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Tepelna elektrarna

Vyroba elektricke energii premenou z chemicke energievazane
v palivu prostrednictvim tepelné energie.

V tepelnych elektrarnach se spalovanim paliva (uhli, plyn, .....)
ziskava tepelna energie ve formeé pary, ktera se v parni turbiné
premeni na energii mechanickou.

S turbinou je spojen generator, ve kterem se mechanicka enegie
meni na energii elektrickou.

Na principu tepelné elektrarny pracuji i dalsi typy elektraren,
ktere vyuzivaji principu zmeny tepelne energie na elektrickou
(napr. tepelné slunecni elektrarny aj.).
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Vysvetivky

1. Chladici vz 8. Kondenzator 15. ZTasobnik na uhli

2. Cerpadlo chladici vody 9. Sfednétlakd turbina 18, Drtié uhli
3. Vedeni VM 10. Regulator pary 17. Parni kotel

4. Transfoarmator 11. Wsokotlakd turbina 18. Jimka na pope|
Prehrivas pary

5. Generator 12, Odvzdushovas 13
6. Nizkotlaka wurbina 12, Predehr ivag zasobni vody 20. Dmychadlo

22, Vstup vzduchu
23. Ekonomizeér
(Chladié koure)
24. Predehr ivaé vzduc
25. Cistic koure
26. Saci éerpadlo

7. Cerpadlo kondenz. wodyd. PFisun uhli 21. Prosfredni ohfivad 27. Komin




Rozdeleni tepelnych elektraren

- parni

- kondenzacni parni elektrarny
- teplarny

- plynove

- dieselové



Parni elektrarny

Produktem kondenzanich elektraren je pouze
elektricka energie. UCinnost kondenzanich elektraren
je pouze 30 az 40%.

Teplarny vyrabegji elektrickou energii a teplo (ve formeé
pary nebo horké vody).

- kotel

- prehfivak

- turbina

- generator

- kondenzator
- vyvéva

- Cerpadlo

- Cerpadlo
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Kondenzacni elektrarna s regeneracnim ohrevem
vody

Aby se zvetsila ucinnost vyroby, pouziva se para
vystupujici z turbiny na ohrev napajeci vody pred
vstupem do kotle.

- kotel
- prehfivac
- turbina
- generator
- kondenzator
- Vyvéva
- Cerpadlo
- Cerpadlo
- vysokotlaky ohfivac
10 - nizkotlaky ohrivac
11 - Cerpadlo
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Plynoveé elektrarny

Pouzivaji pro pohon elektrickych generator plynove
turbiny a pouzivaji se pouze jako SpcCikove.

Vyhody: malé investini naklady na vystavbu (mensi
zastavneé prostory, nejsou potreba chladici véze, mensi

pozadavky na chlazeni, jednodussi doprava paliva)

+ velka celkova ucinnost az 40%

K - kompresor

SK - spalovaci komora
T - turbina

G - generator

M - rozbéhovy motor

- pfivod vzduchu

- stlaCeny vzduch

- zplodiny hofeni

- expandované plyny
- pivod paliva
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Dieselove elektrarny

Pro pohon elektrického generatoru pouzivaji dieselovy
motor. Dosahuji velkych vykonu pfi velké ucinnosti.

Pouzivaji se jako nahradni zdroje elektrické energie.



Rocni vyroba Rok

Celkovy
e elektiiny . uvedeni

e e i

Elektrarna # | Lokalita instalovany % bloki # - palivo provozovatel
brutto v roce 2010 do

vykon [MW\V] (GWh)

provozu
Tugimice Il Tu&imice 800 1905 1974 - 75 hnédé uhli CEZ, a.
Ledvice 3 Ledvice 110 b1 1967 hnédéa uhli éEE, 3.
Tisova Il Tisova 112 756 1961 hnédé uhli CEZ, a.
Focerady Focerady 1000 7018 15970 - hnédé uhli CEZ, a.
Frunéfow | Prunéfoy 440 2878 1967 - bnéde uhli CEZ, a.
Frunafow Il Frunéfo 1050 b 363 15981 - hnédé uhli

MaInile [l TV 500 2412 1981 hnédé uhli
Focaply

o
Mginik I o 220 1 350 1971 S
Focaply

Ledvice 2 Ledvice 220 1433 1967 bnédé uhli
Hodonin Haodonin 105 430 1951 - hnéde uhli, biomasa
Tisova | Tisova 184 785 1959 - bnédeé uhli, hiomasa

hnédé uhli, biomasa, cemé
uhli

Détmarovice Détmarovice (800 2 B97 1975 - cerne uhli

Faofigi Fofigi 165 593 19567

Komaofany Kaomaofany 239 it 1955 - hnédé uhli, zemni plyn United Energy, a.5.
Litvingy T700 Litwinow 112 814 1963 - hnéde uhli LUMIFETROL RFA, s.r.0.

Vasova Sokolovské uhelnd, pravnf
re st Viesovd  |220 1620 1967 - hnidé uhli, zemni plyn leslistiz] B i
(teplarna) nastupce, a. s.

Sokolovskd uhelnd, pravni

Wiasova “iesovd 370 2133 19595 zemni plyn, energaplyn )
hastupce, a. s.

1963 -
Praha - hMalegice | hMalegice 122 158 1598 gerné uhli FraZska teplarenska a s

hnéde uhli, zemni plyn,

Plzer Plzer 19384 - ,
biomasa

Flzefiska teplarenska, a.s.




Kotel

Kotel je otevrena nebo uzavrena nadoba
slouzici k ohrivani a zpracovani kapalin.
Potrebne teplo se ziskava spalovanim paliva v
topenisti kotle nebo se privadi teplonosnou
latkou (parou, horkou vodou).

Nejbeznejsi kotle jsou v klasickych uhelnych
parnich elektrarnach, kde predstavuji nejvetsi
zarizeni, slouzici na premenu chemicke energie
paliva na tepelnou energii pary, ktera bude dale
vyuzita na vyrobu tepla a elektrické energie.
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voda a palivo. Voda se dopravuje do kotle
napajecim cerpadlem pod vysokym tlakem,
voda se ohriva na bod varu a odparuje se.



Druhy kotlu

Nejstarsimi a nejjednodussimi byly valcové kotle, u
nichz kotel tvofil nytovany buben o velkém pruméru (do
2,5 m) a délce (do 10 m). Vyhrevnou plochou byla
spodni stena bubnu ohraniCena vyzdivkou vnéjsino
rostového ohniste a tahy, kterymi prochazely spaliny
do komina.

Kotle plamencové meély vetsi vyhrevnou plochu pri
zachovani stejné velikosti bubnu jako u kotlu
valcovych. Plamenec se nazyva vinita trouba umistena
do vnitrku kotle. Rostove ohniste je uvnitr plamence,
plamenec je obklopen vodou kotle.




Kotle trubkoveé (nebo zarotrubnée)

jsou dalsim stupném ve vyvoji kotlu. Jsou to vlastné
valcove kotle, do jejichz vodniho prostoru jsou
zavalcovany bezesve trubky, kterymi proudi horke
spaliny. Pro uvedeneé kotle je charakteristicky velky
vodni obsah a naopak mala vyhrevna plocha. Bylo
proto treba vyvinout energetické kotle, u nichz by se
vyhrevna plocha dostatecne zvetsila. Toho se docililo
tim, ze vyhrevna plocha je tvorena z varnych trubek
vytapenych zevné spalinami. V trubkach obiha kotelni
voda a vznika para. Kotle mely nejprve prirozeny obeh
vody a Sikmé usporadani trubek, pozdeji nahrazene
trubkami strmymi.



Fluidni kotel

Fluidni kotel dosahuje vysoké ucinnosti (37 - 48 %), je to
vSak zarizeni pomerne slozite, které se musi ze
studeného stavu pri najizdeni postupne ohrivat az na
provozni teplotu 850 °C. Pfi spalovani uhli je zpravidla
pred kotlem instalovan drtiC na uhli, aby zrnitost na
vstupu do kotle nepresahla 10 mm. Pri zachazeni s uhlim
jsou potom treba ruzna opatreni, aby nedochazelo k
samovzniceni, k explozi uhelneho prachu a podobne.
Proto se pouziva ve strednich a vetsich energetickych
provozech, kde se ale dnes timto zpusobem vyrabi asi 50
% svétové elektrické energie. Vyznamnou prednosti
fluidnich kotlu je nizka tvorba emisi latek znecCistujicich
ovzdusi.



Praskovy kotel

Uhli rozemleté na velikost ¢astic z cca 70% mensSich

nez 74 mikrometru je suspendovano ve spalinach.
Prostor v okoli hofaku miva teploty mezi 1400-1900 "C.

Doba prodleni castic horiciho paliva v kotli je blizka
dobé setrvani spalin v ohnisti a Cini nekolik sekund.

Pokud popeloviny neobsahuji vyznamnejsi mnozstvi
sloucenin vapniku, skoro veskera sira prechazi do
spalin jako SO,



Rostovy kotel

Velikost Castic v rostovem kotli je cca 25-32 mm.
Prevazna cast paliva se spaluje v nehybné vrstve na
pohybujicim se rostu. Teplota paliva ve vrstve
dosahuje az 1 600 "C.

Doba prodleni paliva ve spalovacim prostoru kotle je
dana rychlosti posuvu rostu. Emise jsou podobne jako
u praskovych kotlu



Fluidni odsirovani spalin

Tato technologie patfi mezi nejmodernejsi a nejucinnejsi
metody pro snizovani emisi skodlivin do ovzdusi. Princip
této metody je zalozen na spalovani ruznych paliv ve
vznosu zespoda privadenym vzduchem, v tzv. fluidnim 16zi.
Pri ustalenem rezimu je teplota horeni udrzovana v celem
objemu v podstaté rovhomerne. To umoznuje dokonalejsi
vyhoreni palivapri nizsi teploté spalovani, coz podstatne
omezuje tvorbu oxidu dusiku 1 uvolnovani parekologicky
zavadnych sloucCenin obsazenych v popelovinach.

Odsirovani fluidnich kotlu spocCiva v davkovani smesi
vzduchu a jemné rozemleteho vapence do kotle nebo v
pridavani mleteho vapence do uhli.



Okruhy paliva

Provoz tepelné elektrarny spalujici uhli tvori nekolik
okruhu: okruhy paliva, vzduchu a kourovych plynu,
strusky a popela, vody a pary a okruh vyroby elektriny.



Okruh strusky a popela

« Uhli se do elektrarny dopravuje pasovymi dopravniky
(v pripade hnedeho uhli vétsinou primo z povrchovych
dolu v sousedstvi), popf. po zeleznici. Spotreba uhli
zavisi na jeho vyhrevnosti (na jednu vyrobenou MWh
se spali asi 1 tuna uhli). Po rozemleti na uhelny
prasek a po jeho vysuseni je pak palivo ventilatory
spolu se vzduchem vhanéno do horaku kotle. Kromé
rostovych a praskovych ohnist se pouzivaji | moderni
fluidni kotle ruznych typu. Jednim z nich jsou fluidni
kotle se spalovanim ve vznosu, {j. v cirkulujicim lozi
(jemné mleté uhli se v proudu vzduchu chova jako
vrouci kapalina). Horeni je zde velmi rychle a snadno
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regulovatelné. UcCinnost spalovani dosahuje az 99 %,
tepelna uc€innost az 92 %.



Po vyhoreni paliva pada cast popela do spodniho
prostoru ohniste jako struska; ta se dopravuje na uloziste
odpadu - na odkaliste. Cast popela, ktera je v podobe
jemnych casteCek unasena ve spalinach, se zachycuje v
elektroodlucovacich. Prakticky ve vsech Cceskych
tepelnych elektrarnach spalujicich uhli je Instalovano |
zarizeni, ktere ze spalin oddeluje oxidy siry a dusiku.

Popel tvori mineralni tuhy zbytek po spaleni paliva, ktery
vznikne oxidaci a rozkladempopelovin. Jemnée castecky
popela vzniklé spalovanim praskového uhli tvori popilek.
Pri vyssich teplotach popel mekne, spéeka se a tvori
skvaru, pri prekroCeni teploty taveni tvori tekutou
strusku.




Okruh vody a pary

Do kotle je napajecimi Cerpadly dodavana chemicky
upravena voda (jsou z ni predevsim odstraneny
mineralni slozky). Nejprve se v ekonomizeru
predehreje, poté vstupuje do vyparniku kde se meni
na paru. Vznikla syta para vsak obsahuje prilis malo
energie a je proto dale ohrivana spalinami v tzv.
prehfivacich na teplotu sahajici az k 550 °C. Tato tzv.

ostra para pak proudi do turbiny.

Voda, ktera obiha v hlavnim uzavreném okruhukotel -
turbina kondenzator - kotel, je chemicky upravena.
Soucasti kazde elektrarny je upravna vody a
laboratore. Voda je do kotle dodavana napajecimi
cerpadly, v kotli se voda ohriva pri tlaku 15 MPa.



Okruh vzduchu

Aby se dosahovalo dobrého horeni, je privaden do
spalovaci komory spolu s rozemletym uhlim ventilatory
| vzduch. Mnozstvi privadeného vzduchu zavisi na
chemickém slozenipaliva. Pro lignity je spotreba
vzduchu nizsi, pro kvalitni, Cerné uhli je nejvyssi.

Orientacné se uvazuje, ze pro vyrobu 1 kWh elektriny
se spotfebuje asi 1 kg paliva, z néhoz vznikne 7m?3

plynu.



Elektricky okruh

Pomoci turbogeneratoru se k premenuje tepelna a
mechanicka energie odebirana ze zahraté vodni pary
na elektrickou energii vyrabénou v alternatoru.

Turbogenerator je elektromechanicke soustroji (coz je
konkretni pripad tzv. turbosoustroji), slozeneé obvykle z
pohaneciho tociveho mechanickeho stroje - turbiny a
elektrického generatoru (coz je hnany stroj). Oba dva
stroje byvaji navzajem propojeny spoleCcnym hridelem.



Jednotlivé casti tepelne el.

Strojovna

Ve strojovne jsou instalovany turbogeneratory, které
se skladaji ze dvou zakladnich casti - parni turbiny a
elektrickeho generatoru.

Jedna se tedy o velky stavebni celek pro hlavni
technologii elektrarny. Stavebni dispozice Vlastni
objekt strojovny je jednolodni ocelova hala, ve ktere je
umisteno turbosoustroji a souvisejici obsluzna
zarizeni.



Strojovna




Hlavni velin

Na hlavnim velinu jsou umistena pracoviste dispecera
elektrarny a operatora rozvoden. Dispecer elektrarny
pomoci 2 operatorskych stanic ridi centralni regulator
vykonu, ktery ovlada elektricky a tepelny vykon celé
elektrarny dle pozadavku zakazniku. Koordinuje
dodavanou energii do elektrizacni a teplarenske
soustavy. Z tohoto pracoviste je rfizen provoz primarni
site teplarenske soustavy. Operator rozvoden ovlada
regulaci napéti generatoru



Hlavni velin




Technologicky velin

pro fizeni technologie bloku. Ve veliné jsou
soustfedény obsluhy vSech kotlu a turbogeneratoru.
Technologie je rizena prostrednictvim
programovatelnych ridicich automatu ZAT E a
operatorskych stanic In Touch. Pro komplexni
informaci obsluh slouzi provozni server ISQL, ktery
nepretrzite uklada 15 000 provoznich hodnot.



Technologicky velin
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Kotelna

Kotelna je reprezentovana instalovanymi kotli, ktere
dodavaji paru. Vyrobena para je dodavana do turbin.
K turbinam je pripojen generator pro vyrobu elektricke
energie.



Kotelna
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Zauhlovaci most

Zauhlovacim mostem se prepravuje palivo do
zasobniku kotelny. Uvnitf mostu jsou umistény dva
pasy o shodnem prepravnim vykonu 630 tun paliva za
hodinu, Siroke 1400 mm, ktere se pohybuji rychlosti
2,1 m/s. Pro potrebu zauhleni kotelny je vyuzivan
prevazne jeden pas, druhy slouzi jako zalozni.
Vzajemnou kombinaci linek a pouziti pasu je
zajistovan bezporuchovy prisun paliva na kotelnu v
potrebnem mnozstvi a Casovém rozpeti.



Zauhlovaci most




Vykladka a skladovani paliva

Po dojezdu zelezniCnich souprav s palivem (hnedym
uhlim) se provadi vykladka na hlubinnych zasobnicich
paliva. Po vylozeni paliva z vagonu je nékolik moznosti
jeho ulozeni. V prvnim pfipadé se muze palivo dopravit
pfimo do zasobniku jednotlivych kotlu. DalSi moznosti
je ulozeni paliva na vlastni manipulacni skladce v
arealu elektrarny. Timto zpusobem se vytvari zasoby
na zimni mesice roku. Kapacita skladky je radove ve
statisicich tun.



Vykladka a skladovani paliva




Absorber

Zakladem odsirovaci jednotky je absorbeér, ktery slouzi
jako "pracka" spalin. SO, ve spalinach je pohicovan v
absorberu stykem s vodni suspenzi vapence
(absorbentem), ktera cirkuluje pomoci obehovych
cerpadel, pricemz se SO, absorbuje do suspenze
absorbentu. Zachyceny SO, v absorbentu steka do
reakCni nadrze, ktera je ve spodni Casti absorbéru. Zde
dochazi k chemickym reakcim s privedenych
vzduchem, v jejichz dusledku vznika siran vapenaty.
Absorbér je vysoky 26 m. Ve spodni ¢asti ma prumeér
15,3 m, ve vySce 8 m se zuzuje na prumeér 12,8 m.
Vnitrek absorbéru je chranen pogumovanim o tloustce
8,25 mm.



Absorber
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Horkovod

Teplarenska soustava zasobovani teplem International
Power Opatovice, a.s., predstavuje svym rozsahem i
tepelnym vykonem jednu z nejvetSich propojenych
teplarenskych soustav v CR. Horka voda o
parametrech 180/60°C vystupuje ze zdroje severnim
smerem do tritrubniho napajece DN 700, 2 x DN 500
do Hradce Kralove. Napajec o stejnych technickych
parametrech privadi teplo jiznim smeérem do mest
Pardubice, Chrudim a Lazne Bohdanec.Takrka 170 km
celkové deélky primarnich rozvodu dodava teplo pro
400 predavacich stanic vevlastnictvi ruznych
odbératell. Rizeni soustavy s instalovanym vykonem
zakladniho zdroje 698 MW zajistuje hlavni velin.



Horkovod
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Dekuji za pozornost.
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