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Ucdinnost odsiireni dosahne v Elektrarné

Tusimice Il

V ramci komplexni obnovy Elektrarny TuSimice Il bylo rovnéZ rozhodnuto postavit nové a moderni odsifovaci zafizeni. V tusimické elektraré je jiz od po-
loviny 90. let v provozu odsifovaci zafizeni (reaktory typu Jet Bubbling Reactor od firmy Chiyoda), které ale z hlediska hospodarnosti, snadné udrzova-
telnosti a disponibility jiZ nevyhovovalo poZadavkim provozovatele, spolecnosti CEZ, a. s. Navic uhli, které se zde bude v budoucnu spalovat, vykazuje
vy$5i obsahy sy, takze bude dochazet k vy35im vstupnim koncentracim S0,. Z téchto diivodi vypsal generalni dodavatel projektu SKODA PRAHA Invest s.r.0.
vybérové fizeni a posléze povéril firmu AE&E Austria GmbH & Co KG (AE&E Austria) realizaci zafizeni na odsiFeni kourovych plynii, které odpovida po-
slednimu stavu svétové tirovné techniky. Je to doslova nejlepsi reakce na soucasné a ocekavané legislativni sniZeni pripustnych hodnot emisi.

Elektrarna TuSimice Il spaluje hnédé uhli ve ¢ty-
fech blocich, kazdy o vykonu 200 MWe. Qbsah siry
v hnédém uhli z okoli Tuimic vykazuje, ve srovnani
s jinymi hnédouhelnymi elektrarnami, velmi vysoké
hodnoty. Proto muselo byt odsifovaci zafizeni di-
menzovano na obsah kysliéniku sificitého o hodno-
té 11 600 mg/Nm3 pri objemu spalin cca 850 000
Nm3/h z jednoho bloku. Ukolem bylo sniZit obsah
S0, ve vyCisténych spalindch na hodnotu pod
200 mg S0,/Nm3, coz odpovida hodnoté G¢innosti
odsiteni pres 98 %.

Jako nejvhodnéjsi byla zvolena technicky vyzra-
14 a osvédéena technologie mokré vapencoveé vypir-
ky. Pfi tomto procesu vstupuji spaliny do spodni
Casti absorbéru. V homi ¢asti absorbéru je instalo-
vano pét sprchovych rovin, z nichz je koufovy plyn
protiproudné sprchovan smésivapencové a sadrov-
cové suspenze, ktera absorbuje SO, z koufovych
spalin. V jimce absorbéru dochdzi pak (po pfisadé
vzduchu) k pfeméné absorbovaného SO, na sadro-
vec, ktery je nasledné zahustovan a odvodriovan.
V zavislosti na vihkosti a stupni vycisténi Ize pak sa-
drovec ukladat na skladku nebo uplatnit jako mate-
riél vyuZitelny ve stavebnictvi. V Elektrdré Tusimice
Il byla pfijata koncepce dvoublokového usporadani,
tj. pro dva bloky je instalovan jeden absorbér.

Rozsah dodavky

Kompletni obnova elektramy byla planovana
ve dvou fazich, pficemz dohromady s dvéma kotli,
turbinami a elektroodlucovaci je zfizovana vZdy jed-
na odsifovaci jednotka. Rozsah dodavky AE&E Austria
zahmuje koufovody surovych spalin (od rozhrani za
koufovymi ventilatory), dale absorbéry, obéhova

¢erpadla, kompresory oxidaéniho vzduchu, Cerpa-
ci stanici, koufovod Cistych spalin, vyprazdfiovaci
nadrZ a nadrz procesni vody, éerpaci budovu a bu-
dovu elektro (rozvodnu odsifeni), véetné stavebni
Casti prislusnych objektli a demontaZe starého za-
fizeni. Nezbytnd modernizace vapencového hos-
podafstvi a sddrovcového hospodarstvi byly prove-
deny firmou Klement, a.s., elektroinstalace a fizeni
procesu firmou Siemens s.r.o.

Simulace proudéni

V absorbéru, provedeném ve formé rozstiiko-
vaci véZe, je velkym mnoZstvim trysek rozstfikova-
na promyvaci suspenze jemnymi kapickami tak,
aby byla vytvofena co nejvétsi plocha k pfechodu
latky. Vedle chemickych procesti ma rovnéz dyna-
mika fluidnich ¢astic znaény vliv na efektivitu ab-
sorbéru. Z tohoto diivodu miZe nesoumérné pro-
udéni na vstupu surovych spalin do absorbéru,
neoptimalizované umisténi rozstfikovacich rovin
a vestaveb absorbéru, resp. nespravné umisténi
sprchovacich trysek, zplisobovat tzv. obchvatové
efekty, které znacné redukuiji stupen odsiteni. Na
zékladé téchto poznatkid AE&E Austria od polovi-
ny 90. let provadi rovnéZ trojrozmémé a dvoufa-
zové CFD simulace (Computational Fluid
Dynamic Simulation) k vypoCtiim rozloZeni pro-
udéni v absorbéru. K tomuto byly vyvinuty mode-
ly a standardni vypoctové programy, které byly
s postupem Casu dale znaéné zdokonaleny.
Plvodné bylo pro CFD simulace pouZito progra-
mu AVL Fire. Od roku 2005 se vypoCty provadeji
pomoci programu Fluent, ¢imZ bylo dosaZeno
znacného zkraceni doby vypoctovych procedur

Popis Priimérné mnoZstvi spalin (na 1absorbér)
Spaliny such. Nm3/h 1391000
S0, ve spalinach g, mg/ Nm® 11600
Spaliny Nm®/h 1690 000
S0, ve spalinach mg/ Nm® 9570
Teplota °C 180
SloZeni spalin vstup vystup (max.)
S0, ve spalinach such. mg/ Nm® 11600 200
cl mg/ Nm° max. 40 10
HF mg/ Nm° max. 90 5
koncentrace TZL mg/ Nm® max. 120 30
DalSi tidaje ke spalindm
stupeii odsifeni % >08,3
vlastni spotieba el.energie kWh/h 4930
tlakova ztrata kPa 2,87/294
disponibilita % >99

Udaje ke spalinam, Tusimice Il

a vyrazného zjednoduseni vytvareni sitového ra-
stru. Tyto komeréni programy pro CFD byly pro
konkrétni pouZiti pfi navrhu absorbéru dopInény
uzivatelskymi procedurami (dopliikovymi progra-
my), které vychazeji z dlouholeté spolupréace
s Ustavem pro procesni technologii prlimyslové
ekologie Banské university v Leobenu
(Verfahrenstechnik des industriellen Umweltschutzes
am Montanuniversitat in Leoben). Podil AE&E Austria
pritom spociva v tom, Ze se propoCitdva dvoufa-
zové proudént, které se v absorbéru vyrazné pro-
jevuje, pomoci véty Euler-Lagrange. Pfi simulova-
ni se zohlednuji geometrické podminky absorbé-
ru a jeho vestaveb, umisténi a hlavni charakteris-
tiky pouzitych trysek, vzajemny vliv kapicek su-
spenze na spaliny a sténu absorbéru a rovnéz
sloZeni promyvaci suspenze. Pomoci vlastnich

3D model absorbéru

Hmotnostni podily SO, v riznych prifezech

vypoctovych standardl se propoCitdva latkovy
prechod SO, z plynné do kapalné faze a prenos
tepla. Tim Ize spocitat profily SO, tak, jak jsou zna-
zomény na obrazku vySe. Timto pristupem jsou
zobrazeny prakticky vSechny procesy, které Ize po-
vaZovat za relevantni pro proudéni a latkovou vy-
ménu v absorbéru, a Ize dobfe spocitat i lokalni
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poméry v absorbéru. Zviastni pozomost je pfitom
kladena na zobrazeni rozstfikovacich charakteristik
sprchovacich trysek, nebot promyvaci kapalina
vytvaii podstatnou Cést tlakové ztraty a podstatné
ovliviiuje proudéni plynil v absorbéru. Timto Ize, na
zakladé poznatk{ ziskanych ze simulace CFD, cilené
osadit urcené oblasti rozstfikovacich rovin urcitymi
tryskami. Spravnost vysledk CFD simulace byla
ovéfena narocnymi mérenimi profili SO, a srov-
nanim mezi vypoctenymi a naméfenymi lokainimi
koncentracemi SO,. Shoda hodnot potvrdila pres-
nost CFD simulace. AE&E Austria méa timto k di-
spozici vyzraly nastroj, ktery je nadale zdokonalo-
van a ktery umoziuje optimalni navrh absorbéru
z hlediska stupné odsifeni a hospodarnosti.
RovnéZ pro odsifovaci zafizeni v TuSimicich byla
k technickému planovani absorbéru pouzita CFD
simulace. Obsah SO, ve spalinach je velmi vysoky
- pfes 11 000 mg/Nm3. Podle béZnych projekto-
vych kritérii by se zde mélo pocitat s Sesti rozstfi-
kovacimi rovinami ((rovnémi). Diky vysledku CFD
simulace jsme uspofili Sestou rovinu, a tim pfi-
spéli ke znacné redukei v investicnich a provoz-
nich nakladech na zafizeni.

Technologie, materialy

Samotné valcovité absorbéry pro Elektrarmu
Tusimice Il jsou z uhlikové oceli. Z hlediska proti-
korozni ochrany byl vnitfek absorbéru a vSechny
vestavby z uhlikové oceli opatfeny pogumovanim
z brombutylkau€uku. Ve vstupni ¢asti absorbéru
ale neni pogumovani jako protikorozni ochrana
z dlvodu pfili§ vysokych teplot mozné. Proto bylo
rozhodnuto pouZit zde vysoce kvalitni slitiny Alloy
59, ktera trvale odolavé korozivnim podminkam
v tomto prostoru zafizeni. Jak jsme jiz uvedli, kaz-
dy z obou absorbéri je vybaven péti rozstfikova-
cimi rovinami, pficemZ pres kazdou obiha vice
nez 10 000 m3/hod. propiraci suspenze z jimky
absorbéru. Tato suspenze je rozstfikovana vice
nez 100 tryskami v kaZdé roviné a absorbuje ze
spalin kazdou hodinu vice nez 8 000 kg kysli¢ni-
ku sifi¢itého. V konstrukci rozstfikovacich rovin
sehrava duleZitou roli taktéZ usporadani rozlic-
nych typl trysek. V podstaté Ize rozliSovat mezi
tryskami s dutym nebo s pInym kuZelovym rozstfi-
kem. Tryska s dutym kuZelovym rozstfikem rozpra-
Suje suspenzi jako plast kuzele, zatimco tryska
s plnym kuZelovym rozstfikem suspenzi rozstfikuje
rovnomémeé po celém prifezu rozprasovaciho ku-
Zele. Tim se lokalné dosahne rovnéz vyssi hodno-
ty odporu plynu nez v pfipadé trysky s kuzelem
dutym. Na zakladé téchto vlastnosti Ize cilené
ovliviiovat vlastnosti proudéni spalin. Na stejném
principu dochazi k rozpoznani prlinik( (oblasti
s vetSim zatizenim SO,), které Ize v ndvrhu absor-
béru optimalizovat. Jako material pro rozstfikova-
ci roviny byl pro zafizeni v TuSimicich zvolen poly-
propylen (PP). Oproti tomuto materidlu méa sklo-
laminatovy materidl (GFK) sice lepSi pevnostni
vlastnosti, pfedevsim pfi vysSich teplotach, poly-
propylen je vSak zna¢né odolngjsi proti abrazi.
Cini jej tak velmi vhodnym k poufiti pfi mokrém
odsifovani spalin. Nad rozstfikovacimi rovinami
je umistén dvojstupriovy odlucova¢ kapek, ktery
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Tryska s pInym kuZelovym rozstfikem

Navijeci stroj

zajistuje, aby nebyla Gistici suspenze vynasena
do proudu vycisténych spalin. Pfitom se spaliny
vedou pfes ohnuté lamely a tézké, pomalé kapky
se na lamelach odluguii. Ulet kapek se tak omezi
na hodnoty pod 100 mg/Nm3. Pravidelnym pro-
plachovéanim jednotlivych poli odlu€ovace kapek
se zamezuje zanaseni lamel.

Nouzové chlazeni

Ackoliv spaliny vstupuji do absorbéru s primér-
nou teplotou nad 150 °C, nevyvstava tim nebezpe-
Ci pro teplotné citlivéjsi materialy, pokud je v provo-
zu alespon jedno obéhové éerpadlo, a zajiStuje tak
chlazeni spalin. Ke kritickym situacim mliZze dojit,
kdyZ z diivodu poruchy obéhova cerpadla vypadnou
a horké neochlazované spaliny dojdou k teplotné
citlivéjsSimu pogumovani, polypropylenovym rozstfi-
kovacim rovindm €i odlucovaclim kapek. K tomu,
aby vestavby absorbéru byly i v pfipadé poruchy
chranény proti prehrati, slouzi systém nouzového
chlazeni. Jesté v koufovodu surovych spalin, v urci-
té minimalni vzdalenosti od vstupu do absorbéru,
se nachdzi rozdélovaci systém, kterym je moZno
vstikovat vodu pro nouzové chlazeni. Pro zajisténi
co nejvétsi bezpecnosti jsou pneumaticky ovlada-
né klapky, které se pii selhani pfivodu proudu au-
tomaticky otevfou, instalovéany v dvojitém prove-
deni. Voda pro toto nouzové chlazeni se odebira

z nadrzi, které jsou specialné pro tento Gcel insta-
lovany ve vySce zhruba 40 m, a dostavé se gravi-
metrickym principem do systému nouzového
chlazeni. Voda v mnoZstvi cca 100 m3 zabezpedu-
je nouzové chlazeni po dostate¢né dlouhou dobu,
tak aby bylo moZno uvést vytlacné koufové venti-
latory a koufové klapky do provozniho stavu, ktery
neni absorbéru nebezpecnym.

Kourovody ¢istych spalin

Mezi dalsi komponenty odsifovaciho zafizeni
stojici za zminku Ize uvést jesté koufovody Gistych
spalin. VyGisténé spaliny nejsou, tak jako ve sta-
rém zafizeni, vedeny do komina, ale Usti do chla-
dici véZe, ktera byla sanovana. Vychazejici vycis-
téné spaliny jsou vtaZeny sacim Gcinkem a rozpty-
leny do atmosféry. Znacnou vyhodou této varianty
je, Ze spaliny nemusi byt po vygisténi znovu ohfi-
vany k odpovidajicimu rozptyleni emitovanych
Skodlivin. Drahé a z hlediska Udrzby néro¢na zafi-
zeni pro vyménu tepla mezi horkymi surovymi
a studenymi ¢istymi spalinami tedy odpadaji.
Koufovod Cistych spalin je vyroben ze sklolaminétu
(GFK) a je odolny proti korozi ze vznikajiciho kon-
denzatu. Jedinecnost tohoto feSeni je zdiiraznéna
tim, 7e doposud jest& v Ceské republice nikdy nebyl
postaven koufovod ze sklolaminatu o takovémto
rozméru. Délka koufovodu prvniho stupné piitom
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dosahuje pfi priméru 6,7 m vice neZ 350 m.
Doprava predvyrobenych kusti koufovodu nepii-
chézela z nakladové-technickych divodd v lva-
hu, a proto byla zfizena vyrobni dilna pfimo
v aredlu elektramy, ve které byly dily koufovodu
vyrabény a pfedmontovavany. Pfedvyroba byla
provadéna na horizontalnim navijecim zafizeni
o priméru odpovidajicim koufovodu. Na rotuji-
cim tru byly navijeny jednotlivé 10metrové dily -
stfidavé vzdy vrstva sklenénych vldken a vrstva
pryskyfice aZ do dosaZeni urfené tloustky stény.
Jednotlivé kusy byly opatfeny vyztuZovacimi Zeb-
ry a pfirubami a sklddany do potfebnych délek.
Takto predmontované dily byly pak zvedany
a montovany v mistech uréeni ve vySce zhruba
20 m. K tomu byly potfebné jefaby, které prova-
dély operace, jeZ na stavbé odsifovaciho zafizeni
nejsou bézné k vidéni. Napfiklad musel byt jeden
kus koufovodu 0 hmotnosti vice nez 45 tun umis-
tén pres plast chladici véZe do jejiho vnitrku, pfi-
¢emz bylo nutno prekonat vySku pres 100 m.
Nebo montaz dalsi ¢asti koufovodu, pfi které mu-
sel byt zvedan nejtézsi dil koufovodu 0 hmotnos-
ti vice nez 60 tun na pomérné velkou vzdalenost.

Energosadrovec

Jak jiz bylo zminéno, sadrovec, ktery v tomto
zafizeni vznikd, je zahustovén v hydrocyklonové
stanici a odvodiiovan na vakuovych pésovych

Montaz kourovodu Cistych spalin

filtrech. Nové instalované komponenty zafizeni
pro odvodnéni sadrovce nebyly sice souéasti do-
davky AE&E Austria, pfedstavuji presto pro celko-
vé zafizeni vyznaénou soucést. Odpadni vody z fil-
tratu, které zde vznikaji, jsou vedeny zpét do obé-
hového systému absorbéru, éimz bylo vyhovéno
poZadavku na zafizeni bez odpadni vody. Pouze
kdyZz doséhne koncentrace chloridli v Cistici su-
spenzi piilis vysokych hodnot, které by mohly vést
k technologickym provoznim problémdm, resp.
problémdm z hlediska moznosti zvySené koroze
na jednotlivych Eastech zafizeni, dochazi k odsu-
nu ¢asti pfepadu hydrocyklonu jako odpadni vody.

Terminy

Nejvétsi vyzvou ovsem bylo zvladnout velmi
naroc¢né terminové tkoly, které stanovili investor a
generalni dodavatel. Smlouva o realizaci odsifo-
vaciho zafizeni vstoupila v platnost v éervnu 2006
ajiz po 12 mésicich, v éervnu 2007, byly ke kom-
pletni rekonstrukei v ramci I. faze odpojeny od si-
t€ oba bloky €. 23 a 24. K dispozici bylo pouze
12 mésict pro veskeré planovani, coz vedle pro-
jektovani a vypoCtl odsifovaciho zafizeni obsaho-
valo rovnéZ planovani koordinace vystavby a zafi-
zeni stavenisté. Velmi rychle, za pouhé dva mési-
ce, byly demontovany staré koufovody, vyménik
tepla Ljungstrom a obé odsifovaci jednotky od fir-
my Chiyody. Toto bylo s ohledem na velmi kratkou
dobu realizace nezbytné, protoZe nové zafizeni fir-
my AE&E Austria muselo byt postaveno na tomtéz
misté, kde staly staré bublinkové reaktory. Jako
u vSech odsifovacich zafizeni predstavovala i vy-
stavba absorbéru v TuSimicich kritickou cestu
v terminovém postupu. Proto okamzité po de-
montaZi zaaly prace na pilotaZi a zakladech pro
oba absorbéry a jiz par mésicl po odstaveni blo-
ki €. 23 a 24 mohly byt montovany prvni dily
plasté absorbéru. Po plynulém startu se ovSem
projevily problémy ze strany dodavatele plechu,
coZ ohroZovalo veSkeré milniky projektu. Pro dal-
§i kroky byly navySeny montazni kapacity a pfi

Efficiency of desulfurization shall reach 98 % in Power Plant Tusimice Il

zafazeni no¢nich smén bylo dokonéeno pogumo-
vani absorbéru a jeho vestaveb. Tak mohla spo-
le¢nost AE&E Austria, i pfes poCatecni zpozdéni,
jako jeden z prvnich dodavatel(i pfedat véas ves-
keré predédvaci body pro instalaci elektro. Stalo
se tak zacatkem Cervence 2008, po méné nez
11 mésicich od zahajeni.

Oblast absorbéru ETU Il

Zaver

Ze strany AE&E Austria byly narocné termi-
nové (koly spInény. V soucasnosti se bloky ¢. 23
a 24 nachazeji kratce pred ukonéenim komplex-
niho vyzkouSeni. Nové odsifovaci zafizeni se
osvédcilo jako spolehlivé a stabilni zafizeni.
V dal$i fazi dojde k odstaveni bloki ¢. 21 a 22
a k zahajeni demontaZi jesté existujicich bublin-
kovych reaktoril. Absorbér pro bloky €. 21 a 22 je
jiz postaven a koufovod Gistych spalin taktéz, tzn.
zbyvajici éinnosti Ize bezproblémové v daném ter-
minu dokongit. AE&E Austria prokazala své
schopnosti a stala se spolehlivym partnerem pro
generalniho dodavatele, SKODA PRAHA Invest
S.r.0., resp. investora, CEZ, a. s. Disledkem je
povéreni vystavbou odsifovacich zafizeni pro
elektrarny v Prunéfové a Ledvicich.

Klaus Barnthaler,
Josef Loidl,
AE&E Austria GmbH & Co KG

Within the complete reconstruction of Power Plant TuSimice Il it was also decided to construct a new and modern desulfurizing facility. In TuSimice
Power Plant there has been a desulfurization facility in operation since mid-1990s (reactor types ,jet bubbling” by Chiyoda) and due to economy,
easy maintenance and availability did not comply with the requirements of the operator - the company CEZ, a. s. Moreover, coal will be burned here
in future and it shows higher contents of sulphur and as a result, there will be higher input concentrations of SO,. As a result, the main project
contractor SKODA PRAHA Invest s.r.o. announced a tender and then appointed the company AE&E Austria to perform the desulfurizing facility for
waste gas corresponding to the latest state of the world technology level. It is the best possible reaction to the current and expected legislation
decrease in acceptable emission levels. The article describes facility technology, used materials and outlined modelling and simulation of residue of
combustion flow in this facility. The article also includes other interesting facts, such as performance of smoke stack of clean residue of combustion.

KIA oecynopypayuu Ha snekmpocmanyuu Tywumuye- Il 0ocmuzrem 98 %

B pamkax komnnekcHoli pekoHcmpykyuu 3nekmpocmanyuu Tywumuye-I 6610 npuHAmo pewieHue o nocmpolike HOB020 cO8peMeHH020 060py008aHusA OnA
decynbgpypayuu. Ha mywumuykoli 3nekmpocmanyuu, HayuHas ¢ cepedutbl 90-x 20008, pabomasno 060pydosaHue no decysnb@ypayuu (peakmopsl muna ,jet
bubbling” pupmer ,,Chiyoda”), kKomopoe, ¢ moyKu 3peHus SKOHOMUYHOCMU U NPOCMOMbI YX00d, He Yy008/1emaopsAIo mpe6o8aHus Skcnayamupyrowel pupmel
A0 «CEZ». Yeos1b, komopeiii 30eck 6 6ydyujem Gydem cxu2amb (s, umeem NobiLIeHHoe CODEPXaHUe Cepbl, NO3MOMY NO8bICUM A KoHyeHmpayus SO, Ha exode. Ha
3mom ocHoBaruu [eHepansHbIm nodpsd4uxom npoekma 000, SKODA PRAHA Invest” Gbin 0656/1eH 0m6opoyHbIll KOHKYPC, U 6binid 66i6pana gupma , AF&E Austria”
013 NOCMAsKu U MOHMaxa 060py008aHus no decyNbghypayuu omonumesbHeiX KOMJI08, COOMBEMCMBYIOUWUX NOCTEOHUM MUPOBLIM 00CMUXEHUAM MeXHUKU.
Mo camas J1y4was peaxyus Ha cospemeHHoe U npednosiazaemoe CHUXeHuUe 00nycmuMblX 3HaYeHUll SMUCCUU 8 CO0MBemcmeuU ¢ 3aKoHoM. B cmambe onucaHel
mexHoo2us 060py008aHUS, NpUMeHseMble Mamepuabl U 8bIN0JHEHO M0OOeUPO8AHUe U UMUMAYUsA NOmoKa npooyKmog c20paHus 8 3mom 060py0o8aHuu.
B cmambe npusedersi u Opyzue uHMepecHsle hakmel, HanpuMep, 0 peanu3ayuu npoekma 0biMoxo0ad 018 YUCMbIX NPOOYKMO8 C20PaHUS.
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