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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva funkci tepelnych elektraren a problematikou jeji vlastni spotieby
elektrické energie na zédkladé podkladt z hodnot pro instalované vykony nizkonapétovych odbért bloki
uhelné elektrarny které jsou srovnavany s vlastnimi hodnotami jednotlivych blokli uhelné elektrarny
vyhodnocenymi na zaklad¢ méteni.

V praci jsou uvedeny nékteré parametry merné spotieby pro vyrobu elektrické energie jako
napiiklad: mérna elektrickd spotieba mleti uhli, méma elektrickd spotieba CciSténi spalin v
elektroodlucovaci atd.

Kli¢ova slova:

Uhelna elektrarna, kotelna, instalovany vykon, vlastni spotieba, funk¢éni bloky elektrarny,
vzduchovy a spalinovy ventilator

Abstract

This bachelor thesis deals with the function of thermal power stations and with the issue
of its own electric power consumption based on data from the values for installed capacities of
low voltagesampling blocks of thermal power stations, which are compared with their values of
individual blocks of the thermal power station based on the assessed measurement.

The thesis presents some parameters of specific consumption for electric power
generation, such as: specific electrical consumption of coal grinding, specific electrical
consumption of the flue gas cleaning in the electric precipator etc.

Key words:

Thermal power station, stokehold, installed performance, electric power consumption,
functional units of power station, air and flue gas ventilator
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1 Uvod

V dobé ve které zijeme se lidé bez elektrické energie neobejdou, jelikoz skoro vSechny piistroje
které vyuzivame se bez této energie nemohou obejit. Prvni elektrarny se zacaly stavét pocatkem
dvacatého stoleti. Byly vét§inou jednoduché a byly vodni (pohanéné vodnim tokem), nebo pohanéné
parnim strojem.

V dnesni dobé méame spoustu jinych technologii na vyrobu elekttiny, ty se daji dé€lit na nékolik
typt podle piijimané energie. Z hlediska ekologického na zdroje obnovitelné a neobnovitelné.
Obnovitelnymi zdroji mohou byt naptiklad vitr, slunce a voda. Neobnovitelné jsou v prvni fadé fosilni
paliva a dale jadernd paliva. OvSem elektrarny z obnovitelnych zdroji maji mnohem mensi vykonnost a
ucinnost, zato jsou ekologictéjsi. Mezi nejvykonnéjsi elektrarny se fadi jaderné a tepelné.

Moje bakalarska prace se bude zabyvat tepelnymi elektrarnami, jejich vlastni spotfebou a
métenim vlastni spotfeby. Cilem mé bakalaiské prace je priblizit ¢tenafi slozeni celkové vlastni spotieby
jednotlivych blokid uhelné elektrarny. Zhodnotit vysledky méfeni a zjistit efektivitu jednotlivych blok a
ptic¢iny odchylek v méteni.

Tepelné elektrarny jsou v poméru ku svému vykonu v CR nejrozsifendjsi, nemaji viak tak velké
instalované vykony jako jaderné elektrarny. Tepelné elektrarny jsou také oproti jadernym méné nakladné
na vlastni provoz a také na vystavbu. Nevyhodou tepelnych elektraren je vSak mal4 i¢innost pfemény
energie v palivech na elektrickou energii. Ta se pohybuje okolo 50(%). Vykony tepelnych elektraren jsou
stovek (MW) az po jednotky (GW).
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2 Tepelné elektrarny obecné

Elektrarny, které jsou urCeny pouze k vyrobé elektrické energie se nazyvaji elektrarny
kondenzacni, ty které mimo elektrické energie dodavaji do tepelné sité energii ve formé pary nebo horké
vody, se nazyvaji teplarny.

Tepelné elektrarny slouzi k vyrob¢ elektrické energie. Tento proces mizeme charakterizovat jako
pfeménu energie tepelné v mechanickou praci. K vzniku energie tepelné se vyuziva tzv. fosilnich paliv. V
CR se jako fosilni paliva vyuzivaji ¢erné a hnédé uhli dale ropa, zemni plyn a raselina. [3]

2.1 Spalovani uhli v teplené elektrarné

V ceské republice vyuzivaji tepelné elektrarny jako nejcastéjsi palivo pravé uhli. Pfi jeho
spalovani dochazi v ohnisti parniho kotle k uvolniovani tepelné energie. Uhli se svazi na skladku uhli v
tepelné elektrarné kde se misi jednotlivé dodavky mezi sebou, aby bylo zajisténo stalosti kvality uhli a
jeho dobra vyhtevnost. Uhelné elektrarny v Ceské republice dodavaji vice jak 60 (%) procent elektiiny do
sité. Jejich vystavba je zavisld na dodavkach uhli a Casto se v jejich blizkosti nachazi uhelny dal. Dalsim
potfebnym stanoviskem pro vystavbu tepelné elektrarny je i vodni zdroj. VyuZziva se nejcastéji piehrada
nebo velka feka. Tudiz se vyhledavaji pro vystavbu jen ty nejvhodng&jsi mista. [3]
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Obr. 1 - Schéma tepelné elektrarny [8]
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Obr. 2 - Schéma kondenzacni elektrarny [2]

Na Obr.2 - Blokové schéma tepelné elektrarny, je znazornéno zjednodusené schéma kondenzacni
elektrarny. Zde ptehtata para z kotle ptichazi do parni turbiny, odkud expandovana para po vykonani
prace odchazi do kondenzatoru ochlazovaného chladici vodou, kde kondenzuje. V kondenzatoru se dale
vytvori podtlak. Kondenzator mize byt chlazen dvéma zptsoby a to bud’ pruto¢nym chlazenim, kdy je
voda odebirana z vodniho zdroje a nasledné prehiata se vraci zpét, nebo chladici voda ktera cirkuluje
pomoci Cerpadel ptes chladici véz. Kondenzat je od¢erpavan kondenza¢nimi Cerpadly do nadrze s
napéjeci vodou, do této nadrze se rovnéz privadi upravena pridavna voda, ktera dorovnava ztraty v celém
ob&hu. Z této nadrZe je voda opét Cerpana do spalovaciho kotle, ¢imz se okruh voda - para uzavira.

Fosilni palivo spalované v kotli odevzdava tepelnou energii vod¢ a pate a ¢ast nevyuzitého tepla,
které prochazi filtry, jako elektrostaticky odlucovac kde se ze spalin odstraiiuji tuhé znecist'ujici latky
jako je prach, saze, popilek , odsifovaci zafizeni taky nazyvéano jako mokra vapencova vypirka, které
odstrani oxid sifi¢ity ze spalin a to tak Ze plyn prochazi nékolikanasobnou sprchou. Nadale vyc¢isténé
spaliny odchazeji do komina.

V teplarné jsou tepelné turbiny ptizptisobené odbéru pary do tepelné site. Jsou to bud turbiny
protitlakové, kde tlak vystupni pary odpovida pozadavkim tepelného konzumu, anebo turbiny s
regulovatelnym odbérem pary.

Pri této technologii vyroby elektrické energie dochazi ke ztratim energie. Vystupem na
transformatoru je 34 (%) elektrické energie z energie kterd byla pfivedena do parniho kotle. Tudiz
muizeme vidét jeji u€innost. [1]
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2.2 Palivo

Fosilni palivo je nerostna surovina, ktera vznikala z odumftelych ¢asti rostlin a zivoc¢icht pfi
nedostatku vzduchu. Tyto paliva vznikaly v pravékych dobach. Béhem priimyslové revoluce v 20. stoleti
se zacalo se uhli dockalo svého rozmachu kdy se vyuzivalo pro svétlo, teplo, pohony atd. Sviij nazev
fosilni paliva dostalo z latinského vyznamu a znamend predvéky. Nyni se fosilni paliva jiz nahrazuji
obnovitelnymi zdroji.

A to z divodu Ze fosilni paliva jsou zdroj vyCerpatelny a pii jeho spalovani vznikaji Skodlivé
plyny.

Za fosilni palivo se povazuje 1 zemni plyn tvofeny z 90 (%) z metanu. Tento plyn vykazuje svou
vlastnost jako je vysoka hotlavost a v porovnani s uhlim nejmensi podil CO,. Diky tomu se fadi mezi
ekologické zdroje stejné jako zdroje obnovitelné.

Mezi fosilni paliva patii hlavné ropa. Jedna se o hnédou hotlavou kapalinu, ktera je tvofena smési
uhlovodik a alkanti a naléza se ve svrchni vrstvé zemské ktiry osm kilometrii pod zemskym povrchem.
Ropa je vyuzivana ptedevsim v dopravé pro pohon motorizovanych vozidel. Krome vyuziti pro pohony
se také vyuziva v potravinaiském prumyslu nebo pro vyrobu plasti.

U nas nejrozsifenéj$im palivem pro tepelné elektrarny je uhli. Je to hornina ktera se vykazuje
velkou hoflavosti, uhli se d€li podle ulozist na hnédé a ¢erné. Rozlisujeme ho podle stati na nekolik typa,
pricemz to nejkvalitn€jsi je také nejstarsi uhli neboli antracit. [1]

Hlavni oblasti tézby uhli v Ceské republice leZi na Ostravsku (Ostravsko-karvinska panev,
tj. jizni ¢ast Hornoslezské panve, zasahujici k ndm z Polska). [6]



Jiti Rigo

Bakalarska prace

vpﬂo
somoizpnyg
many
IDADNAINH ) o oo LT
CHSNINON @) ¥id YACHMED

OETEING] ®
NHO @

AWV 8
AVIS @

vz o
e LE iAoHNG @ ® AHSMOHIVEH

v

Obr. 3 - Rozmisténi elektraren v Ceské republice [6]
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3 Casti tepelné elektrarny

3.1 Zauhlovani

Dopravi uhli do elektrarny zajist'uje zauhlovaci zatizeni. U velkych elektraren, které se stavi u
zdroje naptiklad povrchovy dul se uhli dopravuje pomoci pasové dopravy z drtirny dolu, nebo hlubinnych
zasobnikl. Tyto zasobniky jsou plnény uhlim, které je dovaZzeno vagony ze skladky. Tyto skladky maji
zasobu uhli danou ptedpisy a musi byt na n€kolik tydni doptedu. Uhli se ze skladky ¢i zasobniki
dopravuji na Sikmé pasy v zauhlovacim mosté, ptes odlucovace Zeleza. Odtud se pasovymi dopravniky
dostava do zasobnikii surového uhli. Ty zajist'uji zasobu surového uhli pro jednotlivé kotle na nékolik
hodin. Pies podavac, ktery odmétuje presné mnozstvi uhli, se uhli podava do mlyna. V mlyné se uhli
namele na jemny prasek a ususi pomoci spalin ze spalovaci komory kotle. Dale se jemny rozemlety a
ususeny prasek spaluje za privodu predehiatého vzduchu a nékdy s pfimési mazutu. Timto nam vznikne
energie ktera predava teplo parovodnimu traktu kotle. Ze spalin je pies elektrostaticky odlucovac a
odsitfovaci zatizeni zachycen napiiklad popilek, Skvara a dalsi a ty jsou bud’ dale vyuzity nebo putuji na
skladku. Poté Cisté spaliny jsou hnany ptes ventilatory do komina a dostavaji se do atmosféry. [3]

3.2 Spalovaci kotle

Parni kotle v tepelnych elektrarnach se skladaji ze spalovaciho zatizeni a z parniho generatoru.
Tyto dve hlavni ¢asti kotle jsou jesté dopInény pojistnym zafizenim, regulaci a métenim. Pii spalovani se
vytvari energie, nositelem této energie jsou plynné spaliny, které vznikaji v ohnisti kotle. Teplo které je
ve spalinach se pienasi do vody a to proudénim a salanim ve vyménicich parogeneratoru.

Spalovaci kotle maji své rozdéleni. Rozd€luji se podle specifickych pozadavkl pouziti na kotle
elektrarenské, teplarenské, kotle pro vytop nebo spalovny. Dale se rozd€luji podle druhu ohnisté, druhu
pouzitého paliva, podle tlaku, podle konstrukce vyparniku a podle pozadavkl provozu. Dnesni vyvoj dba
hlavné€ na zlepSeni parametrii kotli jako zvétSovani vykond, zvySovani parametri pary, vyssi spolehlivost
a hospodarnost. [3]

Rozdéluji se tedy na: bubnovy (s pfirozenym ob&hem, s nucenym ob&éhem), prito¢ny a fluidni
(kdy palivo hofi ve vznosu a 1épe prohofiva coz vede k lepsi ucinnosti) [2]
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Obr. 4 - Schéma bubnového a prutocného kotle tepelné elektrarny. [7]

V elektrarné Tusimice II je pouzit kotel PG 575 a je feSen jako prutla¢ny, dvoutahovy, s
granula¢nim ohnistém a pifimym foukdnim uhelného prasku do hotakovych sekci, s pehtivaky a
prihfivaky pary. Parametry kotle jsou uvedeny v tabulce. [1]

Tab. 1 - Parametry praskového granula¢niho kotle [4]

Zakladni hodnoty Parametry
Jmenovity vykon kotle 546,9 (t/h)
Jmenovita teplota napajeci vody 253(°C)
Jmenovity tlak prehidté pary 18,1 (MPa)
Tlak prehtaté pary pii vykonu BMCR 19,1 (MPa)
Jmenovita teplota pfehfaté pary 575 (°C)
Jmenovité mnozstvi vratné pary 491,54 (t/h)
Jmenovita teplota vratné pary 346,9 (°C)
Jmenovity tlak vratné pary 3,907 (MPa)

Maximalni tlakova ztrata ST traktu pfi
jmenovitém vykonu kotle

max 0,21 (MPa)

Jmenovita teplota ptihiaté pary

580(°C)

Rozsah vykonu bez stabilizace s dodrzenim
jmenovitych parametrii

50-105(%) Pjp,

Minimalni vykon kotle bez stabilizace

45 (%) BMCR
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3.3 Parovodni okruh

Voda ktera je ohiata ze spalovaciho kotle se odpaiuje ve vyparném systému, dale se predehiiva v
ptehtivacich a ziskava velky tlak. Déle se para pies potrubi dostava do turbiny. Zde projde nejprve
vysokotlakou ¢asti a vraci se zpét do predehiivaku pary v kotli. Para se poté vede do stfedotlaké Casti
turbiny, ze které se opét vraci do kotle. Nakonec para projde nizkotlakou ¢asti, opousti turbinu a putuje do
kondenzéatoru. Tam se nachdzi chladici voda, diky které se para zkondenzuje a tento kondenzat se
dopravuje Cerpadly a nizkotlakymi regenerativnimi ohtivaky do nadrze vody a odplyiiovaku. Z nadrze se
voda dopravi pies vysokotlaké regenerativni ohfivaky do ohfivaku napajeci vody kotle. [3]

3.4 Okruh chladici vody a uprava vody

Chladici vody se vyuziva k odvodu tepla pti kondenzaci pary v turbin€. Zarovei se s ni chladi
zatizeni. Chladici voda se ziskava z velkych vodnich tokd, nebo piehrad. Jako okruh chladici vody se
pouziva bud’ otevieny zpiisob neboli priitoéné chlazeni, nebo se vyuziva uzavieny zpuasob, cirkulaéni
chlazeni. Systém otevieného zpiisobu spociva v pfedani tepla ptimo vodnimu toku. Naopak u uzaviené¢ho
zpisobu se teplo dostava pies chladici véze do ovzdusi. U velkych elektraren se pouziva spise uzavieného
zpusobu. Jelikoz je zde spotiebovano hodné€ vody a pfirodni toky nejsou pro toto dostacujici. V
parovodnim okruhu dochazi ke ztratam vody a tyto ztraty se kompenzuji pfivedenim vody z vodnich
zdrojl. Tato voda se ale musi nejprve upravit a to tak ze se pfivede do zasobnich nddrzi, kde se od ni
oddeéli mechanické necistoty. Pies ¢erpadla se voda dopravi na pfedipravu a mensi ¢ast vody je vedena do
demineralizacni stanice, kde se upravi pfipadna voda pro parovodni okruh. [3]

3.5 Turbiny

V tepelnych elektrarnach se vyuziva vicestupiiovych turbin, maji velkou ucinnost a jsou vyuzity k
pohonu alternatorii o velkych vykonech. V samotné elektrarné se vyuziva i mesich turbin k pohanéni
¢erpadel. U velkych turbin musi byt predpoklad k dostate¢né pruznosti tak, aby turbina mohla pracovat v
rezimu regulace kmitoctu a pfedavanych vykont. Dal§im pozadavkem je odstaveni turbiny do zalohy s
naslednou moznosti rychlého spousténi do provozu.

Turbiny se rozdé€luji podle vykonu. Do 55(MW) se jedna o turbiny pietlakové a pii vétsim
vykonu, jiz jde o turbiny rovnotlaké. Tyto turbiny se vyrabé&ji o vykonech 100(MW), 110 (MW), 200
(MW), 210 (MW) a 500 (MW). [3]
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3.6 Vlastni vyroba elektriny

Péra je pfivedena do turbiny a ta nasledné roztaci alternator, ktery je spojen s turbinou hrideli.

Energie kterd je ziskana z alternatoru se ptenasi do hlavniho transforméatoru. Transformator elektrickou

energii nasledné transformuje na ptisluSnou napétovou hladinu a déle je rozvadéna po elektrizacni siti.

Pro vlastni spotfebu elektrarny jsou instalovana zatizeni pro zajisténi spolehlivého napajeni jednotlivych

5

spotiebici.
e 15_/”/
1
-
kS
10 8
e
|—T_\_| ﬁ
k3 / \‘-\ -
[T [T+
L b:j
/
Obr. 5- Klasické schéma kondenzaéniho elektrarenského bloku bez piihtivani pary [3]
1 - Kotel
2 - Turbina

3 - Alternator

4 - Kondenzator

5 - Kondenzaéni ¢erpadlo

6 - Nizkotlaké regenerativni ohtivaky

7 - Cerpadlo

8 - Nap4jeci nadrz s odplynovakem

9 - Napajeci Cerpadlo

10 - Vysokotlaké regeneracni ohtivaky
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3.6.1 Kotel

Parni kotle jsou v dne$nich modernich elektrarnach o vykonech kolem 700 (t/h). Kotle vyrabi
firma Vitkovice, a.s. a jsou pritlacné dvoutahové, s granula¢nim ohnistém a ptihfihfivanim pary. Pro
uvedeni kotle do chodu je jiz pouzivany zemni plyn misto piivodné pouzivaného mazutu. [5]

3.6.2 Turbina

Turbiny se sklddaji z mnoha nebo jednoho postupné se zvétsujicich pramért lopatkovych kol.
Turbina se sklada z pohyblivé casti rotoru ktery je umistén na hiideli a nepohyblivé statoru Turbiny se pro
zvySovani u¢innosti rozdéluji na nékolik stupni a to na vysokotlaky, sttedotlaky a nizkotlaky. [5]

Obr. 6 - Tlustracni fotka turbiny [6]

3.6.3 Alternator

Jsou to toCivé elektrické stroje které pracuji v generatorickém rezimu a vytvareji z kinetické
energie energii elektrickou. V elektrarné pracuji alternatory jako turboalternatory. Tyto turboalternatory
jsou realizovany jako turboalternatory s hladkym rotorem, kdy jsou pohanény parni turbinou. Jsou
rychlobézné tj. maji otdcky kolem 3000 (ot/min) a obvykle jsou dvoupolové. Alternatory které vyrabi
znatka Skoda maji vykon 235 (MVA) pracuji s kombinovanym chlazenim a to povrchové coz je
realizovano vodikem a vodici kterymi proudi kondenzat je chlazeno statorové vinuti. [5]

3.6.4 Kondenzator
Ucelem kondenzatoru je znovu zkondenzovat paru ktera jiz prosla procesem pies turbinu a musi
se znovu zkondenzovat na elektrarenskou vodu.

11
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3.6.5 Kondenzacni ¢erpadlo
Kondenzac¢ni Cerpadlo zajistuje obéhovy cyklus kondenzatu pres nizkotlaké regeneracni ohiivaky
do odplynovaci nadrze elektrarng.

3.6.6 Nizkotlaké a vysokotlaké regeneracni ohfivaky

Jsou to tepelné vymeniky ve kterych para predava svou tepelnou energii napajeci vodeé
parogeneratoru a kondenzatu. U nizkotlakych je princip takovy, ze se kondenzat nejdfive ohfeje na bod
varu proto, aby v odplynovaci nadrzi byl zbaven rozpusténych plyni.

U vysokotlakych regeneracnich ohfivaki se zbavuje napajeci voda necistot v podobé plyni v
odplynovacich zatizenich pii teploté blizké bodu varu v parogeneratoru. [6]

Obr. 7 - llustracni nizkotlakych a vysokotlakych regeneracnich ohtivaku [6]

3.6.7 Cerpadlo

Cerpadla maji funkci dopravy tzv. odplynéné vody z odplyiiovaci nadrze a to pies vysokotlaké
regeneracni ohifivaky do parogeneratoru kdy je jejich dalsi funkci zvySeni tlaku odplynéné vody na tlak
generované pary. [5]

12
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4 Vlastni elektricka spotreba tepelné elektrarny

V této bakalafské praci jsou jednak statisticky zpracovavany hodnoty instalovanych vykont

pohonti jednoho bloku moderni uhelné elektrarny a jednak jsou zde i uvedeny hodnoty naméfenych

vlastnich vSech 3 blokti uhelné elektrarny. Namétené hodnoty vlastni spotieby, spotfeby paliva a vyroby

elektrické energie a pary pochazeji z garan¢niho méfeni, kterym dodavatel technologie kotelny prokazuje

odbérateli splnéni garantovanych (smluvnich) parametrti.

4.1 Instalované vykony nizkonapét'ovych odbéri kotelny elektrarny

Po konzultaci s vedoucim bakalaiské prace, jsem provedl kategorizaci jednotlivych odbérii a to

kvli vétsi prehlednosti do tabulky a naslednym grafim.

Kazdému odbéru ze seznamu spotiebici kotelny byla ptifazena jedna z téchto Sesti kategorii:
pohony, pomocné, struska, uhli, voda, vzduch a spaliny. Detailnéji jsou jednotlivé pohony popsany v

ptiloze.
Ptiklad nejvétsich instalovanych vykonu pro jednotlivé kategorizace

Pohony:
Rozvadéc frekvencniho ménice - 222 (kW)

Motor ¢erpadla hydraulického agregatu vysokotlaké piepoustéci stanice - 15 (kW)

Pomocné:
Mistni ovladaci skiiiika - rozvadé¢ MaR - odvod tepelnych ziski kotelny - 30,5 (kW)
Motor Cerpadla ovladani deskového uzavéru - 32 (kW)

Struska:
Frekvenéni méni¢ vynasece strusky - 90 (kW)
Motor drtice strusky - 44 (kW)

Uhli:
Frekvenéni méni¢ fetézového a pasového podavace uhli mlynského okruhu - 90 (kW)
Motor ¢erpadla mazaci stanice ventilatorového mlyna - 24 (kW)

Voda:
Cerpadlo chladici vody z betonky - 220 (kW)
Cerpaci vlozka chladiciho okruhu - 75 (kW)

Vzduch a spaliny:
Ohfivak tésniciho vzduchu vzduchového ventilatoru - 104 (kW)
Ridici skiin VVN zdroje elektrického odlucovace - 1840 (kW)

13
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Tab. 2 - Ptiblizna kategorizace jednotlivych odbéri kotelny
poptygs | Soustmilennieh | Cellopot | i i

Pohony 764,9218 462 1,66
Pomocné 684,09 169 4,05

Struska 139 10 13,90

Uhli 292 56 5,21

Voda 1000 14 71,43

Vzduch a spaliny 2459,82 92 26,74
Celkovy soucet 5339,8318 803 6,65

Priblizna kategorizace jednotlivych
odbéri kotelny (kW)

H Pohony
E Pormocngé
& Struska
& Uhli

E Vvoda

M vzduch a spaliny

Obr. 8 - Graf jednotlivych odbérl z celkového instalovaného vykonu
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Z obr. 8., a Tab. 2. je viditelné ze nejveétsi zastoupeni co se odbéri tyce ma kategorie vzduch a
spaliny, za ni kategorie voda, pohony, pomocné, uhli a struska.

Kategorie vzduch a spaliny ma nejvétsi hodnotu instalovaného vykonu proto, ze u kotli jsou
velké odbéry zejména u ventilatorovych mlynt a ventilatorti, dale ptimési vzduchu do hotak a efektivni
vyuzivani spalin a jejich filtraci ¢i odsifovani aby nedo$lo uniku Skodlivych latek do okoli. Dal§im
nejvetsim instalovanym vykonim patii kategorie voda, kdy musime napajet soustavy jako chladici
Cerpadla, obéhova Cerpadla a Cerpadla vody z betonky atd. Nemén¢ dulezité je vSak zminit kategorii
pohony kde patfi kuptikladu motory ¢erpadel, elektropohony klapek, olejova ¢erpadla a mnoho dalSich.
Kategorie pomocné do které patii naptiklad mistni ovladaci sktinka, elektropohon tésnicich klapek,
motory hydraulickych uzavéri, méfici ptistroje jako sbérna skiin akustickych emisi. Posledni kategorii
kterou zminim je struska kterou se rozumi vynasece strusky, drti¢e strusky, Snekové dopravniky a jiné.

Celkovy pocet spotrebici pro jednotlivé
kategorizace

E Pohony
E Pomocne
i Struska
& Uhli
HVoda

B vzduch a spaliny

Obr. 9 - Graf celkového poctu spotiebict

V obr. 9. je znazornéno pocet spotiebicl pro jednotlivé kategorie jednoho bloku
elektrarny. Kde prevlada ve vétsi poloving kategorie pohony jelikoz motory a pohony riiznych ¢asti
kotelny jsou u moderni uhelné elektrarny nezbytnosti.
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5 Namérené hodnoty vlastni spotieby

V blokové spotiebe€ nejsou zahrnuty neblokové odbéry. To znamena odbéry spolecné pro celou
elektrarnu. Naptiklad doprava a uskladnéni strusky a podobné.

Tab. 3 - Namétené hodnoty vykond, paliva a mnozstvi spalin a vzduchu pro v§echny 3 bloky A, B, C

Blok A B C Primér
Zacatek 9:00:00 | 12:00:00 | 9:00:00 -
Konec 13:00:00 | 16:00:00 | 13:15:00 -
Namérené hodnoty - - - -
Tepelny vykon Py [MWt] 437,66 | 438,55 | 445,19 | 44047
Elektricky vykon P, [MWe] 200,10 | 199,60 | 201,70 | 200,47
Palivo Vyhievnost k, [kJ/kg] 11810,00|11210,00|13330,00 | 12116,67
Popel [%] 23,67 24,98 16,23 21,63
Voda [%] 30,17 32,25 33,13 31,85
Uhlik [%] 31,41 30,08 34,24 31,91
Prepoctena spotieba paliva My [kg/s] 40,72 43,10 36,80 40,21
Mnozstvi spalin M [kg/kg] 5,13 5,71 6,26 5,70
MnozZstvi vzduchu M auene [kg/kg] 5,89 5,01 5,42 5,44

Py [IMWt] - Tepelny vykon jednotlivého bloku

P, [MWe] - Elektricky vykon jednotlivého bloku

k, [kJ/kg] - Vyhievnost jednotlivého bloku

My |kg/s] - Piepoctena spotieba paliva jednotlivého bloku
M, .in [kg/kg] - Pfepoctena spotieba paliva jednotlivého bloku
M, gueny |kg/Kg] - Mnozstvi vzduchu jednotlivého bloku

Pti srovnani dat z vlastniho méfeni vSech tii blokd uhelné elektrarny, kdy maji vSechny 3 bloky s
ohledem na vychylky v jednotkach 1 (MWe) stejny elektricky vykon P, zjistil Ze blok C pracuje v
nejefektivnéjSim rezimu a to proto ze ma o 1 (MWe) od ostatnich dvou nejvyssi Elektricky vykon P,
nejmensi mnozstvi odpadniho popela, nejvyssi vyhievnost ktera se 1isi od bloku A a B v jednotkach tisicti
kJ/kg ale zato nejvyssi mnozstvi spalin.
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Tab. 4 - Namétené hodnoty vlastni elektrické spotieby jednotlivych ¢asti blokd

Vlastni elektricka spotieba A B C Primér
Kotelna APy, [kKW] 353,51 324,67 316,85 331,68
Elektroodluc¢ovac AP, pane [kKW] | 570,63 579,04 453,69 534,45
Mlyny APy, [KW] | 2653,47 | 2652,87 2747,73 2684,69
Kourovy ventilator APy, [kW] 1791,85 | 1007,56 2207,91 1669,11
Vzduchovy ventilator 4P, [kW] 767,80 | 1639,69 707,57 1038,35
Vlastni spotieba bloku celkem AP [KW] 6137,27 | 6203,83 6433,76 6258,29

APy, [KW] - Vlastni elektricka spotieba kotelny jednotlivého bloku

AP oae [KW] - Vlastni elektricka spotfeba elektroodlu¢ovace jednotlivého bloku
AP, [KW] - Vlastni elektricka spotieba mlynti jednotlivého bloku

APy, [KW] - Vlastni elektricka spotteba koutového ventilatoru jednotlivého bloku
AP, |kW] - Vlastni elektricka spotieba vzduchového ventilatoru jednotlivého bloku
AP [KW] - Vlastni elektrickd spotfeba jednotlivého bloku celkové jednotlivého bloku

Vlastni elektricka spotreba bloku A

H kotelna

H elektroodlucovac
M My

H Koufowy ventildtor

M Vzduchaovy ventildtor

Obr. 10- Graf jednotlivych odbért z bloku A
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Vlastni elektricka spotfeba bloku B

H kotelna

H elektroodluovac
M My

H Koufowy ventildtor

Hvzduchowy ventildtor

Obr. 11 - Graf jednotlivych odbért z bloku B

Vlastni elektricka spotfeba bloku C

H kotelna

H elektroodludovat
b My

H Koufowy ventilator

M vzduchovy ventilator

Obr. 12 - Graf jednotlivych odbért z bloku C
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Vlastni spotireba bloku
celkem

£500,0

6400,0

£300,0

6200,0
§100,0

6000,0

5900,0
BlokA BlokBE  BlokC

Obr. 13 - Srovnani odbéra vSech 3 bloku

Pfi vyhodnoceni vlastni elektrické spotieby z Tab. 13. Jsem doSel k zavéru ze nejnizsi vlastni
spotiebu ma blok A - 6137,3 (kW), jako druhy blok B - 6203,8 (kW) a nejvétsi vlastni elektrickou
spotfebu ma blok C - 6433,8 (kW). Blok A pracuje nejuspornéji a to tak Ze vlastni spotieby jednotlivych
kategorii sice nejsou nejnizsi, zato jsou stfedni, ale v souctu je vlastni spotieba bloku jako celku nejnizsi.
Nejvetsimi vykyvy mezi jednotlivymi kategoriemi tvofi blok C ktery ma nejnizsi hodnotu kategorie
kotelna ze vSech tfi blokd avsak zase rapidné nejvyssi hodnotu kategorie kourovy ventilator.Blok C ma
vetsi jak teplenou, tak elektrickou vyrobu, ale mérné spotieby jsou stejné v rdmcei nejistoty méteni. Blok
B ma vlastni spotfebu stfedni tj. vyssi nez blok A, ale nizs§i nez blok C. Musim vSak zminit Ze na hodnoty
méfeni mize mit velky vliv hodnota atmosférickych podminek a podminek chodu elektrarny pfi
samotném provadéni méfeni.

19



Bakalatska prace Jiti Rigo

5.1 Vypoctené hodnoty

V nasledujicich tabulkach jsou vypocteny G€innostni parametry jednotlivych parametrt
jednotlivych bloka elektrarny z hodnot vlastniho méteni.

Tab. 5 - Vypoctené hodnoty tepelné, elektrické u€innosti a podil vlastni el. spotieby kotelny bloku k
vyrobé¢ elektfiny

Vypoétené hodnoty A B C Pramér
Tepelna ucinnost bloku Nowiok (%0) 91,01 90,77 90,77 90,85
£, -1000
s My,
Tepelna ucinnost bloku v procentech Noblok =~
Ky
100
Elektricka u¢innost bloku NELbiok (%0) 41,61 41,31 41,12 41,35
Py -1000
. My
Elektricka ucinnost bloku v procentech MeLviok =7
v
100
Podil vlastni elektrické spotieby kotelny o
bloku k vyrob¢ elektiiny £ (%) 3,07 311 3,19 3,12
Pomeérna spotieba elektrické energie na vyrobu v procentech
_ AP 100
1000 Py

Howiok (Y0) - Tepelna Gcinnost bloku v procentech

Py [MWL] - Tepelny vykon jednotlivého bloku

My |kg/s] - Piepoctena spotieba paliva jednotlivého bloku

k, [kJ/kg] - Vyhtevnost jednotlivého bloku

NeLsior (Y0) - Elektricka ucinnost bloku v procentech

P, [MWe] - Elektricky vykon jednotlivého bloku

E (%) - Pomérna spotieba elektrické energie na vyrobu v procentech

AP [KW] - Vlastni elektrické spotfeba jednotlivého bloku celkové jednotlivého bloku

V procentovych vypoctech blokl tepelné a elektrické Géinnosti a jejich podilu na vyrobu
v procentech, se podle tabulky Tab. 5 nejlepsi blokova uc¢innost vysla u bloku A a to ve vSech tfech
vypoctech. Jeho podil elektrické spotfeby ku vyrobené elektiing vysel 3,07 % spotfebované energie z
vyrobené.
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Tab. 6 - Vypoctené hodnoty spotfeby mleti uhli, elektroodlucovace, dopravy vzduchu a spalin a
pomocnych odbéra kotelny

Vypocétené hodnoty A B C Primér
M¢rna spotieba mleti uhli | N pmiertumi (KW-h-t™1) 18,1 17,1 20,74 18,65
v ’ . v , P , . APmly';L 1000
Mnozstvi energie potfebné k namleti jedné tuny paliva  7p peiuni = — T
M, 3600
Mérna SpO}rEb% ”P.elektroodlué(ivaée (k\tht 05759 0,654 0’547 0,653
elektroodluCovace )
MnozZstvi kWh potiebné pro vycisténi jedné tuny spalin 77 Sludoy = Al oane. 1000
Yy J y P.elektroadluclucov (MU . Mspal,-n ] 3600)
Mérmd spotfeba dopravy M domres (KWekW) | 0,00585 | 0,00604 | 0,00655 | 0,00614
vzduchu a spalin aepray ’ ’ ’ ’

Jeden kW el. spoti‘eby vzduchového a spalinového ventilatoru na kW tepelny vyroby kotle

. _ AR, +AP,,
P.dopravy —
P, -1000

Mérna spotieba pomocnych NP, Pomoc. odbéri
odbert kotelny (kWe/kWt) 0,000808 | 0,000741 |0,00071210,000750

Jeden kW el. spotieby pomocnych odbéri kotelny na jeden kW tepelny vyroby kotle

APkoz.

TTp Pomoc.odbédbért = m

N p.mitesi unii (KWh/t) - Mnozstvi energie potfebné k namleti jedné tuny paliva

AP, [KW] - Vlastni elektricka spotfeba mlyni jednotlivého bloku

My [kg/s] - Pfepoctena spotieba paliva jednotlivého bloku

N p.elektroodiucovace (KWh/t) - Mnozstvi kWh potiebné pro vycisténi jedné tuny spalin

AP o [KW] - Vlastni elektricka spotteba elektroodlu¢ovace jednotlivého bloku

M,,.in [kg/kg] - Piepoctena spotieba paliva jednotlivého bloku

N p.aopravy (KWe/kWt) - Jeden kW el. spotieby vzduchového a spalinového ventilatoru na kW
tepelny vyroby kotle

APy, [KW] - Vlastni elektricka spotieba kourového ventilatoru jednotlivého bloku

AP,, [KW] - Vlastni elektricka spotieba vzduchového ventilatoru jednotlivého bloku

Py [IMWt] - Tepelny vykon jednotlivého bloku

3 p. Pomoc. oavers (KWe/kWt) - Jeden kW el. spotieby pomocnych odbéri kotelny na jeden kW

tepelny vyroby kotle
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Tab. 7 - Vypoctené hodnoty spotieby vzduchového ventilatoru, spalinového ventilatoru a dopravy spalin

a vzduchu
Vypoétené hodnoty A B C Primér
M¢érna spotrel?a’ vzduchového 1w (KW-ht!) 0,889 2,108 0.986 1328
ventilatoru
. o oy, AP,, -1000
Spotreba ventilatoru v kW-h na dopravu jedné tunu vzduchu 7p,, =
(MU : Mvzduchu ’ 3600)
M¢rna spotrebe} spalinového Moy (KW-h- ) 239 RE 2.66 2.06
ventilatoru
Spotieba ventilatoru v KW-h na d jedné t li - Ay 1000
poti‘eba ventilatoru v na dopravu jedné tuny spalin TTp.sv (My M, 3600)
Celkem mérna spotieba dopravy TP celkové.spalin
spalin a vzduchu (kW-h-t™") 3,27 3,25 3,65 3,39
Spotieba celkova v kW-h na jednu tunu vzduchu a spalin M celkovispatin = 1P-VV+7P.sp

np..» (KWh/t) - Mérna spotieba vzduchového ventilatoru
AP, |kW] - Vlastni elektricka spotieba vzduchového ventilatoru jednotlivého bloku

My [kg/s] - Pfepoctena spotieba paliva jednotlivého bloku

M, _gucnn |kg/KE] - Mnozstvi vzduchu jednotlivého bloku
npr.s (KWh/t) - Spotieba ventilatoru v kWh na dopravu jedné tuny spalin
APy, [KW] - Vlastni elektricka spotieba koufového ventilatoru jednotlivého bloku
M, .in [kg/kg] - Pfepoctena spotieba paliva jednotlivého bloku
N p.cetkovi.spaiin (KWh/t) - Spotieba celkova v kWh na jednu tunu vzduchu a spalin
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Tab. 8 - Vypoctené hodnoty spotieby vzduchového ventilatoru, spalinového ventilatoru a dopravy spalin
a vzduchu v normované hodnoté Nm’

Vypoétené hodnoty A B C Primér

Ngﬁ‘g‘ﬁﬁeﬁ‘; fff;gﬁ‘fa e kKW-h/(tisic Nm3) | 069 | 1,63 | 0,76 | 1,03

Spotieba vzduchového ventilatoru v kWh na dopravu jednoho tisice normometru
krychlovych vzduchu

Ny =Tlpyy " P

Normovana mérna spotieba

spalinového ventilatoru Nnp.sp KW-h/(tisic N-m3) 1,85 0,88 2,07 1,6

Spotieba spalinového ventilatoru v kWh na dopravu jednoho tisice normometri krychlovych
spalin

IINpsp =Tlpsv * P

Celkem normovana mérna
spotieba dopravy spalin a
vzduchu

NNP.celkova.spalin kW-h/ (tiSiC

N-m3) 2,54 2,52 2,83 2,63

Spoti‘eba spalinového ventilatoru v kWh na dopravu jednoho tisice normometrua krychlovych
vzduchii a spalin

TINP.celkovaspalin - = TINP.vv “7TINP.sv

e, KWh/(tisic Nm3) - Spotieba vzduchového ventilatoru v kWh na dopravu jednoho tisice
normometrt krychlovych vzduchu
nne.sy KWh/(tisic Nm3) - Spotieba spalinového ventilatoru v kWh na dopravu jednoho tisice
normometrt krychlovych spalin
HNP.cetkovi.spain KWh/(tisic Nm3) - Spotfeba spalinového ventilatoru v kWh na dopravu jednoho
tisice normometra krychlovych vzduchi a spalin
p (1,29 kg/Nm®) - Normalni hustota vzduchu za normalni teploty a tlaku
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6 Zavér

Ukolem mé bakalaiské prace bylo piiblizit a vytvofit vieobecnou piedstavu o tepelnych
elektrarnach. Uhelné elektrarny jsou nedilnou soucasti nasich zivotu, jelikoz v celkové skladbé vlastnich
zdrojti pouzitych pro vyrobu elektfiny zaujimaji nejvétsi podil prave uhelné elektrarny.

Podil jednotlivych typu elektraren na
celkovou skladbu vyroby elekt¥iny v CR

2%

H Uhelné elektrany
® laderné elektrarny

M Obnovitelné zdroje

Obr. 14 - Podil elektraren na celkové vyrobé elektfiny v CR

Druhou casti m¢ bakalatské prace bylo vyhodnotit méteni vlastni spotfeby uhelné elektrarny. Z
méteni jednotlivych rozvadéci jednoho bloku elektrarny jsem urcil instalované vykony pro jednotlivé
nizkonapét'ové odbéry kotelny jednoho bloku elektrarny a provedl sumarizaci do jednotlivych kategorii.
Jednotlivé instalované vykony pro odbéry z rozvadéct jsou uvedeny v piiloze tabulka 10.

Nejvétsimi hodnotami vlastni spotieby disponuje kategorie vzduch a spaliny z divodu ptivodu,
foukani vzduchu do kotle, naslednym dal$im vyuzitim tepla spalin a jejich filtraci. V porovnani
celkového poctu spotfebicli ma nejveétsi hodnotu kategorie pohony a to z diivodu spousty malych pohonu
jako: elektropohonu klapek, elektropohonu Soupatek, elektropohonu ventilt atd.

Pti vyhodnocovani vlastni spotfeby vSech 3 blokt jsem dospél k vysledku, Ze pramérny podil z
bloki A, B, C vlastni elektrické spotfeby kotelny bloku, k vyrobé elektiiny Cinil 3,12 (%) a nejlépe
pracoval blok A ktery mél tuto hodnotu nejmensi.

Dalsi hodnoty zjisténé vypoctem se zméfenych hodnot se nachazeji v tabulce 9, kde jsou
uvedeny hodnoty primérné spotfeby jednotlivych vypoéti ze vSech tii bloku A, B, C.
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Tab. 9 - Primérné hodnoty vypoctenych veli¢in

Veli¢ina Priimérna hodnota Veli¢ina Primérna hodnota
1 P.mieti whii (KW-ht™) 18,65 Np.sp (kW-h-t") 2,06
NP elektroodiucovace (KW-h-t') 0,653 1p.celkovispalin (KW-h-t") 3,39
NP.dopravy (KWe/kWt 0,00614 Hap.w KW-h/(tisic N-m3) 1,03
1. Pomoc. odberi (KWe/kW1) 0,00075 nnp.sp KW-h/(tisic N-m3) 1,6
Npw (KW-ht') 1,328 ’7NP~Cd""vd-f(}f'g;;w'mmc 2,63

Po provedeni srovnani jednotlivych bloki, jsem dospél k tomu, ze naméfené hodnoty vlastni
spotieby se nevyrazné lisi. Hlavni rozdily jsou dle toho, ktery ventilator, jestli vzduchovy, nebo spalinovy
disponuje vétSim tahem. Jejich sumarni spotieba je ale mezi bloky shodna. To znamend, ze zélezi na
nastaveni fidiciho systému, ktery vzduchovy nebo spalinovy ventilator ma mit vétsi tah v jednotlivych
blocich. VSechny vypocétené hodnoty by bylo vhodné porovnat s jinou elektrarnou.
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Priloha ¢. 1

v v o

Tab. 10 - Instalované vykony jednotlivych rozvadécii spotiebict kotelny

Rozvadét 1 pocet | P (kW) | typodbéru | P
Mistni ovladaci skiiiika kladkostroje ljungstromu, pomocny,
vzduchového ventilatoru. drtice strusky, motoru piesypu z 1 29,58 pomocné 29,58
dopravniku strusky
Klimatiza¢ni jednotka Toshiba RAV - SM563AT - E 6 12,4 pomocné 2,07
Mistni ovladaci skiiiika - rczzvadec MaR - odvod tepelnych 1 30,5 bomocné 30,50
ziski kotelny
Sahara kotelna 8 8 pomocné 1,00
w1 s . o vzduch a
Ohfivak tésniciho vzduchu vzduchového ventilatoru 4 104 spaliny 26,00
Motor ventilatoru tésniciho vzduchu vzduchového vzduch a
. 2 22 . 11,00
ventilatoru spaliny
Ohiivak mazaci stanice recirkulac¢niho ventilatoru 2 2 Vszs:l(i::ya 1,00
Motor ¢erpadla hydraulického agregatu 4 12,4 pohony 3,10
Elektropohon uzaviraci klapky 5 1,59 pohony 0,32
Ohtivaky motoru a agregatu 3 6 pomocné 2,00
Frekven¢ni méni¢ vynasece strusky 2 90 struska 45,00
Motor drtice strusky 2 44 struska 22,00
Akusticka a opticka signalizace vynaSece strusky 4 2 struska 0,50
Skiinka mazani 2 0,4 pomocné 0,20
Motor $nekového dopravniku 2 3 struska 1,50
Akusticka a opticka signalizace Snekového dopravniku 2 2 pomocné 1,00
Elektropohon klapky a Soupatka 3 0,78 pohony 0,26
Elektropohon parniho a odkalovaciho ventilu 8 0,72 pohony 0,09
Elektropohon ventilu odvodnéni komory 36 9,72 pohony 0,27
Elektropohon Soupatka odvodnéni a ventilu 31 10,28 pohony 0,33
. . h
Motor Cerpadla chlazeni horniho loziska ljungstromu 2 0,74 vszs:lti:nya 0,37
Motor ventilatoru chlazeni horniho loZiska ljungstromu 2 6,8 Vszs:lf:ya 3,40
Chlazeni skiin€ frekvencniho ménice recirkulacniho .
o, 1 7,4 pomocné 7,40
ventilatoru
Ridici rozvadég hydraulické stanice 2 0,6 pomocné 0,30
Rozvadéc 2
Motor ventilatoru te§n1c1ho vzduchu ostiikovaci a 5 62 vzdth a 12,40
ljungstromu spaliny
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Motor ¢erpadla mazaci stanice ventilatorového mlyna 16 24 uhli 1,50
Motor ventilu haseni ventilatorového mlyna 9 2,25 pomocné 0,25
Elektropohon ventilu Vypn(?ll;;znl haSeni ventildtorového 3 1,92 pomocné 0,24
Motor Cerpadla h}idraulic%(é’ho agregaitu vysokotlaké 5 15 pohony 3,00
prepoustéci stanice
Elektropohon ventilu vstiiku 12 4,45 pohony 0,37
Elektropohon klapky na vzduch z kotelny a uzaviraci klapky 9 3,71 pomocné 0,41
Motor Cerpadla mazaci stanic; recirkula¢niho a vzduchového 4 6 vzduch a 150
ventilatoru spaliny ’
Motor chladiciho ventildtoru mazaci stanice recirkulacniho a vzduch a
vzduchového ventilatoru > 21 spaliny 0,42
Motor chladiciho ventilatoru plynovych hotaki 2 6 vszs:lti::ya 3,00
Motor ¢erpadla mazaci stanice koufového ventilatoru 2 3 vszs:lti::ya 1,50
Motor chladiciho ventilatoru mazaci stanice koufového vzduch a
ventilatoru 2 03 spaliny 0,15
Sk#int monitoringu vzduchového ventilatoru 1 0,05 pomocné 0,05
Rozvadéc 3
Mistni ovladaci sktinka - rozvadé¢ MaR - rozvodny EL 1 8 pomocné 8,00
Mst Cerpaci vlozka chladiciho okruhu 1 75 voda 75,00
Motor zvySovaciho Cerpadla 1 18,5 voda 18,50
FM obéhového Cerpadla 1 55 voda 55,00
Motor ¢erpadla osttikové vody 1 37 voda 37,00
Mst Cerpaci €2 VT regulacni kapaliny 1 10 pohony 10,00
Mst spoustéciho olejové Cerpadla 1 30 pohony 30,00
Rozvadéc frekvencniho ménice mst p¢ u otv a nto 2 222 pohony 111,00
Mistni ovladaci skiiiika kladkostroje koutfového ventilatoru 1 16,75 pomocné 16,75
Cerpadlo chladici vody z betonky 1 110 voda 110,00
Mst kondenzacniho Cerpadla stupei 1 1 132 voda 132,00
Mst vodokruzné vyvévy 1 90 voda 90,00
Mst Cerpadla ¢2 vt regulacni kapaliny 1 22 voda 22,00
Rozvadéc 4
Ridici skiih VVN zdroje EO g | 1sa0 | VAducha 3600
spaliny
Ohfivak a motor té€sniciho vzduchu koufového ventilatoru 5 196 Vszs:lf:ya 39,20
Ohtivéak hydraulického agregatu koutového ventilatoru 2 2 Vszs:lf:ya 1,00
Ohtivak motoru koutového ventilatoru 1 4 pomocné 4,00
Pohon oklepu VN elektrod 26 3,12 VZdth @ 0,12
spaliny
Topné t€leso izolatoru EO 32 76,8 pomocné 2,40
Topné teleso vysypky EO a ljungstromu 18 75,6 pomocné 4,20
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Mistni ovladaci sktinka - rozvadé¢ MaR rozvodny EO 2 15 pomocné 7,50
Mistni ovladaci skrml(()a(l1 lkulzgc()ll](;)és;row elektrostatického 5 15,94 pomocné 797

Zasuvka pro mobilni primyslovy vysavac 1 60 pomocné 60,00
Drobné pohony 12 0,393 pohony 0,03
Rozvadéc 5
Elektropohon ventil zdusnéni komory EK2
e edotiakgeh vtk | %4 | 832 | pohony | 013
Elektropohon déliciho Soupatka 2 10,8 pohony 5,40
Elektropohon Soupatka ocg](;()i(nem najizdécich nadob do ) 10,8 pomocné 5 40
Elektropohon uzaviraci klapky ofuku susky 4 1,12 pomocné 0,28
Rozvadeéci skiin ESL vysokotlaké pfepoustéci stanice 1 3,68 pomocné 3,68
Mistni ovladaci sktifika kladkostroje podavaci paliva 1 3,38 pomocné 3,38
Sbérna skiin akustickych emisi 4 0,6 pomocné 0,15
Rozvadéc 6
Frekven¢ni ménic€ fetézového a pasového podavace uhli ,
ml§nského okruby 8 | % uhli 11,2
Motor vyhrnovaciho redleru mlynského okruhu 4 12 uhli 3,00
Frekvencni méni¢ chlazeni spojky ventilatorového mlyna 4 16 uhli 4,00
Frekvenéni ménic cerpadlllzllly(’)llge spojky ventilatorového 4 16 uhli 4,00
Motor deskového uzaveru pod suskou 4 7,2 pomocné 1,80
Elektropohon tésnici klapky pod suskou 4 1,12 pomocné 0,28
Elektropohon ventilu chladici vody ventilatorového mlyna 4 0,12 pohony 0,03
Drobné pohony 69 (20,1784 pohony 0,29
Rozvadéc 7
Frekven¢ni ménic irel';;i(;l\izﬁg 2(1) Erzzlsﬁ)zeho podavace uhli 3 90 uhli 11,25
Motor vyhrnovaciho redleru mlynského okruhu 4 12 uhli 3,00
Motor ¢erpadla chlazeni spojky ventilatorového mlyna 4 16 uhli 4,00
Frekvenéni méni¢ ¢erpadla (?lej e spojky ventilatorového 4 16 uhli 4,00
mlyna
Motor deskového uzaveru pod suskou 4 7,2 pomocné 1,80
Elektropohon t€snici klapky pod suskou 4 1,12 pomocné 0,28
Elektropohon ventilu chladici vody ventilatorového mlyna 4 0,06 pohony 0,02
Drobné pohony 50 10,2704 pohony 0,21
Rozvadéc 8
Mistni ovladaci skiinka -kr()()t?]/r?gec MaR - nucené vétrani 1 375 pomocné 37,50
Zasuvka pro mobilni primyslovy vysavac 1 60 pomocné 60,00
FM ob¢hového cerpadla 2 110 voda 55,00
Motor zvySovaciho Cerpadla 1 18,5 voda 18,50
Mst Cerpadla VT regulacni kapaliny 2 32 pohony 16,00
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Motor ¢erpadla osttikové vody 1 37 pohony 37,00
Rozvadéc frekvencéni méni¢ mst pc u otv a nto 2 222 pohony 111,00
Mistni ovladaci skiiiika kladkostroje koutfového ventilatoru 1 16,75 pomocné 16,75
Cerpadlo chladici vody z betonky 1 110 voda 110,00
Mst kondenzacniho Cerpadla 1 132 voda 132,00
Mst vodokruzné vyvévy 1 90 voda 90,00
Mst spoustéciho olejového cerpadla 1 30 pomocné 30,00
Rozvadéc 9
Frekvencni ménic recirkula¢niho ventilatoru 1 200 Vszs:lf:ya 200,00
Mst Cerpadla zvedaciho oleje 2 60 pohony 30,00
Armatura obtoku filtra¢niho kodexu 1 0,26 pomocné 0,26
Mst nouzového olejového cerpadla 1 22 pomocné 22,00
Rozvadé¢ frekvenéniho ménice mst 1 37 pomocné 37,00
Elektropohon regulacni klapky navratu a sani vzduch a
ventilatorového mlyna 16 3,6 spaliny 0,23
Elektropohon regula¢ni klapky recirkulovanych spalin do vzduch a
ofuku 2 0,16 spaliny 0,08
Elektropohon regula¢niho ventilu 6 0,54 pohony 0,09
Mistni ovladaci skiiiika rozvadé¢ MaR rozvodny 2 16 pomocné 8,00
Elektropohon regulac¢niho Ve’ntilu haseni ventilatorového 3 0,36 bomocné 0,05
mlyna
Rozvadé¢ nahradniho osvétleni 1 15,6 pomocné 15,60
Mistni ovladaci skiinka rozvadé¢ MaR olejové hospodarstvi 1 2 pomocné 2,00
Drobné pohony 8 1,29 pohony 0,16
Rozvadéc 10
Motor Cerpadla ovladani deskového uzavéru 8 32 pomocné 4,00
Topné teleso vinuti elektromotoru 3 1,5 pomocné 0,50
Elektropohon uzaviraciho a startovaciho ventilu a Soupatka 3 1,92 pohony 0,64
Elektropohon Soupatka odvodnéni 4 8 pohony 2,00
Elektropohon regulacniho ventilu a klapky 43 9,63 pohony 0,22
Elektropohon regulacniho ventilu a klapky 52 9,78 pohony 0,19
SV deskového uzavéru paliva a odlehceni Cerpadla 24 5,28 pohony 0,22
Drobné pohony 12 10,4 pohony 0,87




