biologické oziveni okruhu

Vzhledem k zkoncentrovani Zivin (N, P) a zvySené teploté
vody dochazi k rychlému rozvoji sinic, ras a dalsich
organismu

Proto je dulezité vhodné volit i davkované chemikalie

taka by tento rusty nepodporovaly, nelze proto napriklad
davkovat fosforecnan sodny jako sekvestracni Cinidlo

Filmy mikroorganismu na teplosménnych plochach

zhorsuji prostup tepla a mlze vznikat koroze pod nanosy,
proto je nutné cisténi kondenzatoru

Vyssi viaknité rasy mohou narustat a vyplni chladicich
vezi, zhorsovat proudéni vody a vést az ke zhrouceni
vyplné v dusledku pretizeni
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Algicidy/biocidy

* Davkovani biocidnich pripravku je slozity problém, ktery je
nutno konzultovat s odbornikem mikrobiologem/algologem
* Kazdy zpusob ma své nevyhody
— kontinualni davkovani — vznik resistentnich kultur
— Sokové davkovani — prudké uvolnéni zivin do okruhu — mozZnost
nastupu
* NejbéznéjsSim biocidem je chlor davkovany jako Cl, nebo
NaClO (samotny nebo v kombinaci s KBr) to vSak
predstavuje riziko jak pro Zivotni prostredi tak pro obsluhu

* Vsoucasné dobé vétsinou organicke biocidy na bazi
kvarternich amoniovych soli

* Vsoucasné dobé je snaha pouZzivat Setrné biocidy

— selektivita

— odbouratelnost
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Disperganty

* Pouzivaji se jak pro chladici tak pro obehove vody

* U chladicich vod, je dulezité aby nezpusobovaly
nadmeérné pénéni vody

. Piiklady eyt
— poly(akrylamid) HEN*’C_D

CH,
— organicke fosfonove kyselin .
& | y Yy *+CH2_ (%4]?*
* PIPPA—polyisopropenyl phosphate n,*O0—P=0
|

— ruzné organofosfaty OH

® D_ Na+
\ |
R“OMCH;T” nP-0" Na'
O
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Inhibitory koroze

* VVzhledem k velkému objemu vody a vznikajicich
odpadnich vod je tendence minimalizovat
mnozstvi davkovanych inhibitort koroze

* Ulohu inhibitord koroze plni i nékteré disperganty
(aminomethyl fosfonaty)

* Pouzivaji se
— benzotriazoly
— tolyltriazoly
— poly(alkylenpolyaminy)

Vice o inhibici koroze bude v pristi prednasce
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Uprava vody pro

teplovody/horkovody

* Netyka se teplé uzitkove vody !
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Vstupni voda

Minimalne cirena filtrovana voda
Bézne zmekcena voda
ldealni deionizovana nebo demineralizovana voda

Provadi se aditivace k zamezeni koroze a vypadavani
vodniho kamene

— alkalizace — pozor na pouzivani Cu v teplovodnich
rozvodech (mozno pouzit fosfaty)

— davkovani inhibitoru koroze (filmotvorné aminy viz dale)

— sekvestracni Cinidla
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Alkalizace — stabilizace tvrdosti

EDTA /DTPA

veétsinou jako sodné soli
vyssi cena

tvorba stabilnich komplext
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Hexametafosforecnansodny
(E452 Grahamovasul)

Pavodne se pouzivali jako hlavni
slozka pripravkl pro maskovani
tvrdosti pri prani

(?_Na+
N&Olﬁ—ohg'
@]
Ortofosforecnansodny

Pouziva se i pro alkalizaci
vody v bubnovych kotlich

Malo rozpustné polyfosfaty
(sklovité fosfaty)

Mnozstvi produktt po

obchodniminazvy napr:

Silifos —smés
polyfosforecnant a
kremicitantNa, Mg a Ca

Vitranox — polyfosforecnan
sodno-vapenaty
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Inhibice koroze — odplynéni

* Filmotvorné aminy .~~~ NH,
— oktadecylamin (stearlylamin)

* Qdstranéni kysliku
— expanzni prostory (N, kapsy)

— membranové odplynéni
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Priklad - horkovod Mélnik — Praha

Elektrarna Melnik |
6 x 230t/h pary
540°C / 9,3 MPa
Vykon: 696 MWt
* 551 MW1t Praha
* 99 MWt Mélnik

F

« 46 MWt vytapéni
L A EME +

G ¥ s A Horni Podaply
Horka voda 140°C

V Praze se ohfivd na
max. 160°C

Zdrojdat: https//www.mzp.cz/vwww/i
ppc.nst/Spid/MZPXXFDUYOQA
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Autor: 51

Zdrojobrazku: Wikimedia Cormmmons,
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