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chdvinim spalin, ktery poskytuje plochy profil pri.-
mérné l&:plntyl spalin od stropu pece.

Zavir

Matematicky model zalofeny na aplikaei zondlni
metody pro simulaei tepelné chemickych dijn v ra-
dinéni komofe pece parnilio reformingu profel fadou
vyvojovych stupiti a jo neustdle zpfesiiovan. -

Hlavnim zdrojem informaci pro hodnoeeni redlnosti

vysledki vypoiti je pribéiné providéné méfeni na.

provozni jednotee. Dosafeni pomérné dobré shody
hlaynich sledovanych oharakteristil primdrniho refor-
meru, siskanyeh provoenim miéfenim a vypodty pomoel
modelu D", umoziiuje postupnd pouiivet vypraco-
vany model pro vyposty radiadni komory primérniho
reformeru v projekint praxi?).
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& vihodou vyulivat v parnich systémech s kombinovangm poutitim pdry pro pohon v turbinde)
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pdjeci vody jsow demon-

Uvod

Zabrénit kyslikové depol kterd spiisobuje
vibiné korozni problémy parnich vyvijedit s potrubnich
trus vystavenyeh expoziei kysliku rozpuiténého ve
vodé, je hlavnim eflem odplynéni (deacrace, deoxidace)
napijeoich vod parnioh kotli. Pofadavky na kvalita
napdject vody jsou diny normami CSN 07 7402
o CSN 07 7401, Podle téchto norem nesini koneentrace
kysliku v napdjecl vodé kotli na vyrobu napf. vyso-
kotlakd piry nad 8,6 Ma piesihnout 10 ppb. Nizkd
koncentrace kysliku v napaject vods se dosahuje jed-
nak odplynénim napdjeci vody v tzv. odplyfiovacich,
v nich# se nopijeci voda ohifvd pfimym stykem
8 protiproudn? vedenou nizkotlakon pérou, kterd
v zatizent z pfeviiné disti skondenzujo. Po adplynéni
napdjeel vody v odplyfiovaéi se k napijecf vods pi-
divaji nékteré chemickeé slouteniny, jako napt. hydra-
zin, ktery so za podminek pii vyrobé pary (200—350°C)
oxiduje kyslikem zbylym ve vodé.

Deoxidaci napdjecich vod kotli na vyrobu péry se
vinuje neustild pozornost. V literatufe se objevuji
nové zpischy deoxidace. Pifkladem rozpracovin
hydrazinové deoxidace mohon hyt napf. prieel), kde
se fifinek hydrazinu aktivuje pitomnosti Co-kom-
plexi®), kterd pro deoxidaci napijeci vody ponivi
dihydratetrazinu. Objevujf se véak i publikace; popi-
sujiel pouZiti netradifnich chemikélif pro tyto déely,

L

jako je napt. price?), v nf# se pro deoxidaci napiject
voidy pouZivi kyselina askorbova, Jsou navrhoviny®)
nové konstrukee odplyfiovadi, tzv. diskového typu,
keteré snizujl spotfebu péry pro dosadent pofadovand
koneentrace kysliku ve vodeé.

Bystémovy pifstup k problému odplynéni napijeci
vody je predmatem piedlozend prive,

Rozbor problémn

Farnf systém?) chemické vérobny jo obvykle tvoten
nekoliks tlakovymi hladinami piry (vysckotlaks,
stfedotlakd, nizkotlakd péra). Mezi t8mito hladinami
jsou sice pfimé redukee umoiitujicf redukovat pir
o vyiiim tlaku na hladinu s nigdim tlakem; pdra
o vysSich tlacich se viak obvykle poudivé k pohonu
derpadel, kompresorit pomoel turbin i k ohfeviim
technalogickych médif. Pira o nojniziim tlakovém stup-
ni (nfzkotlakd para) se vyukivi k technologickym iie-
lium, ale i k vytipini potrubnich tfas a zdsobnikit
tubnoucioh litek & v neposledni #ad¥® k odplyniéni
napiject vody, .

Odplyiiovaé napijesi vody {obr. 1) je konstruovén
tal, Ze na leaté vileové nidobé (zésobnilm £) je
umfsténa stripovact kolona 8. Neodplynénd napijoci
voda 1 se pividi na prvni patro stripovael kolony
shara. Nizkotlakd pira 2 se nastiikuje do paty striperu,
kondenzuje: s kond énl teplo péry ohtivi neodply-
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nénon napdjeei vodu k bodu varu. Na hlavé stripern
je redukéni ventil, kterym mald &ist piry spolu
s plyny uvolnénymi z vody odchdzi proudem 3 do
atmosféry. Ze stripovaci kolony natékd napéjeci voda
do zdsobniku, ktery mie byt opatfen barbotdl, tj.
probublivénim nizkotlakon péron. K odplynéné na-
péijcef vodd (4) se pFiddvd hydreazin (5), ktery snikuje
koneentraci kysliki ve vodé chemickou reakei ve
vyvijedich pary.

Vazba nejnizé tlakové hladiny piry na odplyfiovad
napdject vody piindsl jisté nevyhody. Rozhodujiel
podminkou ustélené Snnosti odplyfiovade napéjeet
vody je stabilni tlak nizkotlaké piry poudité pro
odplynénf. Koliséini tlaku piry se negativné promité
do koliséni k trace kyelikn v napdjeel vodd.

Nizkotlaké péra je obvykle odebirand = vyfuku
turbin vyuiivajieich stfedotlakou piru pro pohon
terpadel, kompresorii nebo generdtord elektrické

gie. UdrZen! konstantniho vykonu téchto stroji
podle technologickyeh pofadavkii znamend pro kon-
stantni stavy pary na vstupu a vystupu z turbin kon-
stantni spotfebu péry pro pohon turbin, Spotieba piry
na nejnizém tlakovém stupni odebirand z turhin vialk
miife vykazovat technologické & sezdnni zmény.
V letnich podiminkdch by bylo mo#nd sniZit piived
nizkotlaké pary pro vytipéni potrubnich tras litek,
1 nichi existuje nebezpedi zatuhnuti v potrubi, rovnéd
tak snizit muostvi pary pro vytdpéni tanki, v nich#
se tyto latky skladuji. Je moiné ravnés odstavit topeni
budov ap. Jo nutné rovnél zvadit i piipadnou racio-
nalizaci spotfeby péry na nejnizii tlakové hladiné pé-
ry, kterd midc vést k vyznamnému sniZeni spotfeby
nizkotlaké piry proti projektovym hodnotdm.

V piipadé konstantniho vyfuku nizkotlaké pary
2z turbin pii konstantnim vykonu strojil, které jsou
t+rhinami pohdnény, mide v parnim systému vznik-

atmosféra
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Obr. 1. Ig 1 7o larf 2 dject vody

nout za uvedenych okolnosti stay charakterizovany
prebytlky nizkotlaké picy, kterd se musf bud dgclové
chladit, neméme-li pro ni jiné vhodné pouditi, nebo
v extrémmich piipadech dol odpouitét do atmos-
{éry.

Problém tedy spoéivé v tom, fe pfi soutasmém zpl-
sobu zapojeni odplyliovade napdjeci vody na nejni#ii
tlakovou hladinn pdry nelze tlak nizkotlaké piry
vyzamné ménit vehledem Ik poZadavku ustilend
#innosti odplyhovage. V pifpad? snizeni vikonu spo-
tfebidh nizkotlaké piry z technologickyeh &i jinyeh
divodit vznikaji v parnfm systému piebylky péry.
Jednou z mofnosti, jak Fedit tuto sitnaci, je pousit
vioestupiiové (v praxi dvoustupfiové) odplynéni na-

pajecl vody.

Dvoustupiiové odplyniini napiject vody

No obrdzkn 2 je schéma jednoduchého parniho
systému, ktery sestivd ze dvou tlakovyeh drovni piry,
a to stfedotlaké piry ST a nizkotlaké piry NT.
Stiedotlakd pira se spotfebovivd v turbind 7' majici 2
odbéry nfzkotlaké phry. Odbér O, pracuje s regulova-
talnym tlakem nizkotlaké piry, ktery jo vdy meniinek
tlak odbéru 0,. Na tlakové regulovatelny subsystém
nizkotlaké pary NT jsounapojeny jednak spotiebide B
{ohifviky, doprovodnd topeni a jiné vyméniky tepla)
a jednak prvni stupeii odplynini napijeei vedy S,
cof je v podstaté stripovacf kolona otevieni pies
redukei na hlavé kolony do stmosféry. Do kolony 8,
natékd na prvnf patro shora upravend smis konden-
zdin nizkotlaké pary a terstvé vody (tzv. deminerali-
zované voda) # ckonomizéru, v némi se vyuiivd
tepla kondenzdtu nizkotlaké pary. Pira se nastiikuje
da paty kolony §;, v koloné kondenzuje a mald &dst
péry spolu s prvnimi podily plyni obsaZenych v nd.
gt¥ikn vody do striperu odehdzf do atmosféry. Vodnd
faze opoudtéjiel patu stripern 8, se vede do odplyfio-
vade shodné konstrukee jako na obrdzku 1. Nizkotlaki
phra, poudité Ik odplynéni v odplyiiovadi 8, je vedena
 adbéra O; turbiny T & md kenstantni tlakové para-
metry. Dvoustuptiové odplynéni napdjeci vody za-
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Tabulka I
St Vadledky simulad {eh viipodii parniho a proménngm dakem NT.piry
i | . (
Uik NT-piry [ © vikon Vikon & | | viroha S7-piry ["PUUDS NTpary o e do | e
1 -1 t £ -1
: _I.ifl’nl ‘ MW] W] g h-1) e % AT | (kg h-1]
04 0,0 7 150 600 21 600 740 [
0,35 8.0 74 140 500 18 400 2160 0
i b 8,0 &0 L 131 000 16 500 400 ]
e 0,0 ; 66 sl yasdoo 14 d00 4500 o
=l e 9,0 | 66 [ 150 600 21 600 740 21 600

choviva konstantaf teplotu napiject vody odehdzejiel
do kotlit na vyrabu piry. Navie umoiiiuje rogulact
tlaku v subs; izkotlaké piry regulovat mnoj-
st o pdry tak aby zménon v¥konu spotfebidn B
nevenikaly v systému piebytky nizkotlaké piry.

Pilklady modelovijch vpodti :

Piedpoklidejme parni systém endzorniny na obréz-
ku 2. Tlak vyribiné stiedotlaké péry je 1,5 MPa,
teplota 284 °C. Turbina 7 ma vykon % MW. Tlak
v odbérovém misté 0, je 0,42 MPa, teplota, 105 “C.
Tlak na vyluku « turbiny v misté 0y migo kolisat
v rozmezi 0,25 az 0,4 MPa. Predpoklidejme, #e zména
prosazent piry v turbiné neovliviinje termaodynamic-
kon Géinnost turbiny, §- v dipgramu i—s vodnf piry®
mé pracovni Gira turbiny (spojnice stava péry na
vatupu a vystupu # turbiny) stile stejnon smérnici,

Byl sestaven bilanéni model pyrniho systému se
vstupnimi parametry vykonu turbiny T a spotiebidi
£ a teplotou a tlakem ST.-piry a tlakem NT.piry.
Pro vypoity byl pouit bilanini program KOMAT?),
Entalpie ST-piry byla konstantni a Sinila 3037,9 kJ
kg1, entalpie odbérové piry v miste 0, byla 2829 kJ
kg2, entalpie vyfukové phry v mists 0O byla poditéna
ze vatahu -

e = 2836,7 — 1000 per -+ 1,74 gy + 313,85 pyp (1)
platném s prosnosti asi 10 ¥, rel. pro turbiny instalo-
vané v jisté moderni petrochemickeé v¥robnd, Entalpie
kondenzitu nizkotiaké piry ig byle vypottena ze
vatahu

i = 440,5 pyey -+ 420,4 @)

zlgkandho linedrni regresf tabelovanych hodnot?) pro
dand hodnoty pyy. Vatah plati pro pipad, kdy kon.
denzit opousti vyménik o teploté kondenzace (bez
podehlazent). Spoticha péry v turbing se vypoite ze
vztahu S
@r = (mo,Ad, + mo,Aig)1000 (&)

kde Ay je rozdil entalpie pary na vstupu do turbiny
a entalpie v misté odbéru 0, Aiy je rozdil entalpie
piry na vstupu do turbiny a entalpie piry v misté 0,
V tabuloe T jsou uvedeny vysledky simuladnich vy-
poltit parnfho systému na obrizku 2 s proménnym
tlakem NT.-piry s uvedenim spotfeby NT.péry do
stripéru §; a odplyfiovate 3, spolu s exportem piry.
Piedpoklédime konstantni teplotu néstiiku do 8,
v hodnoté 80 °C. Redukee STINT je uzaviena.

Z tabulky T vyplyvaji vyhody regulace tlaku
NT-piry v zévislosti na vykonu vyménikit B v sub-

gystému NT-piry. Posledni #adek v tabules T ukazuje,
ke v pifpadé, kdy by tlak N7 phry nebylo moiné
regulovat a byl by fixovin na 0.4 MPa, pti snifeném
vykonu vyméniku B ze 79 na 66 MW by vznikl pe-
bytele NT'piry ve vy&i 21 600 kg h-Y, ktery by hylo
nutné bud exportovat zo systému, nebo fitelovs chladit
chladici vodou i v extrémnim piipadé odpoustét do
atmosféry s patfidnymi ekonomickymi ztrdtami.

Zavir

Ve viech parnich systémech, kde je odplyfiovai
napijeci vody vdzin na nejniz# tlakovou hladinu
pary a zhroved s v nich vyskytuji sezénni & techno-
logické zmény spotfeby piry na nejniZéf tlakové hiadi-
né & pira o vyiim tlakovém stupni (stfedotlakd) je
vyuiivina pro pohon turbin s v¥fukem do N7'-piry,
ie vyhodné vieestupiiové (minimalné dvoust piiove)
odplynéni napijeci vody. Takto fesend odplynéni si
udriuje v¥hody dosavadniho jednostuphiovidho ZAPO-
jeni co se tyée stabilnich teplotnich podminek v odply-
fiovadi, pfindsl viak navie vyhodu modnosti regnlace
mnogstvi N9'-péry v systémn prostou zménou tlaku
NT-pary. V nivrhu parniho systému 8 vicestuplioyym
odplynénim napijeci vody must byt potiténo s moi-
nosti zmin tlakn NT-piry, a proto musi byt piizpi-
sobeny potrubni trasy véetnd spotfebitd NT-piry
tak, aby vykonnost vyméniki tepla nebyla zménon
tlaku (snifenim) ohrofena,

Sesnam symbols

B — viminik tepla

i —entalpie (kI kg=1]

K  — Eondenzdt

m — hmotovy tok [k s-1]

NT — nizkotlakd phra .

0y — odbérove misto turbiny & konstantnim tlakem pdry
0y — odbirové misto turbiny s reguiovatelnym tlskem pary
P — tak [MPn] S

Q@ —tepelny vikon (MW a

ST — stFedotiakd pira

= teplota [07]

T — turbina
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