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1 Uvod

Cilem tohoto dokumentu je podat pfehledny popis chladicich systém( vyznamnych stacionarnich zvlasté
velkych spalovacich zdroji provozovanych na uzemi CR a jejich porovnani s doporuéenimi dokumentu
BREF na pouziti nejlepSich dostupnych technik pro pramyslové chladici soustavy.

BREF — Referen¢ni dokument k aplikovani nejlepSich dostupnych technik (BAT) na primyslové chladici
soustavy, prosinec 2001.

1.1 Chladici soustavy v pr amyslu

Chlazeni je podstatnou ¢asti mnoha pramyslovych procesi a mélo by byt chapano jako dulezity prvek v
celkovém systému managementu tepla.

Termin ,prdmyslové chladici soustavy* se vztahuje na soustavy, které odnimaji nadmérné teplo z
jakéhokoliv média (resp. latky) pouzitim vyménik{ tepla s vodou a/nebo vzduchem pro snizeni teploty této
latky smérem k (teplotnim) hladindm okolniho prostfedi.

V ramci IPPC je pramyslové chlazeni identifikovano jako horizontalni zalezitost. Znamena to, ze ,nejlepsi
dostupné techniky" (BAT) jsou dokumentu BREF posuzovany bez podrobného posouzeni priamyslového
procesu, ktery ma byt ochlazovan.

Chladici soustavy jsou zde povaZzovany za takové, které pracuji jako pomocné soustavy pro normalni provoz
pramyslového procesu.

V ramci IPPC by chlazeni mélo byt povazovano za integralni ¢ast celkového managementu energie
pramyslového procesu. Zamérem by mélo byt opétné vyuziti nadbyteéného tepla jednoho procesu v jinych
¢astech téhoz procesu, nebo v jinych procesech v daném misté za u€elem minimalizace potfeby vypousténi
odpadniho tepla do zivotniho prostredi.

Pro stavajici chladici soustavy je k dispozici mensi moznost pro prevenci prostfednictvim technologickych
opatfeni a daraz je kladen na redukovani emise optimalizovanym provozem a fizenim soustav. Pro stavajici
soustavy je pevné stanoven velky pocet parametr(, jako je prostor, dostupnost provoznich zdroja a existujici
legislativni omezeni, coz méa za nasledek malo stuprili volnosti pro zmény. Nicméné vSeobecny pfistup BAT
muZe byt povazovan za dlouhodoby cil, ktery je pro existujici zafizeni pfizpasoben cyklim vymény resp.
nahrady zafizeni.

Pro chlazeni je dulezité lokalni klima, protoze ma vliv na teplotu kone¢né chladici vody a vzduchu. Lokalni
klima je charakterizovano pribéhem teplot vihkého a suchého teploméru. VSeobecné jsou chladici soustavy
navrzeny pro splnéni pozadavk( na chlazeni pfi nejméné pfiznivych podminkach.

PFi vypousténi tepla do zivotnich resp. okolnich prostfedi muze dojit k dalSim environmentalnim Géinkdm,
jako je emise pfidavnych latek, které jsou pouzivany pro kondicionovani chladicich soustav.

1.2 Charakteristiky pr amyslovych chladicich soustav

V této podkapitole je uveden struény popis principu usporadani chladicich soustav.
Chladici soustavy jsou zaloZeny na termodynamickych principech a jsou uréeny k podporovani vymeény tepla
mezi procesem a chladivem a k usnadnéni uvolfiovani tepla, které nelze rekuperovat, do Zivotniho prostredi.

Rozdilné typy chladicich soustav mohou byt klasifikovany pouzitim rdznych kritérii. Standardni literatura
pouziva nasledujici kritéria:

Chladici soustavy obecné

= suché chlazené vzduchem nebo odpa Fovaci s mokrym chlazenim — podle pfevladajiciho
termodynamického principu — popfipadé predavani citelného tepla (pfedavéani tepla sdilenim) a
kombinace pfedavani latentniho tepla (vyuzitim vyparného tepla vody) a pfedavani citelného tepla
(pfedavani tepla sdilenim). V pfipadé odpafovaciho chlazeni jsou spojeny dva principy, ale hlavni
¢ast tepla je pfedavéana latentné, a pfi suchém chlazeni se uskutecruje pouze predavani citelného
tepla (sdilenim),

= otevrené nebo uzav fené — v oteviené (chladici) soustavé je latka pouzita v procesu, nebo chladivo,
v kontaktu s Zivotnim prostfedim; v uzaviené (chladici) soustavé latka pouzita v procesu, nebo
chladivo, cirkuluje uvnitf trubek, trubkovych hadu, nebo v potrubich a nema kontakt s Zivotnim
prostfedim,
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= pFAmé nebo nep Fimé — v pfimé chladici soustavé je jeden vyménik tepla, ve kterém mezi chladivem
a médiem, které ma byt ochlazovano (latkou, kterd ma byt ochlazovana) dochazi k vyméne tepla; v
nepfimé chladici soustave jsou nejméné dva vyméniky tepla a uzavieny sekundarni chladici okruh,
mezi procesem nebo vyrobkem, ktery ma byt ochlazovan a primarnim chladivem. V zasadé kazda
pfima chladici soustava muze byt pfeménéna na nepfimou chladici soustavu a tato volitelna
moznost je zvazovéana v situacich, kdy Gnik média pouzitého v procesu v disledku netésnosti by
mohl ohrozit Zivotni prostredi.

V praxi je mozné v Evropé i mimo Evropu objevit rizné nazvy, které se pouzivaji jak pro chladici zafizeni,
tak i pro chladici usporadani. Nazvoslovi je mnohdy spojeno s G€elem aplikovani a typologie provozoven pro
vyrobu energie se fidi podle procesu kondenzace.

Z vySe uvedenych zasad je odvozen nasledujici seznam chladicich soustav bézné pouzivanych evropskym
pramyslem:

= Pratoéné chladici soustavy (s chladici vézi, nebo bez chladici véze)
= Otevriené recirkula €éni chladici soustavy (mokré chladici véze)
= Chladici soustavy s uzav Fenym okruhem
- vzduchem chlazené chladici soustavy
- mokré chladici soustavy s uzavienym okruhem
= Kombinované mokré/suché (hybridni) chladici soustav y
- oteviené hybridni chladici véze
- hybridni véz s uzavifenym okruhem
Velké provozy v energetickém pramyslu pouzivaji pritoc¢né (chladici) soustavy a oteviené recirkulaéni
(chladici) soustavy a pro mensi vykony i suché chladici soustavy v pfipadé, Ze v lokalité neni dostupny
dostatecny zdroj vody.

1.3 Specifika pro energeticky pr  amysl

Elektrarny popf. i teplarny jsou nejvyznamnéjsim zdrojem odpadniho tepla. Pfeména fosilni energie na
elektrickou energii je spojena s mnoha procesy, které vytvareji odpadni teplo. Odpadni teplo je vytvareno v
prabéhu spalovéani, chladicich systémech pomocnych zafizeni, kondenzace pary a béhem transformace
elektrické energie. Chladici vodni soustava pro pomocna zafizeni také vytvari malé mnoZzstvi odpadniho
tepla.

Provozovani chladicich soustav v energetice méa disledky na Zivotni prostfedi. Mira a charakter
environmentélnich dopadu jsou proménlivé v zavislosti na principu chlazeni a na zplisobu, kterym jsou tyto
soustavy provozovany.

Termodynamicky cyklus konvenénich tepelnych elektraren se fidi podle Carnotova principu. Hladiny
Gcinnosti dosahuji do 40 % pro konvenéni nova konstrukéni provedeni, mohou ale dosahnout 47 % v
pfipadé modernich konstrukénich provedeni a pfi velmi pfiznivych klimatickych podminkéch zejména kdyz
jsou vhodné podminky chladici vody (prito¢na chladici soustava), dokonce i v pfipadé spalovani uhli.
Vysledkem je to, Ze velké mnoZzstvi energie poskytované spalovanim musi byt rozptyleno na Urovni
kondenzatoru.

Nové generatorové soustavy, zejména kombinované cykly (nebo paroplynové turbiny) umoznuji dosahnout
vySSich a¢innosti, které mohou presahovat 55 %.

Z rovnovahy tepelného cyklu vyplyva, Ze na kazdou vyprodukovanou kWh musi byt odejmuto velké mnoZstvi
tepla a tato tepelna energie nem(ize byt rekuperovana, protoze jeji exergie je nizka.

Kondenzator je klicové misto tohoto zafizeni. Bez ohledu na zvoleny zplsob chlazeni to ve skute¢nosti je
jedna z hlavnich styénych ploch mezi elektrarnou a okolnim Zivotnim prostfedim. Uginnost a dostupnost
elektrarny zavisi ve znaéném rozsahu na integrité a Cistoté kondenzatoru.

Toto jsou dlvody, pro€ byla pFijata specificka feSeni: pribézné mechanické ¢iSténi poréznimi kulickami,
slitiny odolné proti korozi, jako je titan a nerezova ocel, atd. Taky byly vyvinuty a jsou v provozu soustavy
Upravy chladici vody, zejména v pfipadé cirkulacnich chladicich soustav.

Kotel jako zdroj tepla poskytuje energii pozadovanou pro vytvoreni vodni pary. Kondenzator jako zdroj
chladu kondenzuje péaru vychazejici z nizkotlaké ¢asti turbiny.

Jednou z hlavnich charakteristik elektrarny je jeji mérna spotfeba, jinak vyjadfeno mnozstvi tepla, které je
potfeba pro vyprodukovani jedné kWh elektrické energie. Tato mérna spotfeba vyplyva z rovnovahy
tepelného cyklu.
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Typy chladicich soustav pouzivanych ve vyznamnych z drojich energetiky CR

= Pratoéna chladici soustava otev fena pfima (pop F. s chladici v ézi)
CEZ, a. s., Elektrarna Mélnik, Elektrarna Hodonin, Energotrans,a.s. EME |, Dalkia CR, a.s. Teplarna
Olomouc

= Mokré recirkula €ni chladici soustava otev Ffena pfimé s chladici v ézi
CEZ, a. s., Elektrarny Prunéfov 1 a Prunéfov 2, Elektrarna Ledvice, Détmarovice, Pogeradly,
Tusimice, Tisova, UNITED ENEGRY a.s., Teplarna Komorany, Dalkia CR, a.s., Elektrarna
TFebovice, Teplarna Pferov, Teplarna Pfivoz, Teplarna Frydek-Mistek, Teplarna Trmice, Prazska
teplarenskd, a.s. Teplarna MaleSice, Plzeriska energetika, a.s.
(pop F. se zaust énim vy €isténych spalin do vstupu chladiciv ~ éze)
CEZ, a. s., Elektrarna Chvaletice

»  Sucha vzduchem chlazena chladici soustava uzav ~ fena nep fima
Teplarna Kyjov, Dalkia CR, a.s. Teplarna Olomouc

Pomocné chladici soustavy

Kazda jednotka ma také pomocné vodni chladici soustavy:
= chladi¢e tésniciho oleje generatoru;
= chladi¢e kompresoru atd.

Chladici soustavy s uzavienym cyklem, do kterych je dodavana demineralizovana voda, jsou soustavy pro:
= chladi¢e chladici vody statoru generatoru,
= vodikové chladi¢e generatoru atd.

V pripadé elektraren, které jsou vybaveny mokrymi chladicimi vézemi, se vSechno uskutecnuje tak, jako
kdyby teplo bylo uvolhovano pfimo do ovzdusi.

Vypousténi tepla se uskutecnuje koncentrovanym zpasobem nad malou plochou. Mokré chladici véze
predavaji do ovzdusi kolem 80 % zbytkového tepla ve formé latentniho tepla (vodni para) a kolem 20 % jako
citelné teplo. Takze pritok vodni pary pfedavané do ovzdusi je zhruba dvojnasobny, nez je pratok vodni
pary, ktery je vysledkem pritoéného chlazeni bez chladici véze. V pfipadé chladicich vézi s pfirozenym
tahem je vzduch, ktery je nasycen vlhkosti, uvolfiovan do atmosféry pfi teploté kolem 10 — 20 € nad
teplotou okoli a pfi rychlosti az 3 — 5 m/s. V pfipadé chladicich vézi s umélym tahem se tato rychlost
zdvojnéasobi. Tento vzduch nasyceny vihkosti mize byt pFicinou tvorby umélych mrakd nebo parnich viecek
v disledku ochlazovani turbulentnim sméSovanim s okolnim vzduchem.

Rizika vytvareni mlhy pfi zemi vyplyvajici ze snizovani vySky kondenzacni parni vle€ky mohou byt relativné
Casta zejména v pfipadé chladicich vézi s umélym tahem v disledku jejich malych vy3ek, a v podminkéach
chladného vlhkého pocasi bez vétru. Pfislusna oblast je v rozsahu kolem 500 m od zdroje emise.
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