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2 TECHNOLOGICKE ASPEKTY CHLADICICH SOUSTAV V ENE RGETICE

2.1 Prutoéné chladici soustavy - komenta ¥ BREF
BREF - Referen éni dokument EU k aplikovani BAT na pr amyslové chladici soustavy

2.1.1 PFimé prato€né chladici soustavy

V pfimych pratoénych chladicich soustavach je voda ¢erpana ze zdroje (napfiklad z feky, jezera, more, nebo z
usti feky) pres kanaly pro pfivod vody pfimo do procesu. Po pritoku vyméniky tepla nebo kondenzatory je
ohfata voda vypousténa pfimo nazpét do povrchové vody. Teplo z procesu je pfedavano do chladiva pres
prepazkovou sténu ve formé trubek v kotlovém nebo deskovém vyméniku tepla.

Chladici vykon
Prato¢né chladici soustavy jsou uréeny prevazneé pro velké chladici vykony/kapacity (> 1 000 MW1), ale mohou
byt navrzeny také pro malé chladici soustavy. Typické vodni pratoky pro velké elektrarny k ochlazeni 1 MWt

jsou v rozsahu od 0,02 m®s do 0,034 m*/s. V pfipadé pratoéného chlazeni maze byt koncovy rozdil teplot v
rozmezi 3 <Caz5 C.

Pozn.
Koncovy rozdil je teplotni rozdil v kondenzéatoru. Koncovy rozdil odpovida teplotnimu rozdilu mezi teplotou
pary, privadéné do kondenzétoru a teplotou chladici vody odvadéné z kondenzatoru.

Environmentalni aspekty

Pro prato¢né chladici soustavy jsou uvadény tyto hlavni environmentalni aspekty:
= pouziti velkych mnozstvi vody,

= emise tepla,
= riziko nasati ryb,
= citlivost na biologické znecisténi, utvareni kotelniho kamene a vznik koroze,
= pouziti pfidavnych latek a z toho vyplyvajici emise do vody,
= spotfeba energie, zejména pro Cerpadla,
= riziko Unikd v dusledku netésnosti z proudu latky pouZité v procesu,
= zaneseni sit na pfivodu vody.
Pouziti

= Pruto¢né chladici soustavy se pouzivaji ve velkych priimyslovych procesech jako jsou vyroba energie,
chemicky pramysl a rafinerie. Voda pouzivana pro prito¢né chlazeni je pfevazné povrchova voda. Pro
pouziti v malém rozsahu, jako je chlazeni ¢erpadel se pouziva také voda z vodovodniho potrubi, nebo
podzemni voda. Podstatnou podminkou pro pratoéné chladici soustavy je spolehlivy zdroj vody s
pfimérené nizkou teplotou a v blizkosti pfedmétného mista. Jakost povrchové vody a mezni hodnoty
pro jeji vypousténi mohou také ovlivnit pouzitelnost, ale vSeobecné jsou jakost vody a chemie vody
méné omezujici, nez je tomu v pfipadé recirkulacnich chladicich soustav.

2.1.2 Prato¢éné chladici soustavy s chladiciv  ézi

Protoze proces vyroby energie se provozuje v podminkach podtlaku, Uniky nasledkem netésnosti v
kondenzatoru elektrarny obvykle znamenaji znecisténi vody pouzivané v procesu chladici vodou. Na zna¢ném
poctu mist Ize nalézt pratocné chladici soustavy kombinované s chladici vézi k pfedchlazeni vytoku pfedtim,
nez je vypustén do pfijimaci povrchové vody (recipientu). Toto uspofadani se pouziva v situacich, kde chladici
voda mUze recirkulovat a zvySovat tak teplotu chladici vody, ktera je pfivadéna do téze provozovny, nebo do
jinych pramyslovych provozoven. DalSimi faktory jsou kapacita feky, pFiliv a odliv, velikost prdmyslového
provozu a teplota povrchové vody. Tento druh pfedchlazovani je mozné nalézt v elektrarnach umisténych na
morském pobreZi, pfi Ustich fek a ve vnitrozemi na bfezich fek.

Na tyto chladici soustavy se budou vztahovat environmentalni aspekty otevienych mokrych chladicich vézi. PFi
volbé vyplné chladici véZe bude muset byt posouzen biologicky rist a usazeniny. VSeobecné se pouzivaji
chladici véze se Sirokou rozdélovaci vypini nebo s rozstfikovaci vyplni.
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2.2 Otevrené recirkula €ni chladici soustavy p Fimé — komenta f BREF

Oteviené recirkula¢ni chladici soustavy jsou také odkazovany jako oteviené odparovaci chladici soustavy.

V téchto chladicich soustavéach je chladici voda, ktera protéka pres soustavy vyménik( tepla, ochlazovana v
chladici vézi, kde se vétSina tepla vypousti do zivotniho prostfedi. V chladici véZi je ohfata voda rozvadéna pres
vypli chladici véze, je ochlazovana kontaktem se vzduchem a shromazdovana v jimce, ze které se cerpa
nazpét do teplé ¢asti, aby byla opétné pouzita jako chladivo. Pohyb vzduchu v chladici vézi je vytvaren bud
pfirozenym tahem, nebo umeélym tahem pouzitim ventilatoru, které protlacuji nebo nasavaji vzduch.Ochlazeni
vody je vysledkem odpafenim malé ¢asti chladici vody a citelnou ztratou tepla pfimym ochlazovanim vody
vzduchem, které se také nazyva proudéni (konvekce). Hladiny, na kterych jsou tyto soustavy provozovéany,
vyznamné ovliviiuji teploty suchého a vlhkého teploméru.

VétSina, ne vSak veSkera voda, ktera je ochlazovana v chladici véZi, recirkuluje a mdze byt znovu pouzita jako
chladici voda. Hlavnimi pfi¢inami ztraty vody jsou odpafovéani, odkalovani, ventilace, unaSeni, odkalovani a
aniky v dasledku netésnosti. Umysiné odkalovani je vypousténi vody z okruhu, které je nutné k zabranéni
zahustovani chladici vody. Za G¢elem kompenzace odkalovani a odpafovani se musi voda pfidavat a toto je
tzv. doplnéni. VSeobecné vzato prutok doplfiované vody pouZzivany otevienou recirkulaéni chladici soustavou je
v pfipadé energetického primyslu kolem 1 % az 5 % pritoku vody prito¢né chladici soustavy se stejnou
chladici kapacitou neboli chladicim vykonem. Rovna se to poZzadavku pfiblizné 0,25 % krat chladici rozsah, coz
je mnozZstvi doplfované vody v procentnim vyjadfeni cirkulujiciho vodniho toku. Odkalovani se obvykle
pohybuje v rozsahu 0,15 m*/s az 0,80 m*/s na ochlazovanych 1 000 MW,. Tato soustava vyzaduje, aby byla k
dispozici dostateéna mnozstvi vody po cely rok a obvykle je nutné provadét Upravu chladici vody.

Chladici vykon

Oteviené recirkulac¢ni chladici soustavy jsou hlavné pouzivany pro pramyslova pouziti s tepelnym vykonem
resp. tepelnou kapacitou v rozsahu od 1 MWt do 100 MWHt, ale také pro elektrarny s mnohem vétSimi vykony.
Tyto chladici soustavy jsou vétSinou pouzivany ve vnitrozemi, kde neni k dispozici dostate¢né mnozstvi vody,
nebo kde dalSi narust teploty vody recipientu je nepfijatelny, a také v situacich, které Ize nalézt podél bfeht fek
s nizkymi pratoky vody v teplych letnich mésicich. Mokré chladici véze pfedavaji do ovzdusi kolem 80 %
zbytkového tepla ve formé latentniho tepla (vodni para) a kolem 20 % jako citelné teplo.

Priblizeni K v hodnoté K = 4 T jsou technicky a ekonomicky dosazitelna p ro teploty mezi 15 € a 30 C.
Priblizeni a minimalni koncové teploty zavisi na klimatickych podminkach v pfedmétném misté. ZvySeni teploty
chladici vody oproti optimalni teploté o 1C mé za nasledek vy3si spot febu paliva 0 0,4 - 0,6 %.

Pozn.
Priblizeni K v odpafovaci soustavé je rozdil mezi teplotou chladici vody na vystupu z chladici véZe a teplotou
vlhkého teploméru vzduchu, ktery je pfivadén do chladici véze.

Environmentalni aspekty

Environmentalni aspekty recirkula¢nich chladicich soustav jsou zavislé zejména na typu chladici véze a na
zpusobu provozovani. Jsou to:

= pfidavné latky chladici vody a jejich emise pfes odkalovani do povrchové vody;

= pouziti energie pro Cerpadla a ventilatory,

= emise do vzduchu,

= utvareni parni vlecky, kondenzace a namrzani,

*  hluk,

= odpady v disledku vymény/nahrady vyplné chladici véze,

= aspekty pusobici na lidské zdravi.

Pouziti

Recirkulaéni chladici soustavy jsou pouzivany v Sirokém rozsahu procesu. Jednim z charakteristickych prvki je
snizeni tepelného zatizeni recipientu zménou sméru vypousténého odpadniho tepla z povrchové vody do
vzduchu. DalSim charakteristickym rysem je redukovani mnoZzstvi vody pouZzité pro chlazeni. Proto je béZnou
praxi modifikace pratoénych chladicich soustav na oteviené odparovaci chladici soustavy pouzitim jedné nebo
vétsiho poctu chladicich vézi.
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2.2.1 Mokré chladici v éZe s pfirozenym tahem

Konstrukce

V dnesni dobé jsou velké chladici véze plaStového typu a jsou zhotoveny ze Zelezobetonu. Konstrukce jsou
vétSinou hyperbolické rota¢ni plasté, které maji vyhody z hledisek termodynamickych a statickych. Investi¢ni
naklady jsou vysoké, zatimco provozni naklady jsou pomérné nizké. Mokré chladici véze s pfirozenym tahem
jsou obvykle pouzivany pro velké elektrarny a pro velké prGmyslové provozovny.

Soustava distribuce vody

Voda odvadéna z vyméniku tepla je pfivadéna do chladici véZe pouzitim soustavy pro distribuci vody (tzn. pro
rozvod a rozstfik ochlazované vody). Tato soustava vytvari drobné kapi¢ky vody nebo vodni film. Rovnomérna
distribuce vody zvySuje vymeénu tepla. Jsou nabizeny volitelné moznosti pro ¢asteény provoz soustavy
distribuce vody pro snizeni chladiciho vykonu, pokud to je potfeba. Také jsou nabizeny rezimy pro zimni provoz
vychazejici z predehfivani chladiciho vzduchu.

Vypl i chladici v éze

Vypliiova sekce je dllezitou ¢asti kazdé oteviené mokré chladici véze tim, Ze vytvafi kontaktni povrch pro
vyménu tepla z vody do vzduchu. MlZe to byt budto féliova vyplii nebo vyplh rozstfikovaciho typu. Foliova vypln
je obvykle sestavena z vertikalnich vinitych ocelovych plechd, nebo plecht z organickych materialt, umisténych
tésné vedle sebe, které zpusobi, Ze voda stéka v chladici vézi doli ve formé velmi tenkého filmu. Tato vypln je
velmi U¢inna a muze byt pouzita pro vétSinu aplikaci. Nékteré typy mohou vyZadovat uréitou jakost vody,
protoZe jsou nachylné k znecisténi.

Vypli rozstfikovaciho typu je mozno nalézt v riznych uspofadanich a maze byt zhotovena z rozmanitych
materialt (napriklad ze dfeva). Rozstfikovaci vyplih ma mnohem nizsi U¢innost, nez féliova vypln, ale pouziva se
zejména v situacich, kde je voda téZce kontaminovana, nebo jeji jakost je Spatna, kde by féliova vypli mohla
mit problémy v disledku kontaminovaného povrchu. V pfipadech, kde obsah zavéSené hmoty je vysoky,
pouzivaji se také vlaknitocementové desky.

Eliminatory unaseni

K Uspore vody jsou nad zafizenim pro distribuci vody instalovany eliminatory unaseni, aby branily strhavani
kapek vody proudem vzduchu. V dnesni dobé jsou eliminatory unaseni zhotovovany z celé fady material(, jako
jsou plasty nebo cementova vlaknina, a jsou navrzeny tak, aby zpGsobovaly co nejmensi tlakovy pokles.

Charakteristiky mokrych chladicich v éZi s pFirozenym tahem

= proudéni vzduchu je dusledek rozdil( hustoty vzduchu a tvaru véze jako kominové konstrukce,

= vySka je znacna (80 m az 200 m); konstrukéni vySka je prekazkou pro lidi, letectvi, elektronické pfenosy
dat, tvorba parnich vlecek,

= nejsou zadné pozadavky na energii pro ventilatory, ledaze by byly pouzity pfidavné ventilatory, které
umozni, aby chladici véze mély mensi vysky,

= chladici véz je zkonstruovana jako protiprouda pouzivajici vnitfni vyplf, nebo jako kfizoprouda
pouzivajici vnéjsi vypln,

= vyzaduje zakladni zatiZzeni pro provoz, tj. aby chladici véZ byla v provozu po dobu delSi nez 60 %
ro¢niho provozu,

= vSeobecné se pouziva pro kapacitu odnimani tepla vétsi nez 200 MWH, tj. velké provozovny, jako jsou
elektrarny, nebo velké chemické provozy,

= nabizi jako volitelnou moznost vypousténi odsifenych koufovych plyna pouzitim chladici véZe jako
kominu, ¢imZ se pfedchazi opétnému ohfevu kourovych plynu, ktery je vyzadovan z environmentalnich
davodu.

2.2.2 Mokré chladici v éZze s um élym tahem

Konstrukce

Chladici véze s umélym tahem se pouZzivaji v riznych typech konstrukci. Pro konstrukci téchto chladicich vézi
se pouzivaji velmi rozmanité materialy, v zavislosti na velikosti a typu chladici véze a na pozadavky s ohledem
na misto, ve kterém se nachazi, podle zivotnosti a s ohledem na investi¢ni naklady. Vétsi jednotky mohou byt
postaveny ze Zelezobetonu; mensi jednotky se mohou znacéné liSit, ale pfevazné jsou sestaveny ze syntetickych
materiall, z ocelovych desek/plech(, jako plaStové ocelové konstrukce a z monolitického betonu
(betonovaného pfimo na misté), nebo jako konstrukce z prefabrikovaného betonu. Pro relativné mensi chladici
véze (5 MWt) se stéle jeSté pouziva stavebni dfevo - je levnéjsi, stavba muze byt uskute€néna ve kterémkoliv
rocnim obdobi a mGze byt postavena rychleji nez betonové chladici véze.

Divize ekologie a systémd jakosti - Kapitola 2_ Uvod.doc 5/10



CENIA Praha
Pasportizace chladicich soustav v energetice CR

Je také mozné pouzit modulovou soustavu, tj. nékolik paralelnich chladicich vézi v téZze betonové konstrukci.
které budou v provozu v zavislosti na podminkach okoli a na mnozstvi tepla.

Materialy a typ konstrukce a konstrukéni provedeni ovlivni environmentalni parametry chladici véze. Ve vztahu
a aplikovani téchto chladicich vézi. Jako pfiklady nazv( jsou kruhové chladici véz a chladici véze ¢lankového
typu, a to jak v provedeni s umélym tahem vytvafenym protlacovanim vzduchu vézi, tak i s umélym tahem, ktery
je vytvaren nasavanim vzduchu do chladici véze.

Konstrukce zafizeni pro distribuci vody, vyplné a eliminatord unaSeni maze byt odliSna od konstrukce, ktera se
pouziva v mokré chladici vézi s pfirozenym tahem, nicméné pracovni principy jsou tytéz.

Ventilatory

Chladici véze s umélym tahem pouzivaji ventilatory k vytvofeni proudu vzduchu a v dusledku toho mohou byt
mnohem mensi nez velké typy chladicich vézi s pfirozenym tahem. V chladicich vézich s umélym tahem
(suché, mokré nebo hybridni) se pouziva velky pocet riznych typud ventilatort. V zavislosti na pozadavcich se
ventilatory liSi primérem ventilatoru, velikosti a umisténim lopatek (radialni/odstredivé nebo axialni/osové).
Kromé toho pohon ventilator( s jednou rychlosti nebo s nékolika rychlostmi umozniuji flexibilitu jejich provozu.
Volba typu ventilatoru a jeho pohont ovlivni pozadavky na energii a hladiny emise hluku chladici véze. Podle
zplsobu, jakym je vytvareno proudéni vzduchu chladici vézi, se chladici véze rozliSuji na véze s umélym tahem
a na véZze s umeélym tahem, ktery je vytvaren nasavanim vzduchu tak, aby proudil chladici vézi.

Chladici véz s pfirozenym tahem podporovanym ventilatory je specialni konstrukéni feSenti, které je pouzivano v
celé fadé pripadu, kde lokalni situace vyzaduje, aby chladici véz byla nizsi.

Mokré chladici v éZe s um élym tahem vytva fenym protla éovanim vzduchu v ézi

Charakteristiky chladici véze s umélym tahem vytvarenym protlaCovanim vzduchu vézi
= ventilatory umisténé ve spodni ¢asti chladici véze protladuji vzduch chladici vézi,
= tepelny vykon je nastavitelny stupriovité nebo modulaéné,
= pouzivaji se konstrukéni provedeni s jednim ventilatorem nebo s nékolika ventilatory,
= velikost chladici véze je limitovana, vyZzaduje méné prostoru nez chladici vézZ s pfirozenym tahem,
= chladici véZ muze byt pfizpusobena okolnimu terénu (instalace na streSe),
= predpoklada se, Ze pfima spotfeba energie bude nizsi,
= jsou obvykle navrZeny jako protiproudové konstrukéni provedeni,
= m0ze byt navrzena pro Siroky rozsah pouziti: pro Spickové zatizeni a pro vysoké mnozstvi
odnimaného tepla, a pro provozni standard od zakladniho zatiZzeni ke stfednimu zatizeni,
= pouziva se pro tepelny vykon odpadniho tepla od méné nez 100 kWt do tepelného vykonu, ktery je
vétsi nez priblizné 100 MWHh,
= investi¢ni naklady jsou nizké ve srovnani s chladicimi vézemi s pfirozenym tahem,
PFi pouzivani chladicich vézi s umélym tahem maji byt dodrZzovany pfedpisy s ohledem na emise hluku, vlhkosti
(parni vlecka) a bakterie.

Mokré protiproudé chladici v éze s um élym tahem a sacim ventilatorem

Charakteristiky chladici véze s umélym tahem vytvafenym sanim vzduchu

= ventilatory na horni ¢asti konstrukce chladici véze tahnou vzduch vézi,

= tepelny vykon je fiditelny v rozsahu meznich hodnot,

= prednostni je relativné jednoduch& konstrukce (prefabrikované dily, smontovany/hotovy vyrobek),

= velikost chladici véze je limitovana, vyzaduje méné prostoru nez chladici vézZ s pfirozenym tahem,

= chladici vykon maze byt zvétSen tim, Ze pracuje vétsSi pocet Casti,

= chladici véZz muze byt pfizpusobena okolnimu terénu (instalace na streSe),

= predpoklada se, Ze cena pfimé spotifeby energie bude nizka,

= konstrukéni provedeni s protiproudem, nebo kfizoproudym proudénim;

= pouziva se pro Siroky rozsah pouziti: pro Spi¢kové zatizeni a pro vysoké mnozstvi odnimaného tepla,

= apro provozni standard od zakladniho zatizeni ke stfednimu zatiZeni; pouziva se pro tepelny vykon
odpadniho tepla od pfiblizné 100 MWt,

= investi¢ni naklady jsou nizké ve srovnani s chladicimi véZzemi s pfirozenym tahem,

= pfi pouzivani chladicich vézi s umélym tahem maji byt dodrzovéany pfedpisy s ohledem na emise hluku,
vihkosti (parni viec¢ka) a bakterie.
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2.3 Chladici soustavy s uzav Fenym okruhem chlazené vzduchem —komenta FBREF

Ve vzduchem chlazenych chladicich soustavach cirkuluje latka (tekutina, para) uvnitf trubkovych had, potrubi,
trubek nebo kanalkd, které jsou ochlazovany protékajicim proudem vzduchu. Suché vzduchové chlazeni ma
vSeobecné nasledujici pouziti:
= chlazeni média/latky témér jakéhokoliv chemického slozeni, které mlze byt pouzito; vyZzaduje to pouze
vhodny material pro vymeénik tepla,
= v situacich, kde pfidavna voda do chladici véze neni k dispozici, nebo je k dispozici jen v kratkém
¢asovém obdobi,
= tam, kde utvéreni parnich vlecek je nepfipustné.

Technicky popis

V zavislosti na pouziti jsou uzaviené okruhy suchych vzduchem chlazenych soustav sestaveny z trubkovych
elementl opatfenych Zebry, trubkovych hadd nebo kanalkd kondenzatoru, z ventilator a jejich pohond, a nosné
ocelové konstrukce nebo chladici véZze. Samotné médium (latka) pouzité v procesu nebo chladivo (nepfima
soustava) cirkuluje resp. obiha uvnitf trubek. Vytvofi se proud vzduchu, pfirozenym tahem nebo pouzitim
ventilator(, ktery protéka podél trubek a tak ochlazuje médium vedenim a proudénim. Témeérf ve vSech
pfipadech proudi vzduch napfi¢ vyménikem tepla. Podle pouZzitého usporadani prochazi médium pouzité v
procesu vymeénikem tepla jednou nebo vicekrat.

Pokud je médium pouzité v procesu tekutina, chladici soustava se nazyva vzduchem chlazeny tekutinovy
chladi¢. Pokud para je pfimo ochlazovana tak, aby zkondenzovala na kapalinu, takova chladici soustava se
nazyva vzduchem chlazeny kondenzator. Pouziti mGze byt v chladicich konstrukcich s umélym nebo pfirozenym
tahem.

Pro konstrukci se pouziva cela fada rozmanitych materiald odolnych proti korozi. Volitelné moznosti pro
konstrukci jsou bezpocetné. Chladici soustavy chlazené vzduchem je mozné nalézt jako velké samostatné
jednotky, stejné tak, jako malé jednotky, které jsou instalovany na stfechach. Mohou byt umistény horizontalné,
stfeSni typy pravouhle, svisle, nebo jako V-konstrukce tak, aby vyhovovaly pozadavkim usporadani
provozovny.

Chladici vykon

V praxi byva vzduchové chlazeni ¢asto pouzivano pro chlazeni takovych priitokd v procesu, které maji vysokou
hladinu teploty (> 80 °C), aZz na teplotni hladinu, pfi které se stava vhodnéjsi vodni chlazeni. Chladici vykon pro
vyménu tepla je dan teplotnim rozdilem mezi chladicim vzduchem a pratokem latky v procesu. Maximalni
konstrukéni teplota chladiciho vzduchu muze byt prakticky prekro¢ena pouze po dobu nékolika hodin za rok.
Konstrukéni teplota zavisi na teploté suchého teplomeéru a klimatické podminky jsou velmi dilezité.

Protoze tepelnéa kapacita vzduchu je nizka (1,0 kJ/kg.K) a soucinitel vedeni a proudéni (prostupu tepla) je nizky,
je potfeba zna¢né mnozstvi vzduchu a pozaduje se vétSi plocha pro vyménu tepla, nez je tomu v pfipadé
vodniho chlazeni. Z tohoto diivodu jsou €asto umistovany na povrch trubek Zebra pro zvySeni G¢inné plochy pro
predavani tepla. Na zakladé ekonomickych Uvah se pfi konstrukci vzduchovych chladi€l pouziva pfiblizeni
minimalné 10 °C az 15 °C. Toto obvykle ma za nasledek vyssi koncové teploty (minimalné 40 °C az 45 °C). Pro
nepfima chladici uspofadani se pfiblizeni (13 °C az 20 °C) a dosazitelné koncové teploty (50 °C az 60 °C)
odpovidajicim zpisobem zvysi.

Environmentalni aspekty

Hlavnimi environmentalnimi aspekty jsou hluk a energie pouzita pro pohon ventilatorll. Nepouziva se zadna
voda, pokud neni pouZzita jako sekundarni chladivo v konstrukénim provedeni nepfimého chlazeni. Nicméné
tato voda vyzaduje minimalni nebo nevyzaduje Zadnou udrzbu, protoZe je uzaviena.

Cisténi vnéjsku Zebrovanych trubek je nutné a nékdy mohou vzniknout problémy v disledku nahromadéni
necistot a jinych pozustatk(i pfenasenych vzduchem a drobného hmyzu.

Pouziti

Suché vzduchem chlazené vyméniky tepla jak malych tak i velkych rozmér(i se rozsahle pouzivaji v riznych
priimyslovych odvétvich. PouZzivaji se pro ochlazovani vyrobka v chemickém i petrochemickém pramyslu, pro
vakuovou kondenzaci v elektrarnach a pro chlazeni vyfukovych zafizeni.

Pro tentyz vykon vyZzaduje suché vzduchové chlazeni vétsi plochu, nez soustava mokrého chlazeni a suché
chladici soustavy jsou vSeobecné povazovany za drazsi. V energetickém priimyslu je proto pouZziti suchého

vzduchového chlazeni zvazovano ve specifickych situacich, kdy se vyroba energie planuje v lokalitach, v nichz
je nedostatec¢na dodavka vody pro mokré chlazeni.
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2.3.1 Parni kondenzatory chlazené vzduchem

Vzduchem chlazené kondenzatory jsou ve velkém rozsahu pouzivany v energetickém priimyslu a v chemickych
provozech pro kondenzaci pary. Vzduch je nasavan ventilatory, které jsou umistény pod ¢astmi kondenzatoru, a
je protlacovan pres kondenzator. Vzduch prochazejici kondenzatorem ochlazuje paru, ktera je pfivadéna do
svazku trubek kondenzatoru. Pokud je pouZzita nepfima chladici soustava, kondenzator je ochlazovan proudem
chladici vody, ktery je zase ochlazovan v chladici vézi s pfirozenym tahem.
Charakteristiky parnich kondenzatort chlazenych vzduchem jsou:
= odnimani tepla pro mala i velka zafizeni,
= neni potfeba zadna chladici voda,
= naklady na pfimou spotfebu energie se pfedpokladaji Zze budou vyssi, neZ pro mokré kondenzatory
nebo mokré chladici véze,
= vyzaduje relativné malou celkovou vysku,
= je mozné pouzit kratké trubky pro vyfuk pary,
= znacéné pozadavky na prostor v bezprostfedni blizkosti parniho generétoru,
= je nutné provést adaptaci na kolisani zatiZzeni a teploty ve velkych rozsazich, které vyzaduje
provozovani ventilatoru s ménitelnymi otackami,
= environmentalni aspekty jsou zejména hluk a energie.

2.4 Vyméniky tepla — komenta ¥ BREF

Vyméniky tepla jsou stéZejni prvky pfedavani tepla, pfi€emz jsou jak soucasti procesu, ktery ma byt
ochlazovan, tak i sou¢asti chladici soustavy. Nasledné po vyméniku tepla jsou pouzivany rizné systémy pro
vypousténi tepla do Zivotniho prostfedi. Bézné jsou pouzivany dva typy vymeniku tepla:

= vyméniky tepla kotlového typu,

= vymeéniky tepla deskového typu.

Kotlové vym éniky tepla

Je k dispozici mnoho zkuSenosti s timto druhem vymeéniku tepla v procesech, které jsou pouzivany v pramyslu
a tento vymeénik prokazal, Ze je pfiméfené spolehlivy. Existuje cela fada raznych konstruk&nich provedeni, ve
kterych jsou trubky pfimé, nebo jsou zformovany do tvaru pismene U, nebo kde je vyménik tepla konkrétné
navrzen pro vysokotlaké podminky, pro podminky vysokého tlaku, k provozovani s parou, nebo s tepelnymi
tekutinami. V obvyklych pfipadech je v trubkach obsazena chladici voda a latka, ktera je pouZzivana v procesu,
se pohybuje kolem trubek uvnitf plasté. Pro rozsahlejsi diskusi ohledné kotlovych vymeéniku tepla viz Pfilohu 1.

Deskové vym éniky tepla
Deskové vyméniky tepla jsou ve zvySujicim se rozsahu pouzivany v celé fadé aplikaci v rafineriich cukru,
(petro-) chemickém pramyslu a v elektrarnach. Deskové vyméniky tepla jsou zejména vhodné k pouzivani pfi
nizSich hodnotéach priblizeni, stejné tak jako v aplikacich za nizSich teplot (< 0 °C). Nicméné tyto vymeéniky tepla
jsou méné vhodné pro chlazeni pary a velkych objemu plynu, a v situacich, kde je nebezpeci sedimentace
a/nebo znecisténi a pro vysoké tlakoveé rozdily mezi tekutinou pouzivanou v procesu a chladivem. Néktera
konstrukéni provedeni maji dvojitou konstrukci k zaruéeni provozovani bez unikd v disledku netésnosti,
nicméné toto feSeni je uvaddéno jako velmi obtizné z hlediska provadéni udrzby. Deskové vymeéniky tepla jsou
ekonomické, protoze mohou byt pfi ekvivalentni ploSe povrchu pro vyménu tepla (resp. teplosménné plose)
provedeny mnohem kompaktnéjsi, nez kotlové vymeéniky tepla.
Environmentalni zalezitosti vym  énikl tepla
Z hlediska zivotniho prostfedi jsou nize uvedené zalezitosti dilezité pro oba dva typy vyméniki tepla:
= vhodné konstrukéni provedeni z hlediska Uu¢inné vymeény tepla,
= vhodné vyroba k zabranéni Uniku tekutiny pouzivané v procesu do chladiciho média v dusledku
netésnosti,
= volba materidlu z hlediska u¢inného pfedavani tepla, odolnosti proti korozi ve vodé a korozi v dusledku
pusobeni média pouzivaného pouzivané v procesu,
= moznost pouzivani mechanickych Gisticich zafizeni.
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2.5 CHLADICI SOUSTAVY V ENERGETICE CR

Elektrarny jsou nejvyznamn &jSim zdrojem odpadniho tepla . Pfeména fosilni energie na elektrickou energii
je spojena s mnoha procesy, které vytvareji odpadni teplo. Odpadni teplo je vytvareno v priibéhu spalovani,
tfeni v turbiné, kondenzace péary a béhem transformace elektrické energie. Chladici vodni soustava pro
pomocna zafizeni také vytvaii malé mnozstvi odpadniho tepla. Uginnost chladicich véZi rozhoduje o provozni
hospodarnosti celé elektrarny. ZvySeni teploty chladici vody oproti optimalni teploté o 1<C ma za nasledek vysSi
spotiebu paliva 0 0,4 - 0,6 %.

Provozovani chladicich soustav v energetice méa dusledky na zivotni prostfedi. Mira a charakter
environmentalnich dopadu jsou proménlivé v zavislosti na principu chlazeni a na zplsobu, kterym jsou tyto
soustavy provozovany. Pro omezeni téchto dopad( na nejmensi moZnou miru mize byt dodrzovan pfistup,
jehoz cilem je prevence emisi vhodnym konstrukénim provedenim a volbou technik.

V ramci IPPC by chlazeni mélo byt povazovano za integralni ¢ast celkového managementu energie procesu
vyroby tepla a elektrické energie.

Teplotni hladiny tepla a rozsah pouZiti - BREF

Tab. 1
Teplotni hladina odpadniho tepla Vhodna chladici sou  stava Typické pouziti
e pritoéné chladici soustavy e vyroba energie
(pFimé/nep Fime) ¢ (petro-) chemické procesy
10C-25<C e mokré chladici v éze

(umély/p firozeny tah)
¢ hybridni chladici v éze

« kombinované chladici soustavy

Z tabulky 1 vyplyva, zZe pouziti  pratoéné nebo recirkula €ni chladici soustavy v energetickém pr  amyslu je
v souladu s BAT .
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Doporu €eni BAT pro volbu chladicich systém G v energetice

Tab. 2 Vykony a termodynamické charakteristiky r ~ Giznych chladicich soustav v
energetickém pr dmyslu - BREF

Typ chladici soustavy Priblizeni (K) Vykon procesu, p Fi kterém je
T vyrab &na energie (MW {)
Oteviené pratoéné soustavy 13 — 20 (koncovy rozdil 3 — 5) <|2 700
Oteviena mokréa chladici v &z 7-15 <2700
Oteviena hybridni chladici véz 15-20 <2500
Euchy vz,duchem chlazeny 15— 25 <900
ondenzator
Pouziti vySe uvedenych chladicich soustav vyhovuje doporu éeni BREF a je BAT z pohledu

produkovaného tepelného vykonu.

Pozn.

Koncovy rozdil je teplotni rozdil v kondenzatoru. Koncovy rozdil odpovida teplotnimu rozdilu mezi teplotou
pary, pfivadéné do kondenzatoru a teplotou chladici vody odvadéné z kondenzatoru.

Priblizeni K v odpafovaci soustavé je rozdil mezi teplotou chladici vody na vystupu z chladici véZe a teplotou
vlhkého teploméru vzduchu, ktery je pfivadén do chladici véze.

Pouzité zkratky

EPR1 CEZ, a. s., Elektrarny Pruné fov, Elektrarna Pruné fov 1
EPR2 CEZ, a. s., Elektrarny Pruné fov, Elektrarna Pruné fov 2
ELE CEZ, a. s., Elektrarna Ledvice

EDE CEZ, a. s., Elektrarna D étmarovice

EPC CEZ, a. s., Elektrarna Po éerady

ETU CEZ, a. s., Elektrarny Tusimice

ETI CEZ, a. s., Elektrarna Tisova

ECH CEZ, a. s., Elektrarna Chvaletice

EME II CEZ, a. s., Elektrarna M élnik, provoz EM E II

EHO CEZ, a. s., Elektrarna Hodonin

EPO CEZ, a. s., Elektrarna Po Fiéi

VSechny Udaje v popisech nasledujicich provozoven jsou pfevzaty z Zadosti o integrované povoleni
zpracovanych v obdobi let 2002 az 2006.
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