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Abstract — This paper is focused on the assessment of suitability of both possible
turbines, which can be operated in current co-generation power plants. Pros and
cons of both turbines are described and summarized in the main part of the paper.
The assessment is based on real requirements for modern co-generation power
plant.
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I. Uvob

Piivodni teplarenské zdroje vyuzivali protitlakovych turbin. Protitlakové turbiny
mohou byt velmi efektivni cestou vyuziti kogenera¢niho systému. Avsak, pro trvale
vysokou ucinnost protitlakové turbiny je tieba zajistit urcity staly tepelny odbér, coz
muze byt v méstské siti problém. Proto jsou v soucasnych modernich teplarenskych
zdrojich preferovany prevazné kondenzacni turbiny. Kondenzaéni turbiny nejsou tolik
efektivni, jako protitlakové turbiny, nicméné nabizeji mnohem variabilnéjsi provoz.
Ukolem tohoto ¢lanku je shrnout vyhody a nevyhody t&chto typt turbin a posoudit
jejich vhodnost pro soucasné aplikace v teplarenstvi. [1]

I1. POSOUZENI PROTITLAKOVE A KONDENZACNI TURBINY

A. Charabkteristika protitlakoveé turbiny

Protitlakové turbiny se stdle vyuzivaji v dodnes fungujicich teplarnach. Zakladni
princip cyklu s protitlakovou turbinou je ukdzan v Obrazek I:
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Obrazek 1. Zjednodusené schéma protitlakové turbiny [1], [2]
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V kotli (1) se spaluje palivo a uvolnéna energie jde pfes sténu vyparniku do
pracovniho media. Zde se medium vypaii a piehieje se na vhodné parametry pro
vysokotlaky dil turbiny (2). Regenerativni ohiev, ktery je Casto pouzit pro zvySeni
celkové  Ucinnosti, nebyl vtomto zjednoduseném = schématu  uvazovan.
Z vysokotlakového dilu (2), kde expanduje ¢ast pary a vytvari tak mechanickou energii
na hfideli, jde do nizkotlakového dilu (3), kde expanduje zbytek vyuzitelné¢ pary na
mechanickou energii na hiideli. Mechanicka energie roztaci generator (4), ktery vyrabi
elektiinu. Z nizkotlakového dilu protitlakové turbiny (3) jde para s uziteCnymi
parametry pro vytapéni (napt. 105°C a 1,2 bar) do tepelného vymeéniku (5). Z tepelného
vyméniku (5) mize byt pfedana zbyla energie obsazend v pate bud’ do horkovodni sité
pro dalkové vytapéni pres zakladni ohfivak, nebo do suchého mechanického
kondenzatoru, kde je tato energie vyzaiena do okoli. Primarni ukol tepelného vyméniku
(5) je zkondenzovat paru za turbinou. Konecné ztepelného vymeéniku je jiz
zkondenzovand voda vedena do napdjeciho Cerpadla (6), ktery je fizen frekvenénim
ménicem (7). Napajeci Cerpadlo (6) vede vodu zpét do kotle (1), kde cely cyklus
uzavira. [1]
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Obrazek II. Zavislost vyroby tepla a elektrické energie u protitlakové turbiny [1]

Obrazek II. ukazuje typickou zavislost pro protitlakové turbiny, kterd je striktné
linearni. Coz vlastné znamend, Ze mnozstvi vyrobené elektfiny je piimo Umérné
mnozstvi vyrobené¢ho tepla a naopak. Z této zavislosti plyne jedna z nevyhod tohoto
cyklu, kterou je velmi nizkd variabilita a pfizpiisobivost poptavce celého cyklu. [1]
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Obrazek I11. Podil pokryti tepelné spotifeby u cyklu s protitlakovou turbinou [1]

Obrazek III. ukazuje moznost pokryti spotieby tepelné sité protitlakovou turbinou
(oblast 1). Nicméné, existuji casové useky, kdy bud pokryti tepelnym vykonem
protitlakovou turbinou neni dostatecné (oblast 2), nebo tepelna spotieba je natolik nizka,
ze nemuze byt kryta protitlakovou turbinou (oblast 3). Ob¢ tyto oblasti musi byt kryty
jinymi zdroji tepla. Toto souvisi s druhou velmi zna¢nou nevyhodou tohoto cyklu, coz
je velké omezeni vyroby az 50 % provozniho ro¢niho Casu.
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Nicméné je dilezité zminit, ze tato turbina ma i urCité vyhody naptiklad obecné
dosahuje vyssi celkové ucinnosti v kogenera¢nim rezimu a to az 82 % (cca 29 %
v elektrické ucinnosti a cca 53 % v tepelné ucinnosti). Druhou vyhodou miZe byt, Ze na
rozdil od kondenza¢ni turbiny tato turbina nemé takovy problém s kavitaci
v nizkotlakovém dilu, protoze parametry pary na vystupu nejsou tak jako v ptipadé
kondenzacni turbiny. [2]

B.  Charakteristika kondenzacni turbiny

Kondenza¢ni turbiny jsou v soucasnosti preferovanéjsi volbou pro moderni
teplarenské zdroje. Diivodem preference je velka variabilita této turbiny, ktera bude
blize vysvétlena nize. Zakladni princip cyklu s turbinou je ukazan na Obrazek IV.:
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Obrazek 1V. Zjednodusené schéma kondenzacni turbiny [4]
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Princip kondenzaéni turbiny je viceméné stejny, jako je princip protitlakové turbiny.
Jen s n¢kolika rozdily a to, ze z nizkotlakového dilu turbiny (3) jde para o podstatné
nizsich parametrech (napf. 35°C a 10 kPa) nez u protitlakové turbiny do kondenzatoru
(5). Ukol kondenzatoru (5) je zkondenzovat cely objem pary za turbinou.
Z kondenzatoru jde zkondenzovana voda opét do napajeciho cerpadla (6), které je také
fizeno frekvencnim ménicem (7). U tohoto typu turbin je tepelny odbér realizovan
navrtanim turbiny a vyvedenim regulovaného odbéru do tepelného vymeéniku (8), ktery
predava tepelnou energii pres zdkladni ohfivak do dalkového vytapéni. [1]
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Obrazek V. Zavislost vyroby tepla a elektrické energie u kondenzacni turbiny
[11, [3]

Obrazek V. ukazuje, s jakou variabilitou vyroby je schopna pracovat kondenza¢ni
turbina. Tato turbina miize vyrabét v celém rozsahu variabilni oblasti. V ptipad¢ nulové
poptavky po teple z tepelné sité miizeme tuto turbinu provozovat v ¢isté kondenzacnim
reZimu, coZ je u samotné protitlakové turbiny nemozné. Uké&zana variabilita
kondenzac¢ni turbiny je jeji nejvétsi vyhoda oproti protitlakové. [1]
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Obrazek VI. Podil pokryti tepelné spotieby z kondenzaéni turbiny [1]

Obrazek  VI. ukazuje dal§i nespornou vyhodu kondenzaéni turbiny. Touto
nespornou vyhodou je, ze kondenzacni turbina muze byt provozovana bez omezeni po
cely rok. Jak mizeme vidét kondenzacni turbina je schopna pokryvat i oblast nizké
poptavky po teple (oblast 1). Nicméné i zde existuji casové Useky, kdy tepelny vykon je
mensi nez poptavka po teple (oblast 2). Tato oblast opét musi byt kryta jinymi zdroji
tepla. [1]

Tato turbina ma celou fadu vyhod, které z ni ¢ini preferovanou variantu v moderni
teplarnach. Nicméné, jeji kogeneracni ti€innost nedosahuje tak vysokych hodnot jako u
protitlakové turbiny. V Cisté kondenzacni rezimu ma tato turbina elektrickou Gc¢innost
az 36 %. V optimalnim kogenera¢nim rezimu Ize u této turbiny dosahnout uc¢innosti az
66%. [2]

II1. ZAVER

Tento Clanek posuzuje vyhodnost pouziti dvou moznych variant turbin pro soucasny
teplarensky provoz. Je nutno fici, ze soucasny trend volby kondenzacénich turbiny je
relativné spravny vzhledem k nespornym vyhodam, které tato turbina nabizi. Nicméné,
protitlakova turbina muaze byt lepsi volbou pro nékteré teplarenské zdroje, zejména
v momenté, kdy je doplnéna o ptidavné zafizeni, které ji muize dodat potfebnou
variabilitu. VSe se odviji od potieb tepelné sité, respektive od histogramu tepelné
spotieby.
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