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Anotace

Predkladana diplomova prace je zaméiena na optimalizaci provozu tepelné
elektrarny ELU III Plzefiské energetiky a.s.

Prace zahrnuje popis sou¢asného stavu tepelné elektrarny ELU III, ndvrhem
moznosti Gspor ve vlastni spotfebé elektrarny ELU III. Prace také obsahuje
vyhodnoceni navrhovanych variant moznosti tispor ve vlastni spotifebé a ekonomické

vyhodnoceni investic u navrhovanych feSeni.

Klic¢ova slova
Elektrarna ELU III, vyroba elektrické energie, vlastni spotfeba, rozvodny,
provoz parniho kotle, koufové ventilatory, optimalizace koufovych ventilatord,

frekvenéni ménice, asynchronni motory
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Abstract

This thesis is focused on optimizing the operation of a thermal power plant
ELU III. The work includes a description of the current state of the thermal power
plant, the design possibilities for savings in its own power consumption. The work
also includes the evaluation of the options propied savings opportunities in thein own

consumption of propied solutions.

Key words
Thermal power plant ELU III, generation of elektricity, own consumption,
substations, operation of the steam boiler, smoke ventilators, optimization smoke

ventilators, frequency inverters, asynchronous motors.
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Uvod

Diplomova préce je obsahové zaméfena na optimalizaci tepelné elektrarny ELU III
patfici spolecnosti Plzeiiska energetika a.s.

Text je rozdélen do péti Casti. Prvni Cast prace se zabyva popisem stavajiciho zatfizeni
tepelné elektrarny ELU 111, vyrobou elektrické energie a vlastni spotiebou elektrarny
ELU IIL

Druh4 ¢ast je zamétena na popis soucastného zapojeni vlastni spotieby elektrarny
ELU IIL

Tteti ¢ast fesi navrh moznosti Gspor ve vlastni spotiebé tepelné elektrarny.

Ctvrta Gast prace pak vyhodnocuje studii o optimalizaci koufovych ventilatord u
parniho kotle.

Pata ¢ast textu je zamétena na ekonomickou névratnost investic do optimalizace

provozu elektrarny.
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Seznam symboll a zkratek

ELU III elektrické usttedna I11

K1, Kz, Ks oznaceni parnich kotld

TG8, TG 9, TG 10 oznaceni turbogeneratora

TTG8, TTGY9, TTG10 oznaceni transformatoru

R3A, R5A,B, R3B, R6, R3C oznaceni rozvoden na hladiné napéti 6 kV
R10C, R11 oznaceni rozvoden na hladin€ napéti 3 kV
HF fluorovodik

HCI kyselina chlorovodikova

SO, oxid sificity

In (A) jmenovity proud

Zy, (%) procentualni zatiZzeni

mp (t) mnozstvi pary

Ck (uF) filtraéni kondenzator

Lr (mH) tlumivka

Z Q) impedance

EMC elektromagneticka kompatibilita

11
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1. Elektrarna ELU llI

Elektrarna ELU III je majetkem spole¢nosti Plzefiskd energetika a.s. Je jednim z
prednich vyrobct elektrické energie v zapadoGeském regionu. Elektrarna ELU III ma
celkovy instalovany vykon 111 MW. Elektrarna se nezamétuje pouze na vyrobu silové
elektfiny, ale i na poskytovani podplirnych sluzeb v oblasti primarni a vykonové regulace
elektrické sité. Vyrobena elektricka energie slouzi k pokryti spotieby vlastniho zatizeni
nutného k provozu elektrarny a k dodavkam do distribu¢ni sité za icelem obchodovani na
trhu s elektfinou. Dale elektrarna poskytuje sluzby v oblasti centralniho zasobovani

teplem.

1.1 Popis stavajiciho zafizeni elektrarny ELU llI
Elektrarna je vybaveny dvéma uhelnymi kotli S oznacenim K; a K3 a jednim kotlem
na spalovani tézkého topného oleje s ozna¢enim Ks. Kotle K; Kz jsou za normalnich
provoznich podminek soucasné v provozu a kotel Ks slouzi jako rezerva. Parametry

jednotlivych kotlli a parametry vystupni pary jsou uvedeny v tab. 1.

Tepelny vykon
. Mnozstvi pary Tlak pary Teplota pary
Typ paliva kotle
(t/hod) (bar) °C)

(Mwit)
Ki Uhli 180 96 540 136,4
Ks Uhli 170 96 540 128,9
Ks Topny olej 75 17 320 55

Tabulka 1

Vystupni para z kotld Kj, Kz, je vedena do vysokotlakych ¢ésti parnich turbin
turbogeneratori TG 8, TG 9, TG 10 a do redukénich stanic pary redukujicich vystupni
tlaky pary z kotli na hladinu tlakul3 bar, s moznosti dal$i redukce tlaku na hladiny tlakt
8 a 4 bary. Vystupni para z kotle Ks je pouzivana jako technologicka para na hladiné
tlaku 13bar s moznosti dalsi redukce na hladiny tlakti 8 a 4 bary. Turbiny TG 8, TG 9,
TG 10 jsou kondenzacni, para po expanzi v jednotlivych dilech turbiny vstupuje do
kondenzatoru. Kazda z turbin ma tfi regulované odbéry pary, s provoznimi tlaky 13, 8, a

4 bary. Para z jednotlivych odbért turbin a para z reduk¢nich stanic pary je vyuzivana pro

12
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tepelna zafizeni zasobovana teplem pomoci parovodu nebo horkovodi (po vyuziti tepla z

pary ve vyménikovych zatizenich).

Provozni parametry turbin jsou uvedeny v tab. 2.

Hltnost Teplota
Vyrobce Tlak (bar)
(t/hod) (°0)
TG8 Skoda Plzeti 180 530 91
TG9 Skoda Plzeti 170 530 91
TG 10 Skoda Plzeti 120 480 91
Tabulka 2

Na spoleénych hiidelich s turbinami jsou pies spojky pfipojeny synchronni
alternatory. Provozované synchronni alternatory jsou dvoupodlové stroje s hladkych

rotorem. Vystupni napéti z alternatord je 6.3 kV.

Provozni parametry jednotlivych synchronnich strojui jsou uvedeny v tab. 3, tab. 4, tab. 5.

Synchronni alternator TG8
Vykon (kW) 28 000/30 500
Vyrobce Skoda
Spojeni Hvézda 6300 + 5% V
Uc¢inik 0.8
Frekvence (Hz) 50
Otacky (ot/min) 3000
Bugeni 50 -170/50 — 184 V;
252-725/252-780A
Budi¢ TG 8
Zdanlivy vykon (kVA) 190
Napéti (V) 170
Proud (A) 645
Cinny vykon (kW) 175

Tabulka 3
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Synchronni alternator TG9
Vykon (kW) 28 000
Vyrobce Skoda
Spojeni Hvézda 6300 + 5% V
Ucinik 0.7
Frekvence (Hz) 50
Otacky (ot/min) 3000
67-290V
Buzent 159-494A
Budi¢ TG 9
Zdanlivy vykon (kKVA) 307
Napéti (V) 400
Proud (A) 443
Cinny vykon (kW) 145
Tabulka 4
Synchronni alternator TG10
Vykon (kW) 33 000
Vyrobce Skoda
Spojeni Hvézda 6300 + 5% V
Uc¢inik 0.75
Frekvence (Hz) 50
Otacky (ot/min) 3000
61-268V
Buzeni 175-558A
Budi¢ TG 10
Napéti (V) 320
Proud (A) 625
Pomocny budi¢ TG10
Napéti (V), proud (A) 110, 22.7

Tabulka 5

14
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Vystupni napéti synchronnich alternatorti je 6.3kV, je transformovano na napétovou
hladinu 22kVza tc¢elem moznosti pfipojeni alternatori na rozvodnu 22kV, ktera je
umisténa v objektu elektrarny.

Transformaci z 6.3kV na napétovou hladinu 22kV zajist'uji tii olejové transformatory
6/22kV. Transformator TTG9 ma chlazeni zajis§téno pomoci nuceného ob¢hu oleje pies
vodni chladi¢. Transformatory TTG8, TTG10 jsou chlazeny nucenym obéhem vzduchu,
ktery zajistuji ventilatory osazené na nadob¢ transformatoru. Transforméatory jsou
umistény v samostatnych trafokomorach. Pod kazdym transformatorem je olejova jimka.
Jimka je sodtokem do dvou hlavnich zachytnych jimek, kterym svym provedenim

pojmou 100% obsahu oleje transformatorda.

Parametry transformatorti jsou uvedeny v tab. 6.

Transformatory 6/22kV
S U, U, I, Uk Provedeni
Oznaceni Spojeni

(kVA) V) V) (A) (%) chlazeni
TTG8 40 23 00£5% 6300 3666 12,5 YNd1,S1 ODWF
TTG9 40 23000+5% 6300 3666 12,5 YNd1 ODWF
TTG 10 20 23000+5% 6300 1833 9,9 YNd1,S1 ONAF

Tabulka 6

Rozvodna 22kV je spojena dvéma vyvody s distribuéni siti s provoznim napétim
110kV, pomoci dvou transformatortt 22/110kV.
Na vystupu z alternatorti jsou vyvedeny odbocky na napétoveé hlading 6.3 kV.
Z téchto odbocek jsou pies reaktory napdjeny rozvodny pro vlastni spotieby na hlading
napéti 6 kV.
Do rozvodny 22 kV jsou piipojeny zalozni motorgeneratorové zdroje elektrické
energie o vykonu 3 x 6.7 MW. Pfipojeni motorgeneratorti k rozvodné 22kV je provedeno

tfemi transformatory 0 zdanlivych vykonech 8150kVA.

Vsechny udaje o jednotlivych transformatorech jsou uvedeny v tab. 7a.

Technické parametry motorgeneratoru viz tab. 7b.

15




Optimalizace viastni spotieby tepelné elektrarny Bc. Jan Ouhrabka 2012/2013

Transformatory pro pfipojeni motorgeneratort
Oznaceni S Ui i " U Spojeni
(kvA) M) M) (A (%)
MG1 8150 22500+2x2.2% 6000 784 8.3 YNd11
MG2 8150 22500+2x2.2% 6000 784 8.3 YNd11
MG3 8150 22500+2x2.2% 6000 784 8.3 YNd11
Tabulka 7a
Generatoroveé soustroji
Motor
Pocet valct 18
Otacky 750 ot/min
Generator
Vystupni vykon 8150 kVA
Uginik 0.8
Proud, frekvence, napéti 784A, 50Hz, 6000V
Tabulka 7b

Rozvodna 22 kV je vybavena dvojitym systémem piipojnic z divodu zajisténi
bezpecnosti dodavky elektrické energie a také z divodi rovnomérného rozdéleni vykonu
pro napdjeni jednotlivych vyvodi.

Celkové schéma rozvodny 22 kV viz ptiloha €. 1.

Ptehled zapojeni elektrarny do sit€ 110 kV viz ptiloha €. 2.

16
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1.2 Vyroba elektrické energie v elektrarné ELU llI

a) Bez poskytovani podpiirnych sluzeb v oblasti primarni a vykonové regulace
elektrické sité
Elektrarna ELU III v piipadg, ze neposkytuje podpirné sluzby v oblasti regulace sité,
dodava z generatori do elektrické sité elektricky vykon 37 MW. Vyrobena elektricka
energie v elektrarné je pak rovna 37 MWh.
Pribéh vyroby elektrické energie v elektrarn¢ ELU III ve sledovaném obdobi a
v ¢asovém useku 24 hodin byl v kWh hodnotach. ( viz tab. 8, graf 1)

\yroba elektrické energie elektrarny ELU 111

Cas t (hod) 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12
Energie E (kwh) | 37440 | 35872,5 | 35842,5 | 354675 | 36030 | 36585 | 37350 | 36960 | 370725 | 36420 | 36870 | 36945
13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24
36510 | 36465 | 36757,5 | 37102,5 | 36832,5 | 2smas | 3195 | 3s22s | as2a0 | 3ssazs | 351075 | 342075

Tabulka 8
Vyroba elektrické energie elektrarny
ELU Ill za 24 hodin
40000
35000 M
30000
— 25000
2 20000
= 15000 =—&—vyrobena elektrickd energie
10000 (kwh)
5000
0
0 5 10 15 20 25 30
t (hod)
graf 1
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b) S poskytovanim podpirnych sluzeb v oblasti primarni a vykonové regulace

elektrické sité.

S poskytovanim podplrnych sluzeb se vykon generdtori meéni v zavislosti na

pozadavcich nadiizené¢ho dispecinku.

Pribéh vyroby elektrické energie v elektrarné ELU III ve sledovaném obdobi a

v Casovém useku 24 hodin se operativné zménil a vyroba elektrické energie v kWh

hodnotach byla viz tab. 9, graf 2.

vyroba elektrické energie v ELU 11l - poskytovani slufeb v oblasti regulace sité

as t (hod) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Energie E (kWh) | 35917,5 | 35212,5 34440 34852,5 | 35212,5 | 348675 37065 55942,5 36885 36472,5 60975 70380
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
65700 36615 36412,5 38310 37080 37005 69667,3 70200 63682, 36210 36352,5 | 35287,5
Tabulka 9
Vyroba elektrické energie v ELU IlI -
poskytovani sluzeb v oblasti regulace sité
80000
60000 1 ?
z [
z 40000 o
w =¢—vyrobena elektricka energie
20000 (kwh)
0
0 5 10 15 20 25 30
t (hod)
graf 2
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1.3 Vlastni spotieba elektrarny ELU lIl

a) Prabéh odbéru elektrické energie pro vlastni spotiebu elektrarny ELU III pii vyrobg

elektrické energie bez poskytovani podplirnych sluzeb regulace elektrické sité viz tab.

10, graf 3.
Uvedena vlastni spotfeba navazuje na ¢asovy pribéh vyroby uvedeny v tab. 10,
graf 3.
Vlastni spotfeba elektrické energie ELU 1l
¢as t (hod) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Energie E (kWh) 9250 9197,5 9017,5 8967,5 9130 9210 9425 9385 9647,5 9495 9420 9470
13 14 15 16 17 138 15 20 21 22 23 24
9460 9665 9607,5 9427,5 9307,5 9375 9470 9400 9365 9192,5 9107,5 9032,5
Tabulka 10
Vlastni spotreba elektrické energie
ELU lll za 24 hodin
12000
10000 | AP 560090 0000
— 8000
=
2 6000
w4000 —O—VIastnll spotieba elektrické
energie (kWh)
2000
0
0 5 10 15 20 25 30
t (hod)
Graf 3

b) Priibéh odbéru elektrické energie pro vlastni spotiebu elektrarny ELU III pii vyrobé

elektrické energie s poskytovanim podpirnych sluzeb regulace elektrické sité viz tab. 11,

graf 4.
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Uvedena vlastni spotieba navazuje na ¢asovy prib¢h vyroby uvedeny v tab. 11,

graf 4.
vlastni spotieba elekirické energie ELU Il - poskytovani sluZeb v oblasti regulace sité
Cast(hod) 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12
Energie E (kWh)| 90675 | 8887,5 9040 8902,5 | 9087,5 | 9267.,5 9565 11267,5 9610 9672,5 11225 11680
13 14 15 16 17 13 19 20 21 22 23 24
11300 9415 9287,5 9535 9255 9230 11442,5 | 11525 | 11057,5 9185 9077,5 | 8937,5

Tabulka 11

15000

10000

E (kWh)

5000

10

15

t (hod)

20

25

30

Vlastni spotieba elektrické energie ELU Il -
poskytovani sluzeb v oblasti regulace sité

S W 20, W o

o0

== yvlastni spotieba elektrické
energie (kWh)

Graf 4

2. Popis soucastného stavu a zapojeni vlastni spotreby
elektrarny ELU IlI

Elektricka zafizeni provozovana v ramci vlastni spotieby elektrarny ELU III jsou
napajena z rozvoden na napétové hlading 6kV(ptfes rozvodny s mistnim znaenim R3A,
R5A,B, R3B, R6, R3C), a z rozvoden na napét'ové hladiné 3kV (R10C, R11). Rozvodny

vlastni spotieby na stejnych napét'ovych hladindch jsou navzajem mezi sebou propojeny.
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2.1 Rozvodna R3A
Rozvodna R3A ma dvojity systém pfipojnic a je ji mozné dle zpusobu provozu
zafizeni napdjet z odbocCek za generatory TG8, TG10 a prostfednictvim transformatoru
T41. Napiajeni z odboCek za generatory je vedeno pies reaktory L8, L10 z divodu
omezeni zkratovych proudi v pfipadé vzniku poruchy. Transformator T4l ma vykon
10000 kVA a transformuje napéti z22kV na napéti 6kV. Rozvodna je propojena
kabelovymi propojkami s rozvodnami R3B, R3C, R5A a R5B. (viz obrazek 1)
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spojka s R3B —-—
spojka s R5(4) —H
vodarna ¢.1 —-—

T41

spojka s R3C Il.sys. -

T52- R16

Obrazek 1 Schéma pievzato z provozniho piedpisu elektrarny ELU III
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Z rozvodny R3A jsou napajena zatizeni s odbérem elektrické energie. (viz tab. 12)

Zatizeni Vykon (kW) Proud (A) Cislo kobky Napéti (V)
Chladici ¢erpadlo
200 24.3 7 6000
VC 10
Chladici ¢erpadlo
200 24.3 8 6000
VC 20
Napdjecka N1 1600 185 10 6000
Napéajecka N2 1600 185 1 6000
Tabulka 12

Chladici Cerpadla VC 10, VC20 slouzi k chlazeni kondenzatoru u turbogeneratoru

S oznaCenim TG8.
Napajecky N1, N2 nap4ji kotel K; napéjeci vodou.

Z rozvodny R3A je jesté mozno napdjet elektrické zatizeni vodarny v Rad¢icich.

2.2 Rozvodna R5 A, B

Rozvodna R5A,B je napajena pomoci dvou kabelovych propojek z rozvodny R3A.
Rozvodna RS se sklada ze dvou Casti A, B, které je mozné spojit pomoci podélné spojky.

Rozvodna R5 mé jednoduchy systém pfipojnic. (viz obrazek 2)

R5 A,B (6kV)
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Obrazek 2 Schéma pievzato z provozniho piedpisu elektrarny ELU III
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Z rozvodny R5A,B jsou napdjena zafizeni s odbérem elektrické energie pro parni kotel

s oznacenim K (viz tab.13)

Zatizeni Vykon (kW) Proud (A) Cislo kobky Napéti (V)
Mlyn 11 320 415 2 6000
Mlyn 12 320 41.5 14 6000
Mlyn 13 320 41.5 13 6000
Mlyn 14 320 415 1 6000
bmychadiovy 250 313 11 6000

ventilator DV11

Dmychadlovy

250 31.3 4 6000
ventilator DV12
Koufovy
320 41.5 5 6000
ventilator KR33
Koufovy
320 41.5 10 6000
ventilator KR23
Tabulka 13

2.3 Rozvodna R3B
Rozvodna R3B ma dvojity systém piipojnic a je ji mozné dle zplsobu provozu
zafizeni napdjet z odbocky za generatorem TGY, a prostrednictvim transformétoru T43.
Napdjeni z odbocky za generatorem je vedeno pies reaktor L9 z divodu omezeni
zkratovych proudu v piipad€ vzniku poruchy. Transformator T43 ma vykon 10 000 kVA
a transformuje napéti z 22kV na napéti 6kV. Rozvodna je propojena kabelovymi
propojkami s rozvodnami R3A, R3C, R6.

(viz obrazek 3)
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Obrazek 3 Schéma pievzato z provozniho piedpisu elektrarny ELU III

Zrozvodny R3B jsou napajena zafizeni s odbérem elektrické energie pro Kkotel

s ozna¢enim K3 a turbogenerator TG9. (viz tab. 14)

Vykon “
Zatizeni Proud (A) Cislo kobky Napéti (V)
(kw)
Napajecka N3 1250 147 33 6000
Napajecka N4 1250 147 34 6000
Chladici
200 24.6 40 6000
gerpadlo VC20
Mlyn 31 400 47.8 24 6000
Mlyn 32 400 47.8 26 6000
Mlyn 33 400 47.8 27 6000
Mlyn 34 400 47.8 25 6000
Koufovy ventilator
250 345 29,30 6000
KV31, KV32
Dmychadlovy
ventilator DV31, 400 47.67 32,31 6000
DV32
Tabulka 14
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Z kobky ¢islo 35 je vyvod pro transformator T55 o vykonu 1600kVA, ktery transformuje

napéti z 6kV na napéti 0.4kV pro napajeni rozvadéée R17 na hladiné napéti 0.4kV.

Z kobky ¢islo 39 je vyvod pro transformator T32 o vykonu 1600kVA, ktery transformuje

napéti z 6kV na napéti 0.4kV pro napajeni vyménikové stanice.

2.4 Rozvodna

R6

Rozvodna R6 je napajena pomoci dvou kabelovych propojek z rozvoden R3B a R3C a

ma jednoduchy systém ptipojnic. Rozvodna R6 slouzi k napdjeni tfi vzduchovych

kompresori v kompresorové stanici. Kompresor K; méa vykon 520kW a je napijen

z kobky ¢islo 2, kompresory K;, K3 maji vykon 930kW a jsou napajeny z kobek ¢islo 3,4.

(viz obrazek 4)

Rozvodna R6 - kompresorova stanice
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—«1—
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piived z R3B k.¢.38

T33 150kVA
6/0,4kV

kompresor 930kW

kompresor 930kW

kompresor 520kW

piived z R3C k.¢.63

Obrazek 4 Schéma pievzato z provozniho predpisu elektrarny ELU III
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2.5 Rozvodna R3C
Rozvodna R3C ma dvojity systém piipojnic a je napajena kabelovymi propojkami ze
dvou rozvoden R3A, R3B a prostfednictvim transformatoru T46. Transformator T46 ma
vykon 10 000 kVA a transformuje napéti z 22kV na napéti 6kV. Rozvodna je propojena
kabelovym propojem S rozvodnou R6 na hladin€ 6kV. (viz obrazek 5)
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Obrazek 5 Schéma pievzato z provozniho predpisu elektrarny ELU III

Z rozvodny R3C je z kobky ¢islo 47 napajen na hladiné napéti 6kV ventilator odsifeni
o vykonu 750kW a z kobky ¢islo 49 je napajena vodarna v Rad¢icich.
Transformatory T30, T34, T36, T37, T39, T54 slouzi k transformaci napéti z 6kV na
hladinu nizkého napéti 0.4kV.
Transformator T30 o vykonu 1000kV A slouZzi k napajeni osvétleni celé
elektrarny ELU 11
Transformator T34 o vykonu 1000kVA slouzi k napajeni zafizeni olejového kotle

s oznacenim Ks.
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Transformatory T36, T37 o vykonech 1000kVA slouzi k napajeni zafizeni velinu a
k napajeni nabijecek, které dobijeji akumulatory na hladin€ napéti 220V stejnosmérnych.
Transformator T39 o vykonu 1000kVA slozi k zadloznimu napajeni motorgeneratord.

Transformator T54 o vykonu 1600kVA slouZi k zaloznimu napajeni blokovych rozvoden.

2.6 Rozvodna R10C

Rozvodna R10C ma dvojity systém piipojnic a je napajena prostiednictvim
transformatorti T44, T45. Transformatory T44, T45 maji vykon 5000 kVA a transformuji
napéti z 22kV na napéti 3kV. Rozvodna RI10C je propojena dvéma kabelovymi

propojkami s rozvodnou R11. (viz obrazek 6)
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Obrizek 6 Schéma pievzato z provozniho predpisu elektrarny ELU I1I
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V rozvodné¢ R10C z kobek ¢islo 58, 62 je pomoci kabelovych propojek piipojena

rozvodna R11. Rozvodna R11 ma jednoduchy systém ptipojnic a sklada se ze dvou ¢asti

2.7 Rozvodna R11

B, C, které je mozné spojit pomoci podélné spojky pfipojnic. (viz obrazek 7)
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Obrazek 7 Schéma pievzato z provozniho p¥edpisu elektrarny ELU III

—«l

rezerva spojka s casti C

Z rozvodny R11 jsou napajena zatizeni S odbérem elektrické energie. (viz tab.15)

Zatizeni Vykon (kW) Proud (A) Cislo kobky Napéti (V)
Obéhové Cerpadlo 6 130 30.3 6 3000
Obéhové Eerpadlo 7 130 30.3 5 3000
Obghové Eerpadlo 8 130 30.3 4 3000
Chladici ¢erpadlo 370 92 21 3000
Tabulka 15

Chladici ¢erpadlo slouzi k chlazeni kondenzatoru u turbogeneratoru s ozna¢enimTG10.
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3. Navrh moznosti uspor a vétsi efektivity ve vlastni spotiebé

Studie o moznostech optimalizace vlastni spotieby elektrické energie vychazi z udaja
o provozu elektrarenského zatizeni ELU III, které je ovliviiovano provoznimi pozadavky
na vyrobu pary, ale hlavné pozadavky na vyrobu elektrické energie. Vzhledem k tomu, ze
elektrarna ELU III poskytuje podptirné sluzby v oblasti primarni a vykonové regulace
elektrické sit¢, je vyroba elektrické energie fizena podle pozadavki dispecinku
distribucni sité.

Pozadovana vyroba elektrické energie ma vliv na vyrobu pary v parnich kotlich.
V soucastné dob¢ jsou pozadavky dispecinku na vyrobu elektrického vykonu v elektrarné
ELU III na hodnotéach, které se pfiblizné rovnaji polovi¢nimu elektrickému vykonu této
tepelné elektrarny, ktery by mohla poskytovat pii plném vyuziti provozni kapacity. Se
snizujici se potiebou vyrabét elektrickou energii se snizuje i mnozstvi vyrobené pary
Vv parnich kotlich. S niz§im mnozstvim vyrobené pary v parnich kotlich souvisi i nizsi
vyuzivani nékterych zatizeni, které zajist'uji provoz parnich kotld. Mezi zafizeni nezbytna
pro provoz parnich kotlii patii napdjeci cerpadla kotle, které dopravuji vodu do parnich
kotl, mlyny, které zajist'uji rozdrceni paliva na jemny prasek, ktery je poté dopravovan
do topenisté¢ parnich kotll, vzduchové ventilatory, které maji za ukol dostatecné
zasobovat parni kotle vzduchem a spalinové ventilatory, které zajist'uji proudéni spalin ze
spalovaci komory pfes odsifovaci zafizeni do komina.

Z diivodu, Ze tepelna elektrarna ELU III je vyuZivana pouze na elektrickych vykonech,
které se blizi polovi¢nimu elektrickému vykonu elektrarny, je vhodné provoz nekterych
zafizeni souvisejicich s vyrobou elektrické energie optimalizovat.

Moznost optimalizace se bude zaméfovat na zafizeni, ktera jsou soucasti parnich kotl
a predstavuji velky podil ve vlastni spotfebé elektrické energie pro tepelnou elektrarnu.
Studie o moznostech optimalizace tepelné elektrarny ELU III se bude zabyvat mozZnosti
regulace provozu dvojice koufovych ventilatori u kotle Ks.

V prvni ¢asti se studie o optimalizaci vlastni spotfeby elektrarny zaméti na moznost
vypnuti jednoho koufového ventilatoru u kotle K3 a na podminky provozu kotld, které by
byly s vypnutim koufového ventilatoru spojeny.

V druhé &asti studie o optimalizaci vlastni spotieby tepelné elektrarny ELU III bude
navrzena moznost nahrady stavajicich pohont koufovych ventilatort kotle K; motory,

které budou fizeny pomoci frekven¢nich ménicu.
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3.1 Provoz parniho kotle

Parni kotel K3 je ur¢en ke spalovani mén¢hodnotného sokolovského uhli. Spalovaci
komora je tiitahova ve tvaru U. Salavé topenisté obdélnikového prifezu tvoti prvni tah.
Ptedni sténa spalovaci komory a zadni sténa druhého tahu vytvari ve spodni c¢asti
spalovaci komory granulacni a Skvarovou vysypku. Vyparnik kotle je s piirozenou
cirkulaci a mé jedno kotlové téleso s vestavbami pro odlucovani vody ze syté pary.
Z kotlového bubnu je vyveden zavodiiovaci systém, pro zavodnéni spodnich komor
vyparniku kotle. Hofdky na uhelny prasek jsou umistény pod stropem spalovaci komory.
Kotel ma ctyti hotdky. Hotfdky jsou nasmérovany do stfedu spalovaci komory. Uhelny
prasek je z kazdého mlyna zaveden do vSech ¢tyt hofakl. U kazdého praskového hotaku
je umistén jeden kombinovany olejoplynovy hotdk. Olejoplynové hotéky slouzi
k zapalovani a stabilizaci uhelného prasku pfi najizdéni kotle, nizkych vykonech kotle
nebo pii odstavovani kotle.

Spaliny proudi ve spodni ¢asti spalovaci komory do druhého tahu. Prostor mezi
komorou a druhym tahem je volny. Pfedni sténa druhého tahu, ktera soucasné tvoii i
zadni sténu spalovaci komory, a bo¢ni stény druhého tahu jsou zapojeny do systému
vyparniku. Zadni sténa druhého tahu a zadni sklonéna plocha Skvarové vysypky je
vytvofena vstupnim salavym st€énovym piehfivakem. Strop druhého tahu je zapojen do
systému ptehiivaku. Spaliny prochéazi do vodorovného tahu ptrehiiviakovou miizi, kterd je
soucasti zadni stény druhého tahu. Z vodorovného tahu prochazi spaliny dalsi
piehiivakovou mitizi do tfetiho tahu kotle. Ve tfetim tahu je umistén jeden svazek
lezatého ptehiivaku a jeden svazek ohiivaku vody.

Teplota piehfaté pary je regulovana vstiikem napajeci vody, kterd je odebirana
Z napajeciho potrubi.

Ze ttetiho tahu kotle vstupuji spaliny ocelovym potrubim do regenerativniho ohtivaku
vzduchu Ljungstrom. Z regenerativniho ohfivaku Ljungstrom se spaliny rozdéluji do
dvou vétvi, kazdd vétev je osazena elektroodluc¢ovatem a koufovym ventilatorem.
Vytlatna potrubi od obou koufovych ventildtorii jsou spojena do koufového kandlu.
Spaliny poté pokracuji pfes odsifovaci zafizeni do komina. [1]

Odsifovaci zafizeni elektrarny ELU III (celkovy pohled obrazek 8) je instalovano za

dvéma parnimi kotli K;, K3 spalujicich hnédé uhli.
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Odebirané uhli ze spolecnosti Sokolovska uhelna, a.s, ma obsah siry maximaln¢ 1.1%.
Odsifovaci zafizeni je zalozeno na absorpénim procesu mokrého vépence.
Charakteristickym znakem odsifovaciho zafizeni, je pomérné
dlouho trvajici kontakt mezi znec€iStujicim plynem a reakéni latkou. Pfi tomto procesu je
odstranén oxid sificity (SOy), prach, HF, HCI z koufovych plynt. Vysledkem absorpéniho
procesu mokrého vapence je plnéni emisniho limitu ¢istého plynu SO, jehoz hodnota je
< 700 mg/ng. Kone¢nym produktem absorpéniho procesu mokrého véapence jsou

vy¢isténé koutové plyny a sadrovcovy kal. [2]

Komin

Emisni kontejner

Absorbér
Elektrostaticky odlucovac

EKH1-22-15-4-5-250-4-1

Priprava

Schodistova véZ

Pivodni absorbér

vapencové
suspenze
Silo vapence 7 Koufovody
silo 4 ourovody
nevycisténych

popilku - -
spalin

Podpiirny ventilator

¥ e By-passovy kourovod
HOWDEN ANN 3200/1600B : :

Obrazek 8

Spalovaci vzduch se nasava dvéma vzduchovymi ventilatory z prostoru kotelny a
z vnéjsiho ovzdusi. Kotel je vybaven ¢tyfmi mlynicemi s tlukadlovymi mlyny. Nosnym
prvkem uhelného prasSku je ohtaty vzduch, ktery dopravuje prasek do praSkového hotaku.

Jako zapalovaci plyn pro uhelny prasek je pouzity zemni plyn.[1]
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Provozni udaje kotle K3 (viz tab. 16)

Jmenovity vykon kotle (hmotnostni priitok pary) 150 t/h (41,67 kg/s)

Hospodarny vykon kotle (hmotnostni pritok pary) 120 t/h (33,33 kg/s)

Minimalni vykon kotle bez stabilizace hoteni (hmotnostni
90 t/h (25 kgls)

prutok pary)
Minimalni vykon kotle se stabilizaci
75 t/h (20,83 kg/s)
( hmotnostni pritok pary)

Jmenovity tlak prehfaté pary 9,41 MPa
Jmenovita teplota ptehtaté pary 540+8°C
Ukinnost kotle pii vykonu kotle 85,5 %

1. Jmenovitém
2. Hospodarném 86%

Tabulka 16

3.2 Kourové ventilatory

Na elektrarné ELU III jsou jako koufové ventilatory pouzity radialni ventilatory typu
RVI/2 - 2000. Ventilatory RVI/2 jsou radialni vysokotlaké ventilatory oboustranné saci,
pohani je motory na napéti 6kV ptes pruznou spojku. Uvniti ventilatoru je mezi dvéma
loZisky uloZeno obézné kolo. LoZiska se chladi chladicimi kotouc¢i nasazenymi na hitidel
mezi saci komoru a loZisko.

Hriidel ventildtoru je uloZen ve valivych loZiskdch v délenych loZiskovych skiinich.
Spiralni skfin je svafovand, v nejniz§i poloze odvodnéna. Ke spiralni skiini jsou
pfipojeny saci komory. Spirdlni skiiil a saci komory jsou délené.

Ventilatory jsou vyrobeny v pancéfovém provedeni. Pancéfové provedeni ma zesilené
obézné kolo a spiralni skiin je zesilena vyménitelnou vlozkou.

K ventilatorim je pfipojena regulacni klapka, ktera je ovlddand servopohonem.
Utelem regulaéni klapky je dosazeni pozadovaného stalého pritoku spalin nebo slouzi
Kk plynulému regulovani pritoku spalin v provoznich rozmezi. Podtlak spalin je sniman
pomoci dvou snimaci, které jsou umistény na levé a pravé strané spalovaci komory. Pfi
poklesu podtlaku spalin ve spalovaci komoie pod zadanou hodnotu se pooteviraji
regulacni klapky koutovych ventilatord, pfi zvySeni podtlaku spalin ve spalovaci komote

se regulacni klapky pfiviraji.[3]
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Provedeni radialniho ventilatoru RV1/2-2000 (viz obrazek 9)

Obrazek 9

Hlavni ¢asti ventilatoru

1. Spiralni skiin 6. Spojka

2. Obeézné kolo 7. Chladici kotouc
3. Saci komora 8. Elektromotor

4. Hridel 9. Regulacni klapka
5. Loziskova skiin

Oznaceni radialniho ventilatoru RVI
Ventilator RVI 2000/2 — 4P — 1.45° - 180° - PP 12 3322.2 — ATYP / 740
2000/2 velikost a vykon

4 ¢islo obézného kola

P pancétové provedeni

L45° poloha spiralni skiiné

180° poloha sacich komor

PP 12 3222 ¢islo normy

2 chlazeni loZisek (100 — 250°C) s chladicimi kotouci
ATYP osova vyska motoru

740 otacky ventilatoru (ot/min)
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Technické parametry

Objemovy prittok vzdusiny Qv = 61m®/s
Celkovy tlak ventilatoru Apey = 3000Pa
Hustota dopravované vzdusiny p = O,74kg/m3
Teplota dopravované vzdusiny tmax =210°C
Ptikon ventilatoru Pp= 275kW
Celkova hmotnost m = 16 850kg

3.3 Optimalizace provozu kourovych ventilator

Kotel s mistnim ozna¢enim K3 ma dva koutfové radialni ventilatory RV1/2-2000. Tyto
ventilatory zajistuji odtah spalin ze spalovaci komory do spalinového kanélu. Spaliny
poté proudi ptes odsifovaci jednotku do komina.

Regulace vykonu jednotlivych spalinovych ventilatorti je provedena pomoci pfivirani
a otevirani regulaénich klapek. Regulaéni klapka dostava fidici signaly z tlakovych ¢idel,
které jsou umistény na sténach spalovaci komory. Tlakova ¢idla méfti velikost podtlaku
ve spalovaci komote. Pti poklesu podtlaku spalin ve spalovaci komote pod zadanou

hodnotu se pooteviraji regulacni klapky spalinovych ventilatord, naopak pii vzristu
podtlaku se tyto regulaéni klapky ptiviraji.

Z divodu pozadavki na sniZeni vlastni spotfeby elektrické energie v tepelné elektrarné
ELU III bude provedena studie 0 mozné optimalizaci provozu téchto radialnich
koutovych ventilatori. K provedeni studie o optimalizaci provozu koufovych ventilatord,
bylo nutné ziskat tidaje o soucastném provozu koufovych ventilatord. Tyto udaje ukazuje

ptilozena tabulka. (viz tab. 17)

Koufové ventilatory - idaje o provozu - v provozu dvojice ventilatord
proud koufového ventilatoru - levy (A) W|l21|24| 2w | B| 25| B|23|B|22|3|23|23]121|22
proud koufovéha ventildtoru - pravy (A) Wl2alMd|w|B|B|B|B|B|R2|B|B|B|AA|202
ginny vykon TG10 (MW) 76|10l s|nnjofwofw0f11fs9|(W0]11] 8] 3
mnoistvi pary K3 (t) 80| 85| 109) 118 101 115 105| 103 | 113| 96 | 104| 99 | 105] 85 | 96
podtlak ve spalovaci kamofe (Pa) -131]-126]-103|-234|-249|-118| -228| -153|-157|-209]-134|-157] -135]-105] -130
Tabulka 17
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Z naméfenych udaji o provozu koutovych ventilatorti vyplyva, Ze oba ventilatory

odebiraji stejn¢ velké proudy. Velikost odebiranych proudt ventilatory souvisi s

mnozstvim vyrabéné pary v kotli.

Vypocet zatiZeni kourového ventilatoru:

In Jmenovity proud koufového ventilatoru (viz tab.14)
I20 Proud koufového ventilatoru pii mnozstvi pary 80 t (viz tab. 17)
Lo 20
Zy, = E 100 = 345" 100 = 57.97%

ZatiZeni jednoho koutového ventilatoru pii vyrobé pary 80 t je pfiblizn€ 58%. Druhy

koutovy ventilator je také zatizeny na 58%.

S rostouci vyrobou pary v parnim kotli se zvySuji i proudy odebirané koufovymi

ventilatory, protoze je nutné udrzovani stalého podtlaku ve spalovaci komofte.

S rostoucimi odebiranymi proudy roste i zatizeni obou koutovych ventilatort.

Procentni zatizeni koufovych ventilatort (viz tab.18)

Zatizeni koufowych ventildtord

Proud koufového ventildtoru- levy (A) 20 | 21 | 24 | 26 | 23 25 23 23 25 22 | 23 23 23

Proud koufového ventildtoru- pravy (A) 20 | 21 | 24 | 26 | 23 25 23 23 25 22 | 23 23 23

mnoZstvi pary K3 (t) 80 85 109 | 118 ) 101 | 115 | 105 ] 103 | 113 | 96 | 104 | 99 105
Procentudlni zatizeni kouFovych ventildtord (%) |57,97| 60,87 69,57| 75,36| 66,67| 72,46| 66,67| 66,67| 72,46 63,77| 66,67| 66,67| 66,67

Tabulka 18

Prbéh zatizeni koutovych ventilatorii na mnozstvi vyrobené pary (viz graf 5)
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Prubéh zatizeni koufovych.ventilatora v
zavislosti na mnozstvi pary

80,00
A A

o VO N

60,00

50,00

—_—

40,00 o= pribéh zatizeni
kour.ventilatora

z2(%

30,00

20,00

10,00
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Graf 5

Pribéhy proudut, které odebiraji koutové ventilatory v zavislosti na mnozstvi vyrobené

pary (viz graf 6)
Priibéh odebiranych proudti koufovymi
ventilatory

30

% W

20
< 15 o—ventildtor - levy
- 10 == ventildtor - pravy

5

0

mp (t)
80 85 109 118 101 115 105 103 113 96 104 99 105

Graf 6

Z pribéhu procentudlniho zatizeni kourovych ventilatori (tab. 18, graf 5) je zfejmé, Ze
koutové ventilatory jsou vyuzivany pouze na hodnotach kolem 66% z maximalnich 100%

a to v zavislosti na mnozstvi vyrobené pary.
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Moznosti ke sniZeni vlastni spotieby elektrické energie elektrarny ELU III, je pravé
optimalizace provozu koufovych ventilatora.
Z duvodu, ze koufové ventilatory jsou zatézovany jen na 66%, nabizi se moznost jeden
koufovy ventilator vypnout a provozovat parni kotel pouze na jeden koufovy ventilétor.
Toto feSeni provozu jen s jednim ventiladtorem by ptineslo Usporu elektrické energie, a

tim i snizeni vlastni spotieby elektrické energie elektrarny ELU III.

Kourovy ventilator- pohled z levé strany Kourovy ventilator-pohled z pravé strany

Provoz parniho kotle s jednim koufovym ventilatorem

Tento provoz parniho kotle pouze na jeden koufovy ventilator byl zkusebné& proveden
pred planovanou odstavkou bloku Kj;. Blok Kz byl provozovan sjednim koufovym
ventilatorem po dobu 2 hodin. Naméiené hodnoty bloku K3 jsou ziskany z méteni po

dobu provozu kotle na jeden koutovy ventilétor.

Namétené hodnoty z provozu jsou obsazeny v tabulce.(viz tab. 19)
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KouFovy ventilitor - Gdaje o provozu

Proud koufového ventilatoru (A) 20 20 Bl |57 1244|2529 24 25
Cinny vykon TG10 (MW) 7 ] 718l 8|a| 8| 7|8|8]|&]|9] s
MnoZstvi piry K3 (t) 73| 72 | 72|96| 73 || 79| 0| FO| T&E| 73| T3 | 76
Podtlak ve spalovad komofe (Pa) -131| -125 |-101|-62]-123]-98|-135|-103|-138|-110{-135]-103|-108
V provozu
Typ provozu oba Provoz pouze jednoho koufového ventilatoru
ventilatory

Tabulka 19

Po vypnuti jednoho koufového ventilatoru z dvojice koufovych ventiladtort doslo

k nartstu proudu odebiraného provozovanym koufovym ventilatorem. Proud odebirany

koufovym ventildtorem dosahl hodnoty az 29 A pfi mnozstvi pary 96 t. Pii stabilni

vyrob¢ pary, kterd byla kolem 70 t, se hodnota proudu ustalila na 24 A.

Vypocet procentualniho zatiZzeni jednotlivého koufového ventilatoru pred vypnutim

druhého koutrového ventilato

Tu:

I3 20 oo
Zy, = —+ 100 = ——-100 = 57.97% — mnoiZstvipary 72 t

Iy

34.5

Vypocet procentualniho zatizeni koutfového ventilatoru pii samostatném provozu

I>g 28 oo
Zy, = —+ 100 = ——-100 = 81.16% — mnoizstvipary 72 t

Iy

34.5

I39 29 ‘o
Zy, = —+ 100 = ——- 100 = 84.06% — mnozstvipary 96t

Iy

34.5

L 24 w2
Zy, = —+100 = —— - 100 = 69.57% — mnozstvipary 70 t

Iy

34.5

Z vypoctu procentudlniho zatiZzeni koutovych ventilatord je patrné, Ze pred vypnutim

byla dvojice koufovych ventilatora zatizena na 58% pii mnozstvi pary 72 t. Po vypnuti

jednoho koufového ventildtoru z dvojice koufovych ventildtori, se zatiZeni jednoho

koutového ventilatoru zvysilo na hodnotu 81 % pfi stejném mnoZstvi vyrabéné pary. Pti

zvyseni mnozstvi vyrabéné pary na 96 t, zatizeni ventilatoru dosdhlo hodnoty 84 %, tato

hodnota se jiz pfiblizila maximalné provozné nastavenému dovolenému zatizeni

koutového ventilatoru. V ptipadé dalsiho zvyseni vyroby péary by doslo k piekroceni
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provozné nastavenych hodnot pro koufovy ventildtor a naslednému odstaveni parniho

kotle jeho zabezpecovacim zafizenim.

Procentudlni zatizeni koutrového ventilatoru (viz tab. 20)

ZatiZeni koufového ventilatoru
Proud koufového ventilatoru (A) 20 20 28 29 26 | 25 27 24 24 25 24 24 25
MnoZstvi pary K3 (t) 73 72 72 96 73 64 79 70 70 76 73 73 76
Procentudlni zatiZeni koufového ventilatoru (%)] 57,97 57,97| 81,16] 84,06] 75,36| 72,46| 78,26| 69,57| 69,57| 72,46| 69,57| 69,57| 72,46

Tabulka 20

Pribéh zatizeni koufového ventilatoru na mnozstvi vyrobené pary (viz graf 7)

Prubéh zatizeni kourového ventilatoru v
zavislosti na mnozstvi pary
100,00
80,00 0 2
— 60,00
& —o—priibsh zatizeni kout.
™ 40,00 ventilatoru
20,00
0,00
73 72 72 96 73 64 79 70 70 76 73 73 76 wmp(t)
Graf 7

Z pribéhi procentudlniho zatizeni a naméfenych proudi odebiranych koutfovym
ventilatorem pii samostatném provozu vyplyva, ze parni kotel mize jet pouze na jeden
koufovy ventilator, ale surCitymi provoznimi omezenimi. Pfi provozu jednoho
koutového ventilatoru nesmi mnozstvi vyrabéné pary piekrocit 95 t. V piipadé
ptekroceni této hodnoty, by doslo k nouzovému odstaveni kotle jeho provozné
zabezpecCovacim zafizenim. Optimalni mnoZstvi pary, pfi kterém je provoz parniho kotle
na jeden koufovy ventilator provozné bezpecné, je 75 t vzhledem k velikosti odebiraného

proudu koufového ventilatoru.
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Kotel K3 pfi normalnim provozu (elektrarna neposkytuje podptirné sluzby v oblasti
regulace frekvence a vykonové regulace) vyrabi kolem 100 t pary za hodinu. V pfipadg,
ze tento kotel K3 bude provozovan na jeden koufovy ventilator, vyrobu pary by bylo
nutno snizit na 75 t pary za hodinu, vznikly maly parni deficit by musel nahradit kotel

Ki.

3.4 Moznost nahrady stavajicich pohonu kourovych ventilator

motory, ktera budou fizeny pomoci frekvenénich ménicu

Studie o optimalizaci vlastni spotieby tepelné elektrarny ELU III se nyni bude zabyvat
navrhem moznosti nahrady stavajicich pohond koufovych ventilatort motory, které
budou fizeny pomoci frekvenénich ménici.

Studie bude zamétfena na vyménu motorli na hladiné¢ 6kV motory, které budou mit
moznost regulace frekvenénimi ménici, tyto motory jiz budou napajeny z hladiny napéti
400V.

Studie se nebude zabyvat stavebnimi Gpravami, které bude nutné vykonat v piipadé

vymény motorl ani dimenzovanim napéjeciho rozvadéce 400V.

Ménice kmitoc¢tu

Pii fizeni stfidavych pohonti se vétSinou pouzivaji méni¢e kmitoctu. Ménice kmitoctu
meéni jednofdzovy nebo trojfdzovy proud urc¢itého napéti a kmitoctu na jiny jednofazovy
nebo trojfazovy proud jiného napéti a kmitoctu a umoziuji fidit otacky elektromotoru
S to¢ivym polem. [4]

Ve studii o optimalizaci provozu koufovych ventilatori, budou stavajici motory
koutovych ventildtorti nahrazeny motory S frekvenénimi ménic¢i. NavrZzenym typem
frekvenéniho ménice, ktery se bude uplatiiovat pfi fizeni motoru koutového ventilatoru,

bude typ neptimého ménice kmitoctu.

Neprimé ménice kmitoc¢tu

Nepiimy méni¢ kmitoctu je slozen z usmérnovace, ktery vstupni stiidavé napéti a
proud usmérni, a ze stfidace, ktery usmeérnéné napéti a proud rozstfida na pozadovany
kmitocet. Stejnosmérny meziobvod od sebe oddéluje oba stiidavé obvody. Toto feSeni

umoziuje fizeni vystupniho kmito¢tu nezévisle na kmitoctu vstupnim.
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Vykony neptimych ménict kmitoctu jsou az stovky kW. Normalni rozsah vystupnich

kmitoctd je od 0 Hz az do stovek Hz.

Zakladni usporadani ménice je zndzornéno na obrazku 10. Skldda se z usmérnovace a

z napé&toveho stiidace.

AC DC

J— udil
DC -‘_ AC

l:
(e
S
0
T
L*
N

Obriazek 10 [5]

Stejnosmérny meziobvod obsahuje filtracni kondenzator Cg S pomérné velkou
kapacitou (az jednotky tisic uF). To také urCuje, ze stejnosmérny obvod se vzhledem
k stfidac¢i chova jako zdroj napéti. Tlumivka Lg vyhlazuje proud z usmériiovace.

Stiida¢ je napétovy jednofazovy nebo tfifdzovy. Normalni provedeni je s vlastni
komutaci.

Usmérnova¢ miize byt ve spojeni uzlovém nebo mistkovém, jednofdzovy nebo
ttifazovy. Nejcastéji je pouzivan trojfazovy mistek. V nejjednodussim ptipadé je pouzit
diodovy mustek. Nejdokonalejsi variantou je méni¢ vyuzivajici pulzni napétovy
usmeérnovac. Tento usmérilova¢ umoziuje vracet rekuperovanou energii zpatky do sité a
pracuje s maximalnim moznym uc¢inikem. Proud odebirany ze sité je harmonicky a ve
fazi s napétim. [5]

Dochazi — 1i ke zménam kmito¢tu napéti na asynchronnim motoru, ktery ma jako
nahradni zapojeni sériovy RL obvod, méni se také celkova impedance Z. Proto je pii
kazdém kmitoctu jiny proud a tim jiny tocivy moment. K udrZeni konstantniho to¢ivého
momentu je u meénict kmito¢tu pozadovana pevné definovana zavislost mezi napétim a

kmito¢tem. Tato stanovena charakteristika se nazyva U/f ptizpusobeni. (obr. 11) [4]
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Obrazek 11 Charakteristika U/f ménic¢e kmitoctu [4]

Vétsina nepfimych ménict kmitoctu umoziuje provoz do dvojnasobku sitového
kmito¢tu. Z charakteristik motoru (obr. 12) je patrné, Ze by na svorky motoru muselo
byt pfipojeno alesponi dvojndsobné napéti sité, aby se dosdhlo stejného tocivého

momentu v celém rozsahu od 0 Hz az fiax.

1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
N~ ot/min

0 200 400 600 800 1000 1200 140 1600

¥ M

Obrazek 12 Charakteristiky motoru s kmito¢tové Fizenym ménicem [4]

Méni¢ kmitoctu mlzZe pfipojit na motor maximalné jmenovité napéti. Tim narista
vystupni napéti jen do urcitého kmitoctu. Pti dalSim zvySovanim kmitoctu zlstava
napéti konstantni. Motor je provozovan az do jmenovitych otacek s konstantnim
toivym momentem. Pfi zvySovani otaCek nad jmenovité pak tofivy moment klesa.
(obr. 12)

Asynchronni motor pfipojeny na méni¢ kmitoctu musi byt tedy o trochu vykonngjsi,

aby pracoval i pfi minimalnim kmitoctu s poZzadovanym to¢ivym momentem. [4]
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Asynchronni motor

Stavajici asynchronni motor o vykonu 250 kW na hlading napéti 6 kV budu nahrazen
asynchronnim motorem na nizké napéti 400 V, ktery bude fizen pomoci frekven¢niho
meénice. Noveé osazeny asynchronni motor bude stejného vykonu jako ptedesly motor,
jedné se o motor s typovym oznac¢enim 1LA8355-8AB60, ktery vyrabi firma Siemens.
Tento asynchronni motor byl vybran, protoze spliiuje pozadavky, které jsou kladené na

jeho provoz s frekvenénim ménicem.

Asynchronni motor na nizké napéti 1LA8355-8AB60 od firmy Siemens

Ttifazovy nizkonapétovy asynchronni motor fady 1LA8 je urcen k pohonu
pramyslovych zatizeni zejména ventilatort a cerpadel.

Tento typ motoru pfinese velké mnozstvi vyhod. Motor ma jednoduché a robustni
provedeni komponentt, které motoru zajisti dlouhou zivotnost, vysoka zivotnost motoru
je nasledkem snizené provozni teploty vinuti motoru pfi daném zatizeni, motor plné
respektuje pozadavky CSN EN — 60034-30 a tento typ motoru déle Setii energie diky

své vysoké ucinnosti.

Obrazek 13 Asynchronni motor typ 1LAS8
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Technické idaje pouZzitého motoru

Druh motoru Asynchronni motor s rotorem nakratko
Pocet poli 8
Jmenovité synchronni otacky (ot/min) 750
Jmenovity vykon (kW) 250
Jmenovité otacky (ot/min) 741
Jmenovité napéti (V) 400
Jmenovity proud (A) 462
Jmenovita frekvence (Hz) 50
Ucinnost 95%
Utinik (cos @) 0,82
Celkova hmotnost (kg) 2000
Ochrana krytem podle CSN EN 60034-5 IP 55
Chlazeni podle CSN EN 60034-5 vzduch
Tabulka 21

Standardni izolacni systém motoru fady 1LA8 umoZiuje provoz motoru, pii napajeni
Z méni¢e kmitocCtu S jmenovitym napétim do 460V+10 %. To samé plati pro provoz
S pulzné fizenym meénicem. Tato moZnost napdjeni motoru z ménict kmitoctu nabizi

mnoho vyhod, které jsou zasluhou vyborného izola¢niho systému.[5]

Asynchronni motor bude fizen prostfednictvim méni¢e kmito¢tu Micromaster 440.
Tento typ ménice kmitoctu s napétovym meziobvodem je urcen k napéjeni trifazovych
asynchronnich elektromotorit ve vykonovém pasmu 90-250 kW. Hlavni oblasti pouziti
tohoto frekven¢niho ménice, je fizeni otdCek ventilatort a Cerpadel. Tento typ ménice
zcela spliiuje poZadavky na fizeni motorti koutfovych ventilatori.

Obvody fizeni a regulace jsou provedeny pomoci digitdlni techniky
s mikroprocesorovym fizenim a vykonnymi IGBT tranzistory. To Cini tento ménic
vysoce spolehlivym s moznosti velkého ptizpisobeni vlastnostem u pozadovanych
aplikaci. Méni€ pouziva pulzné Sitkovou modulaci s pfepinatelnym spinacim kmitoctem,
tim je dosazeno tichého a rovnomérného chodu motoru. Ochranné funkce meénice a

motoru zajist'uji dokonalou ochranu fizeného pohonu. [6]
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Charakteristické vlastnosti ménice kmito¢tu Micromaster 440

a) Zakladni vlastnosti

Velice snadné nastaveni ménice a uvedeni do provozu
M¢énice Micromaster jsou navrzeny tak, aby spliiovaly pozadavky na
elektromagnetickou kompatibilitu (EMC)
Rychlé odezva ménice na fidici signaly
Obvody mikroprocesorového fizeni a regulace zabezpecuji vysokou spolehlivost
a flexibilitu fizeni
Mnozstvi parametri umoziuje pfizpisobeni pohonu s méni¢em kmitoctu dané
aplikaci
Pozadovanou velikost vystupniho kmitoc¢tu ( hodnotu ota¢ek motoru) lze zadavat
n¢kolika zplsoby:

1) Ptimym c¢iselnym zadanim hodnoty kmitoctu

2) Analogovym napétovym nebo proudovym signalem (0-10V, 0-20mA)

3) Prostiednictvim sériového rozhrani

4) Az 15 pevné prednastavenymi hodnotami kmitoctu

b) Rozsifené vlastnosti

e Rychlad ochrana proti nadmérmému nariistu proudu, umoznuje reakci ménici
diive tak, aby nedoSlo k vyhodnoceni poruchového stavu a zastaveni pohonu

e MozZnost brzdéni motoru stejnosmérnym proudem

e Nastavitelna doba rozbéhu a dobéhu motoru s pocatecnim a koncovym

zaoblenim rozb¢hové kiivky pro mékky rozbéh a zastaveni pohonu

€) Ochranné funkce

e Kompletni ochrana ménice a motoru pied pietizenim
e Ochrana proti prepéti a podpéti

e Ochrana proti mezifaizovému a zemnimu spojeni

e Ochrana proti pfekroceni teploty ménice

e Tepelnd ochrana motoru
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Technické idaje pouZzitého ménice kmitoctu

Technické tidaje ménic¢l Micromaster 440
Napéjeci napéti 3x380V(400V) + 10%
Kmitocet napajeciho napéti 47 - 63 Hz
Celkovy uéinik (cose) >0.7
Utinnost ménice 97 — 98%
Rozsah vystupniho kmitoctu 0-650 Hz
Spinaci kmitodet 2-8kHz
Binarni vstupy 6+2 programovatelné 24V
Binami vystupy 3 relé s programovatelnou funkci
Analogové vystupy 2 programovatelné (0 -20 mA)
Referenéni napéti +24 V pro ovladani binarnich vstupti
Teplota okoli pfi provozu 0-40°C
Zpuisob chlazeni ménice Chlazeni pomoci vestavéného ventilatoru
EMC Externi odrusovaci filtry
Stuperi kryti 1P 20

Tabulka 22
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Micromaster 440

- Ukézka provedeni ménice (viz obrazek 14, 15)
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Obrazek 14

Obrazek 15
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4. Vyhodnoceni studie o optimalizaci kourovych ventilatort
v tepelné elektrarné

Ve studii budou vyhodnoceny jednotlivé moznosti provozu radialnich koutovych

ventilatord. Vyhodnoceni provozu ventilatori bude na zdklad¢ jejich odebiraného

piikonu.

4.1 Vyhodnoceni studie o vypnuti jednoho kourfového

ventilatoru

Motory koutovych radidlnich ventildtord maji vykon 250 kW a jsou napdjeny z
hladiny napéti 6 kV.
Tyto radidlni ventilatory nejsou zatézovany na svij maximalni vykon z ditvodu nizsich

pozadavkul na vyrobu elektrické energie. ( viz kapitoly 3; 3.2)

1) Provoz parniho kotle — oba koufové ventilatory souc¢asné v provozu (viz tab. 23)

Udaje o motoru k pohonu koufového ventilatoru
Vykon (kW) 250
Ptikon (kW) 275
Jmenovity napéti (V) 6
Jmenovity proud (A) 34.5
Ucinnost 091
Utinik (coso) 0.88

Tabulka 23

Tabulka odebiranych proudt a ptikont koutfovych ventilatort (viz tab. 24)

Kourové ventiltory - (daje o provozu - v provozu dvojice ventilatord
Proud koufovéhoventildtoru-levy(A) | 20 | 21 | M | 6 | B | B | B | B | B |2 | B | B3| B3| 20|21
Proud kourovéhoventildtoru-pravy (A) | 20 | 2L | 4 | 26 [ B | B | B | B | B |2 | B | B3| B3| 20|21
Pfikon kourového ventilatoru - levy (kW) | 182,90| 192,05] 219,49| 237, 78| 210,34] 228,63 210,34| 210,34 228,63| 201,20] 210,34 210,34| 210,34 152,05 201,20,
Pfikon koufového ventilatoru - pravy (kW) | 182,90| 192,05] 219,49 237, 78| 210,34] 228,63 210,34| 210,34 228,63 201,20] 210,34 210,34| 210,34 152,05 201,20,
Celkovy pitkon oba ventilatory (kW) | 365,80| 384,10| 438,38 475,56| 420,68| 457,26| 420,68) 420,68( 457,26| 402,40] 420,68| 420,68) 420,68{ 384,10| 402,40

Tabulka 24
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2) Provoz parniho kotle - jeden koufovy ventilator v provozu

Tabulka odebiranych proudt a piikont koutového ventilatoru (viz tab. 25)

Kourovy ventilator - Gdaje o provozu

Proud koufového ventilatoru (A)

20

20

28

e ]

25

2

A

Ul 5

A A

Piikon koufového ventilatoru (kW)

182,90

182,90 256,07,

265,21) 237,78

228,63

26,92

213,49

219,49 228,63

219,491 219,49

228,63

Tabulka 25

4.2 Vyhodnoceni

ventilatoru

pfikonid motord k pohonu kourovych

1) Oba ventilatory v provozu (viz tab. 26)

Celkowy prikon - oba motory v provozu (kW) | 365,8] 384,1{ 438,98] 475,e{ 420,68] 457,26{ 420,68] 420,5{ 457,26] 40,4 420,58{ 420,68) 420,58 384,1] 4022
Mnostvispotiebované el. energie (MWh) | 0,366] 0.384] 0,439 0476 0.421] 0457 0421|0421 0457 0,402 0221 0.421| 0221 0384 0402
Cena 1 MWh (Kg] 1200
Primémé mnastvi spotfebované elektrické
energie za 1 hodinu (MWh) 0419
Tabulka 26

Néklady spojené s provozem dvojice koufovych ventilatori (viz tab. 27)

Naklady spojené s provozem dvojice koufovych ventilatora

Cena 1 MWh (K¢&) 1200
Primérné mnozZstvi spotiebované elektrické energie za 0.42
1 hodinu (MWh) '
Naklady na provoz za 1 hodinu 502,80 K¢
Naklady na provoz za 24 hodin 12 067,20 K¢
Naklady na provoz za tyden 84 470,40 K¢

Naklady na provoz za mésic

337 881,60 K¢

Naklady na provoz za rok

4054 579,20 K¢

Celkové naklady na provoz za rok (300dni) zahrnuty odstavky a vypadky v
provozu

3620 160,00 K¢

Tabulka 27
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2) Jeden koufovy ventilator v provozu (viz tab. 28)

Celkovy pikon koufového ventildtoru (kW) [ 182,50] 182,90] 256,07 265,21 237,78) 228,63| 246,92 215,49{ 219,49] 228,63| 219,49 219,49| 228,63
Mnoistvi spotfebované el. energie (MWh) 0,183 0,183) 0,256] 0,265 0,238) 0,229| 0,247 0,219 0,219 0,229 0,219 0,219] 0,229

Cenal MWh [K) 1200
Primérné mnoZstvi spotfebované elektrické 0%
energie za 1 hodinu (MWh) '

Tabulka 28

Néklady spojené s provozem koutového ventilatoru (viz tab. 29)

Néklady spojené s provozem jednoho koutového ventilatoru

Cena 1 MWh (K¢) 1200

Primérné mnozstvi spotiebované elektrické energie za 0.23
1 hodinu (MWh) '

Naklady na provoz za 1 hodinu 271,20 K&
Naklady na provoz za 24 hodin 6 508,80 K¢
Naklady na provoz za tyden 45 561,60 K¢
Naklady na provoz za mésic 182 246,40 K¢
Naklady na provoz za rok 2186 956,80 K¢

Celkové naklady na provoz za rok (300dni) zahrnuty odstavky a vypadky v

provozu 1952 640,00 K¢

Tabulka 29

Naklady spojené s provozem dvojice koufovych radidlnich ventilatort jsou ve vysi
3620 160 K¢ za rok. V piipadé vypnuti jednoho koutového radidlniho ventilatoru, se
naklady na provoz snizi na hodnotu 1 952 640 K¢ za rok.

Vysledek studie o optimalizaci provozu téchto koutfovych ventilatora je, ze v ptipadé
vypnuti jednoho koufového radialniho ventilatoru se snizi spotieba elektrické energie
pro provoz parniho kotle a dojde k poklesu vlastni spotieby tepelné elektrarny. Roc¢ni
penézni uspora pifi provozu parniho kotle pouze na jeden koufovy ventilator cini

1667 520 K¢.
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4.3 Vyhodnoceni studie o nahradé stavajicich motoru
kourovych ventilatora motory, které budou fizeny

frekvenénimi meénici

Tato studie nabizi dvé moznosti feSeni provozu radidlnich koutovych ventilatord.
Parni kotel ma dva koutové radialni ventilatory (viz kapitola 3.1), které zajistuji odtah
spalin ze spalovaci komory.

Prvni moznosti feSeni provozu koufovych ventilatort je, ze jeden motor, ktery pohani
jeden koufovy ventilator, by se nahradil motorem, ktery je mozné fidit pomoci
frekvenéniho méni¢e. Druhy motor pohané&jici druhy koufovy ventilator by zustal
stavajici.

Provoz koutovych ventilator v ptipadé tohoto feSeni by byl, Ze primérné v provozu
by byl motor pohanéjici koufovy ventilator, ktery je fizen frekvenénim meéni¢em.
V piipad¢, ze pozadovany vykon na motor pohangjici kourovy ventilator by byl nad
100% vykonu, co je schopen dodat motor s frekvenénim méni¢em, dochazelo by
K ptipnuti druhého motoru. Postup pfipinani by byl nasledujici, stavajici motor bez
regulace by se rozb¢hl na sviij 100% vykon a druhy motor s frekvenénim méni¢em by
zajist'oval potfebny nariist pozadovaného vykonu svoji regulaci frekvence.

Tato moZnost je ekonomicky méné naro¢na, protoZze dochazi k vyméné pouze jednoho
motoru koufového ventilatoru a je potieba pouze jednoho frekvenéniho meénice.

Druhd moznost feSeni provozu koufovych ventilatort je, Ze budou vyménény oba
stavajici motory na hladin€ 6 kV motory, které budou napajeny z napétové hladiny
400Va bude, je mozné tidit frekven¢nimi ménici.

Provoz koufovych ventilatori bude poté feSen regulaci frekvence pomoci
frekvencéniho ménice, ktery bude soucasti pohonu koutového ventilatoru.

Tato moznost je z ekonomického hlediska vice ndkladnd, nebot’ se musi vymeénit oba

motory a s tim je spojena i potieba dvou frekvenénich ménicu.
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Néklady spojené s provozem koutovych ventilatort v pfipad€ prvni moznosti
feSeni (1. stavajici motor, 2. motor fizen frekvenénim méni¢em) by se odhadem rovnaly
nakladim nebo spise by byly niz$i nez naklady, kdyby byl parni kotel provozovan, jen
na jeden koutovy ventilator. To by vedlo k dosazeni jesté vétsi tspory elektrické energie,
nez v piipad¢ pouhého vypnuti jednoho koutového ventilatoru. A navic by se doséhlo
zvyseni bezpe€nosti provozu téchto koutovych ventilatort.

(viz tab. 29)

Naklady spojené s provozem jednoho koufového ventilatoru

Cena 1 MWh (K¢) 1200
Primérné mnozstvi spotiebované elektrické energie za 0.23
1 hodinu (MWh) '
Naklady na provoz za 1 hodinu 271,20 K&
Naklady na provoz za 24 hodin 6 508,80 K¢
Naklady na provoz za tyden 45 561,60 K¢
Naklady na provoz za mésic 182 246,40 K¢
Naklady na provoz za rok 2186 956,80 K¢

Celkové naklady na provoz za rok (300dni)

zahrnuty odstavky a vypadky v provozu 11952 640,00 ke

Tabulka 29

V ptipadé¢ druhé moznosti provozu koufovych ventilatori (oba motory fizeny
frekvencnimi meénici) se naklady spojené s provozem koufovych ventilatord nedaji
spolehlivé odhadnout, ale s jistotou lze fici, ze budou podstatné nizsi nez v piipadé
stavajiciho stavu, kdy jsou koutové ventilatory regulovany pouze regulacni klapkou.

(viz tab. 27)

Néklady spojené s provozem koufovych ventilatort se snizi. Hlavni divodem snizeni
provoznich nakladi koutfovych ventilatorti je pouziti plynulé regulace. Plynulou regulaci
zajistuji frekvenéni ménice, Které nastavuji optimalni otacky koutfovych ventilatord

podle pozadavki.

52



Optimalizace viastni spotieby tepelné elektrarny Bc. Jan Ouhrabka 2012/2013

5. Ekonomicka navratnost investic do optimalizace provozu

kourovych ventilatoru

Ekonomické névratnost investic do optimalizace provozu koutfovych ventilatorti bude
zéaviset na zvoleném zpusobu provedeni optimalizace. Ve studii jsou uvedeny mozné
zpusoby provedeni optimalizace koutfovych ventilatora, které ptinesou usporu elektrické
energie a zefektivnéni provozu téchto ventilatora.

Jednotlivé navrzené zplisoby optimalizace koufovych ventilatorti sebou ptinasi rizné
finan¢ni naklady na provedeni. U nékterych navrZenych zpisobli optimalizace koutovych
ventilatori bude nutné jesté pficitat naklady spojené s vyménou zafizeni. Jednd se
zejména o stavebni Gpravy, dimenzovani ptivodnich rozvadéct a naklady na demontaz
stavajiciho zatizeni.

Optimalizace provozu koufovych ventilatorti pfinese tepelné elektrarné ELU III
snizeni vlastni spotfeby a tim i vySsi financni zisky, protoze uspofenou elektrickou

energii muze vynalozit na jiné aktivity spojené s provozem této elektrarny.

5.1 Ekonomicka navratnost investic - vypnuti jednoho

kourového ventilatoru

Tento zplsob optimalizace provozu koutovych ventilatorti sebou nepfinasi zadné
finanéni néklady na nakup nového zafizeni ani na stavebni Upravy. Jedna se o
nejrychlejsi zptisob optimalizace provozu téchto ventilatord. Nyni jsou v provozu dva
koutové ventilatory na jeden parni kotel. Z divodu nizkého vykonového vyuZiti dvojice
ventilatord je mozné jeden ventilator vypnout a provozovat parni kotel pouze na jeden
koutovy ventilator. Toto feSeni sebou piindsi okamzitou usporu elektrické energie a
S tim spojené 1 nizsi finan¢ni néklady na zajiSténi provozu.

Optimalizace provedend timto zpisobem sebou také piindsi mnoho podminek, které
museji byt splnény, aby byl zajistén bezpecny provoz parniho kotle. Prvni podminkou
je, ze nesmi dojit k proudovému pietizeni koutfového ventildtoru, protoze by hrozilo
odstaveni celého parniho kotle. Odstaveni parniho kotle by poté pfineslo velkou
finan¢ni ztratu. Aby nenastalo odstaveni parniho kotle vlivem proudového pretizeni
koutového ventilatoru, musi byt vyroba pary v parnim kotli regulovdna jen na hodnoty

kolem 75 t pary za hodinu. V piipad¢€ nutnosti zvySeni vyroby pary v parnim kotli, musi
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dojit k zapnuti druhého koutového ventilatoru, aby byl zajistén bezpecny provoz a
dosahlo se pozadovaného mnozstvi vyrobené pary.

Naklady spojené s provozem ventilatoru jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

(viz tab. 30)
Naklady spojené s provozem ventilatort
2 ventilatory v provozu 1 ventilator v provozu
Naklady na den 12 067,20 K¢ Naklady na den (K¢) 6 508,80 K¢
Naklady na mésic 337 881,60 K& Néklady na mésic (K<) 182 246,40 K¢
Naklady za rok — Néklady za rok (K¢) —
1ok 300 dni 3 620 160,00 K¢ 1ok 300 dni 1 952 640,00 K¢
Tabulka 30

Néklady na provoz s jednim koufovym ventilatorem jsou za rok 1 952 640 K¢. Tento
zpusob optimalizace provozu koufového ventilatoru piinese rocni usporu ve vysi
1667 520 K¢.

Ekonomické vyhodnocovaci obdobi jsou tfi roky, za tuto dobu piinese optimalizace
provozu koufového ventilatoru penézni usporu ve vysi 5002 560 K¢&. Ekonomicka

navratnost této optimalizace je okamZita.

5.2 Ekonomicka navratnost — motory rizené frekven€nimi

meénici

Optimalizace koufovych ventilatord pomoci frekvencnich ménici bude ekonomicky
vice ndkladné nez pouhé vypnuti jednoho koufového ventilatoru. Naklady jsou spojeny
piedev§im s ndhradou stavajicich asynchronnich motorti motory, které je mozné fidit
frekvenénimi ménic¢i a samotnym nékupem frekvencnich ménicu.

Pouziti frekvencnich ménica sebou, ale pfinese vétsi tisporu elektrické energie a lepsi
mozZnosti fizeni otatek motorti podle potieby. Rizeni asynchronnich motorii pomoci
frekvenénich ménici je moderni zplsob jak dosdhnout kvalitni regulace motoru
s usporou elektrické energie.

Na elektrarngé ELU III budou pouzity frekvenéni méniée typu Micromaster 440, které
budou fidit nové asynchronni motory na nizké napéti, které doda firmy Siemens. Tato

sestava byla vybrana na zéklad¢ pozadavkl na optimalni provozni parametry.
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e Cena jednoho frekven¢niho ménice typu Micromaster 440 ¢ini 347 727 K¢ [7]
e Cena jednoho asynchronniho motoru typ 1LA8355-8AB60 o vykonu 250 kW
dosahuje ¢astky 925 000 K¢ [6]

Cenova bilance a ekonomicka navratnost
e Nahrazeni 1 stavajiciho motoru novym motorem s pouzitim frekvencniho

ménice, druhy motor zlstane stavajiciho provedeni (viz kapitola 4.3)

Cena frekven¢éniho ménice 347 727 K¢

Cena asynchronniho motoru 925 000 K¢
Naklady na zakoupeni 1272727 K&
Uspory za 1 rok provozu (pfiblizné) 1700 000 K¢

Ro¢ni bilance
427273 K&
(Gspory — naklady na zakoupeni)

Bilance za 3 roky (Gispora penéz) 3827273 K&

Tabulka 31

Néklady na zakoupeni sestavy frekvencniho meénie s asynchronnim motorem
doséhnout hodnoty 1 272 727 K¢. Tyto néklady na zakoupeni se vrati jiz v prvnim roce
pouzivéani. Ro¢ni ispora provozovani sestavy frekvencni méni¢ asynchronni motor ¢ini
1700 000 K¢.

V prvnim roce provozovani tato sestava vykaze usporu ve vysi 427 273 K¢.

Za ekonomické obdobi 3 roky tato ispora dosahne hodnoty 3 827 273 K¢.

e Nahrazeni obou stivajicich motor motory, které budou fizeni frekvencnimi

menici
Cena frekven¢niho ménice 347 727 K¢
Cena asynchronniho motoru 925 000 K¢
Naklady na zakoupeni 2545454 K¢
Tabulka 32
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Naéklady na zakoupeni dosahnout dvojnasobné ¢astky (2 545 454 K¢) oproti piedchozim
uvedenym nakladim (1 272 727 K¢). To je zplsobeno tim, ze potfebujeme zakoupit dva
nové motory a k nim i dva frekvenéni ménice. Z ekonomického hlediska se tato investice
vrati nejpozdéji za dobu tii let.

Vsechny vySe uvedené optimalizace provozu koutovych ventilatort se jevi vyhodné

Z ekonomického hlediska.
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Piiloha ¢. 1 — P¥ehledové schéma rozvodny 22 kV elektrarny ELU 1T [1]
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Optimalizace viastni spotieby tepelné elektrarny Bc. Jan Ouhrabka 2012/2013

Piiloha &. 2 — Mapa siti 110 kV v oblasti tizeni CEZ Zapad [8]
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Optimalizace viastni spotieby tepelné elektrarny Bc. Jan Ouhrabka 2012/2013

Piiloha ¢&. 3 — Fotodokumentace elektrarny ELU 111

Celkovy pohled na elektrarnu ELU III
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Optimalizace viastni spotieby tepelné elektrarny Bc. Jan Ouhrabka 2012/2013

Pohled ze stiechy strojovny na kotle Kj, K3
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Optimalizace viastni spotieby tepelné elektrarny Bc. Jan Ouhrabka 2012/2013

Kotel K3 — pohled na horni ¢ast parniho kotle
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Optimalizace viastni spotieby tepelné elektrarny Bc. Jan Ouhrabka 2012/2013

Kotel K3 — vstup napajeci vody do parniho kotle
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Optimalizace viastni spotreby tepelné elektrarny Bc. Jan Ouhrabka 2012/2013

Strojovna elektrarny ELU III - pohledy na turbosoustroji
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Optimalizace viastni spotieby tepelné elektrarny Bc. Jan Ouhrabka 2012/2013

Elektrarna ELU III — ¥idici mistnost (jednotliva Fidici pole)
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Optimalizace viastni spotieby tepelné elektrarny Bc. Jan Ouhrabka 2012/2013
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Optimalizace viastni spotieby tepelné elektrarny Bc. Jan Ouhrabka 2012/2013

Elektrarna ELU III - rozvodna 6 kV
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Optimalizace viastni spotieby tepelné elektrarny Bc. Jan Ouhrabka 2012/2013

Rozvodna 6 kV — ukazky kobek
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Optimalizace viastni spotieby tepelné elektrarny Bc. Jan Ouhrabka 2012/2013

Odbocka za generatorem vedena pies reaktor na hladiné napéti 6 kV

Reaktor




Optimalizace viastni spotieby tepelné elektrarny Bc. Jan Ouhrabka 2012/2013

Transformator 6/22 KV

(=

Transformator 22/3 KV
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Optimalizace viastni spotieby tepelné elektrarny Bc. Jan Ouhrabka 2012/2013

Vyvodni rozvodna 110 kV

Vyvodni transformatory 22/110 kV
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Optimalizace viastni spotieby tepelné elektrarny Bc. Jan Ouhrabka 2012/2013

Zalozni motorgeneratorové zdroje elektrické energie o vykonu 3 x 6.7 MW
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Optimalizace viastni spotieby tepelné elektrarny Bc. Jan Ouhrabka 2012/2013

Vyvedeni vykonu motorgeneratoru pies zapouzdienou rozvodnu a
transformator 6/22 kV
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Optimalizace viastni spotreby tepelné elektrarny Bc. Jan Ouhrabka 2012/2013

Dmychadlovy ventilator pro privod vzduchu do kotle
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Optimalizace viastni spotieby tepelné elektrarny Bc. Jan Ouhrabka 2012/2013

Kourovy ventilator pro odtah spalin ze spalovaci komory parniho kotle
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