25. Parni turbina v technologickém celku
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1211 Priklad znaceni jednotlivych vétvi technologického celku

RS redukéni stanice; NC napéjeci ¢erpadlo; CH chladici stanice; T parni turbina; G elektricky generator; k
parni kotel; NN napajeci nadrz; OH ohfivak; OD odkal kotle; CHUV chemicka tGpravna vody; PNK
pomocna nadrz kondenzatu; S spotiebice pary; z odvod brydovych par z odplynéni.

témeét  okamzité, ptipadn€ pomalejsi
metodou CFD vcetné zahrnuti prito¢nych
casti turbiny, ale kontrolni vypocet
klasickou cestou projektanta donuti ziskat
pfedstavu o moznostech optimalizace
schématu a citlivosti technologické celku
na zmény pratoku v jednotlivych vétvi.
Vysledky vypocti se obvykle zapisuji
pfimo do schématu, pak lze ptehledné
sledovat hmotnostni 1 energetické toky v
technologii  véetn€ sledovani  stavu
pracovni latky za jednotlivymi zatizenimi.
Uloha 151
Teplarna z Obrdzku 1211 je vybavena soustrojim o

vykonu na svorkach generatoru 6 MW pii pratoku
pary 17,55 kgs!. Na vstupu do turbiny ma para

tyto parametry: 3,5 MPa, 435 °C. Teplarna ma
dodavat technologickou paru o tlaku 0,6 MPa,
teploté 200 °C a maximalnim pritoku 25,5 kg's”. Do
teplarny se od spotiebitele vraci 60 % kondenzatu o
teploté 95 °C. Odluh kotle ¢ini cca 5 %. Mechanicka
ucinnost turbiny je 97,8 %, uCinnost generatoru je
94,6 %. Tlak v napdjeci nadrzi je 0,6 MPa (uvnitf je
voda na mezi sytosti). Tlak 0,6 MPa bude také v
uvoliovaci pary z odluhu. Pozadovana teplota vody
do napajeci nadrze je /35 °C (voda se ohiiva v
ohiivaku OH1). Vypocitejte hmotnostni pritok v
jednotlivych vétvich teplarny (celkem 27 vétvi).
Teplota vody z upravny vody je 20 °C, maximalni
dovolena teplota odpadni vody z odluhu je 50 °C.
Dalsi parametry urete nebo odhadnéte béhem
vypo¢tu pomoci specializované literatury; zatim
neuvazujete ztraty v potrubi a armaturach do okoli.
Zadani ulohy je pfevzato a upraveno z [9, s. 49].
Reseni tlohy je uvedeno v Priloze 151.
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25. Parni turbina v technologickém celku

Tepelna ucinnost bloku s parni
turbinou

Tepelné ucinnost bloku je definovana jako
podil elektrického vykonu, ktery vystupuje
do rozvodné sité (pfipadné vykonu na
htideli indikovaného z krouticiho momentu
pii pouziti parni turbiny pro pohon
pracovniho stroje) a piikonu bloku —
nejcastéji vykon v palivu dodavany do
arealu bloku, slunecni energie apod.,
popfipadé¢ dalSi energie pfivedena =z
vnéjsku  bloku slouzici k  pohonu
pomocnych zatizeni, viz Vzorec 4535.
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455 Cistd iicinnost bloku s parni turbinou
N, [-] Cistd Gcinnost bloku tepelné elektrarny (na
prahu elektrarny); P, [W] elektricky vykon na prahu
bloku/elektrarny jestlize je wvyuzito teplo
vyprodukované v bloku, pak se ptipo¢ita v Citateli k
elektrickému vykonu 1 tepelny vykon; P, [W]
vykon dodavny v palivu piipadn¢ jinych médii.

V ramci bloku miZeme rozliSovat
ucinnosti a spotieby jednotlivych zatizeni,
pak mluvime naptiklad o u¢innosti kotle,

ucinnosti trafostanice, ucinnosti
turbosoustroji, atd., viz Uloha 148.
Rozsahy béznych hodnot Uc€innosti

jednotlivych zafizeni bloku jsou uvedeny
v [7, s. 516]. Cista u¢innost nékterych typi
elektraren s parnimi turbinami je uvedena
v jednotlivych ¢lancich 7. Fosilni paliva,
jejich vyuziti v energetice a ekologicke
dopady, 23. Tepelné turbiny a
turbokompresory, 9. Jaderna energetika.

Obecné  rozdil mezi P, a P,
oznacujeme jako ztratu. Proto mize v
ramci  jednotlivych  zafizeni  mluvit
napiiklad o ztratach kotle, o ztratach
potrubi (Unik tepla do okoli), o ztratach v
palivu (vykon dodavany v palivu se jesté
na sklddce nebo pii manipulaci mize
znehodnotit odparem nebo necistotami), o
ztratach v trafostanici atd.

Pokud mluvime o vlastni spotfebé& bloku
mame tim obvykle na mysli spotfebu
elektfiny pro pohon Cerpadel, dopravniki,
manipulatord, regulatorii, fizeni a ptikon
dalSich elektrickych spottebicli nutnych
pro provoz a udrzbu bloku. Do vlastni
spotieby se pocitaji 1 ztraty v elektrickém
transformatoru. Odbér pary pro
turbonapdjecku lze zahrnout naptiklad do
ztrat potrubni trasy mezi zdrojem pary a
hlavnim turbosoustrojim, jak je to
provedeno i v Uloze 148.

Uloha 148

Vypocitejte Cistou ucinnost bloku tepelné elektrarny
na biomasu. Vypocet tepelného ob&hu této elektrarny
beze ztrat je uveden v Uloze [6.623], vypodet
vnitiniho vykonu turbiny  je proveden
v Uloze [13.871]. Uginnost zdroje pary je 85 %
(Gcinnost skladkovani biomasy, jejiho spalovani a
ucinnost tepelnych vymeéniki v parnim kotli),
ucinnost potrubni trasy mezi parnim kotlem a
turbinou 97 % (nizka UCinnost znacéi, ze z této
potrubni trasy sméfuje né&jaky odbér, napf. pro
termické odplynéni napajeci vody), soucin tc¢innosti
mechanické stroje, ptevodovky a generatoru je 0,93,
celkova vlastni spotieba bloku 8/4,3 kW. Reseni
ulohy je uvedeno v Priloze 148.

e ZvySovani ucinnosti bloku a
Carnotizace parniho obéhu

Neni tfeba slozité rozebirat ekonomiku a
ekologii provozu bloku s parni turbinou,
abychom dospéli k zaveru, ze zvySovanim
ucinnosti bloku se oba parametry zlepsi —
samoziejm¢ existuji jisté hranice, kdy
ndklady na zvySeni UCinnosti uz
piesahnout pfinosy a to plati 1 ekologii.
Zvysovat ucinnost bloku miizeme v
dvéma cestami. Prvni cesta vede pfes
zvySovani ucinnosti jednotlivych zatizeni,
respektive zvySovat uc¢innost transformace
energie v nich, napiiklad zvySeni vnitini
termodynamické UCinnosti turbosoustroji,
zvySeni ucinnosti transformace paliva v
kotli, snizeni tepelnych ztrat v potrubi ¢i
zvySeni tésnosti atd. Abychom mohli
zvySovat ucinnosti jednotlivych zafizeni
musime definovat co je to ztrata a tu
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