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ABSTRAKT

Diplomova préce se zabyva problematikou zdsobovani kotlii palivem. Tématicky je rozdélena
na 3 &asti. Pro sezndmeni s dopravnim zaifzenim, které je instalovdno v TPR pro dopravu
paliva je vprvni Casti uveden zdkladni technicky popis tohoto zafizeni. Ddle navazuje
vieobecny popis planované rekonstrukce zafizeni v TPR. V posledni ¢4sti byla provedena
technickad studie navrzenych feSeni zasobovani vyrobniho bloku palivem.

ABSTRACT

Thesis engages problems of supply boilers to fuel. Theme in thesis is divided on 3 parts. For
identification with traffic apparatus, which is install in heating plant Pferov for transportation
of fuel, is in first part indicated cardinal technical description of this apparatus. Below takes up
general description of planned reconstruction of apparatus in heating plant Pierov. In last part
was practised technical pursuit of designed resolutions of supply productive block of fuel.

Klicova slova
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1. UvOoD

Dalkia Ceska republika - Teplirna Pierov se zabyvd vyrobou a rozvodem pary, teplé
vody a elektrické energie. Teplem vytdpi vice jak 14 000 pierovskych domécnosti, vetfejné
objekty, soukromé spolec¢nosti, ifady a Skoly. Navic doddva péru o specifickych parametrech
pro technologii primyslovych zdvodi. Elektrickd energie je doddvédna prostifednictvim
distribu¢ni spolecnosti do rozvodné sité. Pro vyrobu tepelné a elektrické energie vyuZziva
chemickou energii, kterd je obsazena v palivu fosilnitho charakteru.

Teplarna v Pferové byla budovana v 60. a 70. letech minulého stoleti. Postupné zde byly
uvedeny do provozu 3 kotle.V 90. letech byla zahijena postupnd modernizace vyrobniho
zafizeni teplarny, kterd spocivala v provedeni generdlnich oprav dvou kotll, vcetng instalace
moderniho fidictho systému. Doslo téZ k vystavbé dalSiho kotle a ke spusténi nové turbiny.
Postupem ¢asu a s narlstajicimi provoznimi hodinami zafizeni sou€asnd technologie vyroby
elektrické energie nevyhovuje pozZadavkiim jak na spotieby energie, spolehlivost, a¢innost, ale
i ke spInéni ptisnych limitnich pfedpist.

Z tohoto diivodu je v Teplarné Pierov v nejblizsich letech pldnovand modernizace zastaralé
technologie pomoci niz bude dosaZzeno vysoké trovné ochrany Zivotniho prostiedi s vyuzitim
nejlepSich dostupnych technik pro velkd spalovaci zatizeni. Zaroven dojde k vyznamnému

vvvvv

Zivotnimu prostiedi.

V planované modernizaci nedojde jen k obnové spalovaciho zafizeni, ale i ke stavbé i
rekonstrukci spolecného zafizeni vyrobnich blokli. Bude se to tykat vnéjStho a vnitiniho
zauhlovani, odstruskovani a odpopilkovéani a dalSich pomocnych zatizeni. Zaroven dojde k
diverzifikaci palivové zdkladny, coz bude mit zdsadni vliv na provoz celé teplarny.

1.1 Predmét

Predmétem této prace je zpracovani studie Skladovani vice druhi paliv na skladce na
zdklad¢ studia, sbéru a zpracovani materidl, které mi byly poskytnuty spole¢nosti Dalkia
Ceska republika a odbornou literaturou.

1.2 Cil

Cilem této diplomové price je navrhnout vhodnou logistiku jednotlivych operaci, ktera
bude tesit dovoz ¢erného, hnédého uhli a biomasy, jejich michani, zauhlovéni kotll a zajisténi
dopravy paliva na vyrobni blok z hlediska lidskych zdrojt.
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2. Technicky popis zafizeni
2.1 Zakladni charakteristika

Teplarna Prerov je vyhradnim vyrobcem |
a dodavatelem tepelné a elektrické energie.
Jednd se o klasickou teplarnou (obr. 1)
pracujici v parnim cyklu a spalujici fosilni
palivo. Pro vyrobu tepelné energie jsou zde
instaloviny 4 parni kotle a dva
turbogenerdtory TGl a TG2 pro vyrobu
elektrické energie. Kazdy kotel je vybaven
dvéma zdsobniky prasku, dvémi mlynicemi a
dvéma zdsobniky surového uhli. Kotle jsou
konstruovany pro spalovdni ostravského
propléstku.

Obr. 1 Tepldrna Prerov

Pro zajisténi plynulého piisunu uhli na vyrobni blok ze sklddek se pouzivd zauhlovacich
cest, které jsou tvofeny hlubinnymi zdsobniky, vyhrnovacimi voziky a soustavou zauhlovacich
past. Vykon zauhlovaciho zafizeni je dimenzovéan na celkovy instalovany vykon teplarny 315
MWt. Tedy pro dva vysokotlaké kotle o vykonu 88,6 MWt a pro dva stiedotlaké kotle 0 72,2 a
65,6 MWt.

Palivo je dopravovdno v samovysypnych vagénech Wap po cca 53 tundch. Uhli z Wap je
poté sypdno pies miiZze hlubinného zdsobniku, (v tzv. ,Divadle”). Pod miizemi je
Zelezobetonova vysypka, v jejiz Stérbin€ je umistén vyhrnovaci vozik VV1 (zdlozni VVl1a), za
jehoZ pomoci dochdzi k vyhrnovani paliva na dopravni pas T1 a ptes soustavu pasu T5, T6 a
reverzni T7 v pfesypaci stanici, bud’ na pds T10 - na sklddku ,,Pferov‘‘ a nebo na pas T11 - na
skladku ,,Henélov*. Palivo je poté rozhrnovino zaméstnancem DPR buldozerem po sklddce
,Pferov nebo ,,Henclov*. Maximdlni kapacita vykladky na sklddku pies pasy T6, T 7, T 10 a
T 11 je 350 t/h.

Palivo ze sklddky je nahrnovano buldozerem na miiZe nasypky. Ve §térbiné je palivo za
pomoci vyhrnovaciho voziku VV2 dopravovano na pds T8, nebo VV3 na pas T9, nebo VV4
na pds T9a a dile na soustavu pdsi T2, T3 a T4 do zédsobnikd surového uhli jednotlivych
kotli na vyrobnim bloku. Maximdlni kapacita pro zauhleni zdsobniku surového paliva kotll
K 1,2,3,4 ptes pasy T 3 aT 4 je 300 t/h.

Dle kvality vyklddaného paliva je moZno provést zauhleni ZSU kotld vyrobniho bloku tak, ze
se pas T1 posune pojezdem nad T2. Timto zpusobem Ize provést zauhleni ZSU piimo z
,Divadla®.
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2.2 Skladka paliva

Obr. 2 Sklddka paliva

Skladka paliva (obr. 2) je rozd€lena na ¢ast ,,HencClov* a na Cast ,,Prerov*.
Kapacita skladky ,,Henclov* - cca 100 000 tun paliva a sklddky ,,Prerov* — cca 60 000 tun
paliva.

Mnozstvi uskladnéného paliva by mélo vystacit na zimni provoz tii kotelnich jednotek a
v obdobi velkych mrazii pro Spi¢kovani ctvrtého kotle. Predzdsobeni paliva se provadi
v obdobi od mésice bifezna do konce fijna, resp. listopadu. Pfi nedostatku paliva v zimnich
mesicich slouzi k rozmrazovani zmrzlého paliva a k jejimu snaz§imu vyprazdiovani z vagéni
objekt rozmrazovaciho tunelu. Tunel je vytidpén parou o tlaku 0,9 MPa a teploté¢ 250 °C.
Najednou lze rozmrazit 16 vagéni Wap. Doba rozmrazovani uhli je zavisld na venkovni
teploté a na dob¢ dopravy uhli. MuiZe se pohybovat od 120 minut azZ po 400 minut.

Hrnuti paliva na sklddku je piipustné ve vSech smérech jen do maximdlniho sklonu hrnuti
do svahu 25 stupiti, hrnuti ze svahu do 35 stupiii. Manipulaci paliva na sklddce a ptihrnovani
paliva do Stérbinovych nasypek je zajiSténa buldozerem CATERPILLAR D6R, (nouzové pti
poruse buldozerem T171).

-10-
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2.3 Palivo

. Hlavni palivo: Fosilni palivo — ¢erné uhli, Ostravsky proplastek, ktery je produktem
vodnich pradel s vy$§im obsahem popele.

Vlastnost Oznaceni Hodnota Rozmér
Vyhievnost Q: 16,5 - 20 MlJ/kg
Obsah vody W, 7,0-13,0 %
Obsah popele A, 38 -49 Y
Obsah siry S; 0,31 g/MJ
Obsah prchavé slou¢eniny Vdaf 30-35 %
Zrnéni paliva 0-20 mm

Tab. 1 Parametry hlavniho paliva [4]

. Pridavné palivo: Biomasa — dievo, cukrovarnické fizky, dievni piliny. V kotlich K1-
K4 je mozné spalovat biomasu pouze ve smési s uhlim a to v hmotnostnim poméru 10%

az 15% biomasy a 85% az 90% uhli.

Vlastnost Oznaceni Hodnota Rozmér
Vyhtevnost Q: 8,5-12,3 MlJ/kg
Obsah vody W; 30,5 - 45,5 %
Obsah popele A, 0,5-1,8 ¥
Obsah siry S: 0,04 - 0,08 %

Tab. 2 Parametry pridavného paliva [4]

Palivo zapalovaci a stabiliza¢ni: Kapalné palivo — lehky topny olej

Vlastnost Oznaceni Hodnota Rozmér
Vyhievnost Q: 41 MlJ/kg
Hustota pii 20°C P20 874 kg/m’
Kin. viskozita pti 40°C u 8,34 mm’/s
Obsah siry S: 0,93 %
Obsah mech. necistot 0,0003 %
Obsah popela po spaleni A, 0,01 Yo
Bod vzplanuti Ty, 102 °C

Tab. 3 Parametry zapalovaciho a stabilizacniho paliva [4]

11-
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2.4 Popis zarizeni

2.4.1 Vyhrnovaci voziky

Obr. 3 Vyhrnovaci vozik

Vyhrnovaci voziky (obr. 3) slouzi k pfemisténi uhli z hlubinného zisobniku na pasy.
Otacivé vyhrnovaci rameno nabird uhli ze Stérbiny ptislusného zdsobniku a pfes ndsypku ho
sype na pas.

Podle typu voziku je moZno regulovat rychlost pojezdu, otd¢ky vyhrnovaciho ramene zvlast,
nebo komplexné jednim ovlada¢em — otacky v zdvislosti na rychlosti pojezdu.

Technické parametry vyhrnovacich voziku

Vyhrnovaci vozik V 1 pro pas T 1 (Pferovsky)
oboustranny CKD

Typ Dukla
f;rl?lrélj; vyhrnovaciho 2320 mm
provozni vykon 160 — 360 t/h
Motor 12,6 kW — 1745 ot./min.
Otacky 2,23/10 ot./min.
Varidtor: min. otacky 89 ot./min.

max. otacky 400 ot./min.
Hmotnost voziku 6250 kg

Tab. 4 Parametry vyhrnovaciho voziku V1 [4]

-12-
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Vyhrnovaci vozik V 1a pro pas T 1 (Henc¢lovsky)

Typ oboustranny 12d-380d
Primér vyhrnovaciho 2500 mm
ramene

Otacky 2,98/17,9 ot./min.
Sypna hmotnost 0,85 t/m’
Motor variitoru 11/15 kW
Regulator otacek 0.18 kW

variatoru

Motor pojezdu 2 ks

550 W - 910 ot./min.

Pievodovka pojezdu

typ W 188, ptevod

1:355
Varidtor: min. otacky 94/1455 ot./min.
max. otacky 564/830 ot./min.
Hmotnost voziku 6249 kg

Tab. 5 Parametry vyhrnovaciho voziku Via [4]

Vyhrnovaci vozik V 2 pro pas T 8 (Prerov)

Typ

oboustranny 9d — 380d

Dopravni vykon

125 - 315 m’/h

106 — 268 t/h
Sypnd hmotnost 0,85 t/m’
farrllllr;l;; vyhrnovaciho 2500 mm
Motor variitoru 15 kW
Varidtor: min. otacky 94 ot./min.
max. otacky 564 ot./min.
Hmotnost voziku 4350 kg

Tab. 6 Parametry vyhrnovaciho voziku V2 [4]

Vyhrnovaci vozik V 3 pro pas T 9 (Hen¢lov)

Typ DUKLA - oboustranny
Dopravni vykon 125 — 250 t/h
Otacky 1,45/6,52
Primér vyhrnovaciho 2320 mm
kola
Motor ORge67b-4
Varidtor: min. otacky 58 ot./min.

max. otacky 261 ot./min.
Hmotnost voziku 6250 kg

Tab. 7 Parametry vyhrnovaciho voziku V3 [4]
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Vyhrnovaci vozik V 4 pro pas T9a (Henc¢lov)
Typ oboustranny 12d —380d
Dopravni vykon 250 - 630 m’h

213 - 536 t/h
Sypnd hmotnost 0,85 t/m’
farrllllr;f; vyhrnovaciho 2500 mm
Motor 4 AP 112 M-4
Varidtor: min. otacky 129 ot./min.
max. otacky 400 ot./min.
Otacky 4,1/24,6 ot./min.

Tab. 8 Parametry vyhrnovaciho voziku V4 [4]

2.4.2 Pasové dopravniky

PN
AP

hlubinnych zdsobniki na sklddku a ze sklddky do zasobnikd surového paliva. V oblasti
pfepravy paliva naSli nezastupitelné misto jako jednoucelova zatizeni pracujici kontinudlng,
jejichz hlavni vyhodou je zajiSténi nepfetrzitého plynulého toku materidlu mezi mistem
nakladky a vykladky.

Charakteristickym rysem takového pdsového dopravniku je kombinovany taZzny a nosny

------

P4

védleccich. Zdkladnim tvarem dopravniho pasu v pfi€ném priiezu je koryto s rovnym dnem a
Sikmymi bo¢nicemi sklonénymi v thlu 20° nebo 30°. Vyhodou takového provedeni je pomérné
velkd prepravni kapacita na $itku dopravniho pasu a jeho nendro¢nd udrzba.

-14-
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Technické parametry dopravnich pasu

Dopravni pas

Dopravni pas

Dopravni pas

Parametry Jednotka T1 ™ T3

Sitka pasu [mm] 800 800 800

Osovd vzddlenost |\ 65500 9400 95667

bubnu

Rychlost posuvu [m/s] 2 1,6 1,6

Dopravni mnozZstvi [t/h] 350 300 300

G . 140mx800mm- 22mx800mm- 200mx800mm-

Umovy pas AA-4/2,32N/mm | AA-4/2, 32N/mm | AA-4/2, 32N/mm

elbuben | el.buben pr.500x950 e;'g)‘/’;bf{?

Pohon pasu pr.500x950 380/50Hz, 5 5KW. P 4’1 4
380/50Hz 10kW, IP 44 R

Tab. 9 Parametry dopravnich pasi T1, T2, T3 [4]

Dopravni pas

Dopravni pas

Dopravni pas

Parametry Jednotka 7 T8 T9

Siika pasu [mm)] 1000 800 800

Osovd vzddlenost | 1y 5000 20000 32800

bubni

Rychlost posuvu [m/s] 1,6 1,25 1,6

Dopravni mnozstvi [t/h] 350 200 200

. 16mx1000mm- . 72mx800mm-
Gumovy pds AA-4/2, 32N/mm | S00mm.3 VIOZKy 1y \ 45 30N/mm,
421;?; ;%r‘l el.buben pr. 400/900 el.buben

Pohon pésu 330V /50Hz’ - 380/50Hz, 3,2 kW | 320x950x1,6/4-

5.5 kKW, P44 1P 44 380V/220V, 1P 44

Tab. 10 Parametry dopravnich pdsii T4, TS5, T6 [4]
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P ¢ Jednotk Dopravni pas Dopravni pas Dopravni pas
arametry ednotka T4 TS Té
Sitka pdsu [mm] 800 800 800
Osovd vzddlenost | 78900 9000 59300
bubnt
Rychlost posuvu [m/s] 1,6 2 2
Dopravni mnozZstvi [t/h] 300 350 350
G L 175mx800mm- 22mx800mm- 145mx80mm-
Umovy pas AA-4/2, 32N/mm, | AA-4/2, 32N/mm, | AA-4/2, 32N/mm
el.motor F160 el.buben pr.500x950 el. motor F200
Pohon pd LKD4 380/50Hz.5.5kW LKO4
onhon pasu 380/50Hz,7,3kW P 2’4’ 380V/50Hz,30 kW
P44 P44

Tab. 11 Parametry dopravnich pdsi T7, TS, T9 [4]

2.4.3 Hlubinny zasobnik ,,DIVADLO*

Obr. 5 Hlubinny zdsobnik

Hlubinny zdsobnik (obr. 5) je zastfeSend stavba, kombinovand z nosnik1, zdiva a oken nad
koleji €. 2. Vjezd a vyjezd z budovy jsou volné, kolej €. 2 je prodlouZena pod expedicni sila
popilku. Po obou stranidch koleje v ,.Divadle® jsou umistény ochozni ldvky, mezi kolejemi a

lavkami je vloZeno podélné 20 kusi miizi, pres které se vysypava palivo z vagond.

P

Pod

miiZzemi je Zelezobetonovad vysypka, v jejiz Stérbin€¢ je umistén vyhrnovaci vozik (VVI,
VVla), za jehoZ pomoci dochdzi k vyhrnovani paliva na dopravni pas T1 a ddle soustavou pasu
na sklddku. V drovni nad vagény je zbudovand lavka s potrubim rozvodu vzduchu, ze které se

-16-



BC. MICHAL KAPAVIK o VUT BRNO, FSI- EU
DIPLOMOVA PRACE 2008 SKLADOVANI VICE DRUHU PALIV NA SKLADCE

provadi docistovani vagénti od uhli ofukovanim za pomoci tyce s tryskou. Vzduch je ptiveden
z kompresorové stanice. Cely prostor je vybaven osvétlenim.

2.4.4 Rozmrazovaci tunel

Obr. 6 Rozmrazovaci tunel

Objekt rozmrazovaciho tunelu (obr. 6) slouzi k rozmrazovani zmrzlého paliva pro snadnéjsi
ze zelezni¢nich vagént. Rozmrazovaci tunel je dlouhy 245,25 m, Siroky 5,7 a 6,5 m vysoky. Je
vytdpén parou z parovodu o tlaku 0,9 MPa a teploté 250°C. Vytapéni je rozdéleno do 4 sekci,
kazda pro 4 vagoény.

Pro kaZzdou sekci je samostatnd ptipojka pary pies dv€ rucni armatury na levou a pravou
vétev piivadéjici paru do rozmrazovaciho zafizeni podél dvou stén uvnitt tunelu.
Rozmrazovaci zafizeni je tvofeno deérovanymi trubkami, které jsou opatieny vypousStécimi
armaturami. Jako ochrana brzdového systému vagénd je nainstalovdno zafizeni, které
studenym vzduchem vychlazuje brzdovy systém pod 60°C.
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2.4.5 Pomocna zafizeni

Shrnovacka kabell (pro propelerovy vuz VV4)

Shrnovaci vozik je pojizdny po kolejnici L 70x8mm. V délce pod zdsobnikem je nosna
konstrukce upevnénd k ocelovym plotni¢kam, v mist¢ mimo je kolejnice upevnéna k ocelovym
podpéram.

SkluzzpasuT7naT10 azT7naT 11

Zhotoveny ze zdkladniho plechu s=6mm, materidl 11 373. Cinnd plocha vyloZena
vyménitelnym otéru vzdornym plechem s=10mm, materidl 14 320.

Shrnovaci pluhy ruéninaT10aT 11

Pluh je sloZen z konstrukce pluhu, vdleckii a pomalé prevodovky. Ovlddani je ru¢nim
kolem, pomoci pfevodovky. Stolice je nakldpéci. Pro spad materidlu na nasledujici pés jsou po
obou strandch shrnovaciho pluhu skluzy z materidlu 11 373, s=6mm, vyloZené otéru vzdornym
plechem, materidl 14 320, s=10mm.

SkluznapasT7

Zhotoveny ze zdkladniho plechu s=6mm, materiadl 11 373. Cinné plochy vyloZené
vyménitelnym otéru vzdornym plechem s=10mm, materidl 14 320.

SkluzzpasuT9anaT?9

Zhotoveny ze zdkladniho plechu tloustky 6mm, materidl 11 373. Cinné plechy jsou
vyloZzené vyménitelnym otéru vzdornym plechem t =10mm, materidl 14 320. Ve skluzu je
zabudovany kontrolér zahlceni RHP3.

Hydraulické pluhy

Shrnovaci pluhy pro pasy o Sifce 800 mm, ovlddédni hydraulické, zhrnovéani materidlu na obé
strany. Skluzy jsou z plechu t=5mm, ovlddani ddlkové i z mista. Vypinani a signalizace polohy
pluhu je provedeno spinacem.
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3. Situace v TPR a planované zmény

Teplarna Pierov ma v soucasné dobé v provozu Ctyfi kotle K1, K2, K3 a K4. V disledku
modernizace zdvodu v nejblizsich letech se jiZ nyni ptipravuji zmény pro vSechna tato zafizeni.
Stavajici kotle K1 a K4 budou zruSeny a nahrazeny zcela novym fluidnim kotlem KS. Kotle K2
a K3 projdou celkovou rekonstrukei diky niZ dojde ke zvyseni u¢innosti.

Navrhované zatizeni vychdzi z potfeb provozu Tepldrny Pferov na nové zatizeni pro
zajisténi dodavek tepla pro mésto Pierov a ostatni odbératele a souc¢asné pro vyrobu a dodavku
elektrické energie za vyhodnych ekonomickych podminek.

Celé nové zafizeni musi spliiovat enviromentdlni pozadavky na nové zdroje vyroby tepla.
Soucasné i pozadavky Kodexu PS na rychlou zménu vykonu pii poskytovdni podpiirnych
sluzeb. Pozaduje se certifikace PR, SR a TR celé teplarny v rdmci rozsahu dodavky a
schopnost ostrovniho provozu.

3.1 Kotel K5
3.1.1  Popis kotle

Konstrukce fluidniho kotle je v soucasné dobé predmétem jedndni, proto nelze fici jakého
bude provedeni a konstrukce.

Z hlediska parametri musi byt kotel K5 schopen maximdlniho a minimalnitho vykonu a
dynamiky zmény vykonu dlouhodobé sdm zvlddnout soucasny provoz TGl a TG2 pfi letni
dodévce tepla a plném vyuziti regulacniho vykonu obou TG pro podplrné sluzby. Maximalni
poZzadovany vykon kotle K5 odpovidd stavim s minimalnim dennim, resp. no¢nim odbérem
topné pary a je cca 240t/h. Z tohoto stavu jsou odvozeny ostatni provozni stavy. Minimaln{
vykon kotle K5 ktery zajisti regula¢ni rozsah TG1 + TG2 je 96t/h.

Spolu s kotlem bude doddno a instalovdno i zafizeni nezbytné pro provoz kotle, tj. vnitfni
zauhlovani, zdsobniky paliva, odstruskovani, odpopilkovéani, aditivni hospodéfstvi, cCiSténi
spalin a um¢ly tah, koufovody a zavedeni do odvodu spalin, elektrozatizeni, méfeni a regulace
a fidici systém kotle.

3.1.2 Parametry kotle

Technicka data Kotel 5
Jmenovity vykon 185MW;
Jmenovity hmotnostni priitok pary 260 t.hod”
Jmenovity tlak pary 9,41 Mpa
Jmenovita teplota pary 540°C+5-10°C
Provozni hodiny za rok cca 6000
Ucinnost kotle dle vyrobce 86,00%

Tab. 12 Parametry kotle K5 [4]
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3.1.3 Palivo

Palivem pro fluidni kotel K5 bude ¢erné a hnédé uhli. Kotel vSak bude schopen spalovat i
¢ernouhelny proplastek (palivo soucCasnych praskovych kotli). Jeho konstrukce je vSak
navrZena tak, ze je schopen spoluspalovat biomasu a hnédé uhli. Pfi této dané smési musi byt
dodrZeny pozadované emisni limity a dodavatelem doddvané vykonové charakteristiky.

»  Hlavni palivo: Fosilni palivo — hnédé uhli.

Vlastnost Oznaceni Hodnota Rozmér
Vyhtevnost Q: 10,7 - 13,5 Ml/kg
Obsah vody W, 21,2 -27,1 %
Obsah popele A, 27,4 -43,1 9o
Obsah siry S: 0,42 -0,82 g/MJ
Obsah prchavé slou¢eniny Vdaf 48 - 58 %
Zrnéni paliva 0-30 mm

Tab. 13 Parametry hlavniho paliva [4]

»  Zapalovaci a stabilizac¢ni palivo: LTO nizkosirnaty (lehky topny olej)

Vlastnost Oznaceni Hodnota Rozmér
Vyhievnost Q: 41- 43 MlJ/kg
Hustota pfi 20°C P20 max. 910 kg/m’
Kin. viskozita pii 40°C i 32-18 mm’/s
Obsah siry Sy max. 1 Yo
Obsah mech. necistot max. 0,1 %
Obsah popela po spaleni A, max. 0,02 Yo
Bod vzplanuti Ty, 66 °C

Tab. 14 Parametry zapalovaciho a stabilizacniho paliva [4]

. Pridavné palivo: Jako piidavné palivo pro kotel K5 se piedpoklddd biomasa v riizné

podobg.
- Cukrovarnické | x,. v
Parametry |Jednotka| Piliny Peleta ¥izky Stépka |Rozmér
Vyhtevnost Q: 10,5 15,6 8.5 9,5 MlJ/kg
Obsah vody Wr 39,5 10 35,5 43 %
Obsah popele A, 0,45 5,5 6 1,67 %
Granulometrie 0,1-0313,0-10,0 0,1-3,0 3,0-5,0 cm

Tab. 15 Parametry pridavného paliva [4]
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3.1.4 Provoz

Moderni konstrukce kotle K5, pfevezme podstatnou ¢ast vyroby pary pro realizaci dodavek
tepla i elektrické energie. Stdvajici kotle K2 a K3 budou po uvedeni kotle K5 do provozu
zrekonstruovany a budou tvoftit dopliikovy zdroj péry a rezervu pro piipad vypadku kotle KS5.
Kotel K5 bude v topné sez6n¢ provozovan paralelné s kotlem K2, ptficemz budou spole¢né
zasobovat TG1 a TG2. V letnim provozu bude provozovan pouze K5 jako samostatny zdroj
pary pro TG1 a TG2. Kotel K3 bude slouZit jako Spickovy zdroj tepla pro nejchladnéjsi dny.

3.2 Kotel K2
3.2.1 Popis kotle

Jednd se o vysokotlaky parni kotel sdlavy, jednobubnovy, dvoutahovy s ptirozenou cirkulaci
a granula¢nim ohniStém.

Spalovaci komora méd obdélnikovy tvar a je tvofena z varnych trubek s praporky tak, ze
tvofi celokovovou sténu. Je rozdélena mezisténou na prvni a druhy tah. V horni ¢4sti na bo¢ni
stén¢ kotle jsou umistény praSkové a brydové hotdky a probihd zde spalovani. Olejové hotdky
slouzici k zapalovéni a stabilizaci jsou umistény v drovni praSkovych hotdkti. Ve spodni casti
spalovaci komory dohotiva uhelny prasek. Jeho zbytky padaji pfed mezisténou do vynasece
strusky, ktery je zde umistén. Granulované zbytky jsou odvadény z vysypky kotle pfes vanu a

déle pres drti€ jsou splavovany do bagrovaci jimky.

Ve druhém tahu kotle stoupaji spaliny vzhiru. Zde jsou umistény svazky trubek sdlaveé
konvekéniho prehtfivace €.4 a vystupniho piehiivace ¢.5. Na vystupu pary z kotle je instalovan
hlavni parni uzdvér s obtokem. Ddéle je pira vedena do parniho uzlu, kde je provedeno
propojeni kotle K1 a K2.

V poslednim tahu je umistén konvekéni, dvoustupiiovy piehiivdk ¢.3, v prvnim stupni
koutovy a v druhém sdlavy prehiivak ¢.2 a sdlavy prehiivdk ¢.1. Dalsi teplosménnou plochou

je ocelovy dvoustupiiovy ohiivik vody (EKO). Trubkovy ohfivdk vzduchu je posledni
vyhfevnd plocha kotle. Spaliny proudi uvnitf trubek a vzduch vné trubek.

V ramci rekonstrukce kotle K2 dojde k vyméné celého tlakového systému. Novy tlakovy
systétm bude navrZen tak, aby byly dosaZeny pozadované parametry kotle pii spalovani
zadanych paliv.

Pozadovany vykonovy rozsah kotle po rekonstrukci bude od 125 — 65 tun péary za hodinu
bez stabilizace s moznosti kratkodobého pretizeni o 10%. Rekonstrukce kotle bude probihat
vyménou poskozenych, zastaralych nebo nefunkénich zatizeni, popiipadé instalaci novych
zafizeni dle sou€asnych standardd.
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3.2.2 Parametry kotle po rekonstrukci

Technicka data Kotel 2
Jmenovity vykon 88,6MW;
Jmenovity hmotnostni priitok pary 125 t.hod™
Jmenovity tlak pary 9,41 MPa
Jmenovita teplota pary 540 +5 -10 °C
Teplota napajeci vody 210°Cs VTO
170°C bez VTO
Provozni hodiny za rok 5000 - 6000
Predpokladana ucinnost kotle 89,00%

Tab. 16 Parametry kotle K2 [4]
3.2.3 Palivo

Predpoklddanym palivem kotle K2 bude cerné uhli i Cernouhelny propldstek, coz je
zapalovani a stabilizaci bude slouZzit lehky topny olej. Parametry danych paliv jsou uvedené
v kapitole 2.3.

3.2.4 Provoz

Kotel K2 bude v provozu soubézné¢ snovym fluidnim kotlem K5, a bude zdsobovat
turbosoustroji TGl a TG2 parou. Jeho provoz se predpoklddd v zdvislosti na doddvaném
elektrickém vykonu v pribéhu zimniho obdobi. Pfedpokladany prob¢h je 5000 az 6000 hodin.

3.3 Kotel K3
3.3.1 Popis kotle

Jednd se o stfedotlaky parni kotel sdlavy, dvoububnovy, dvoutahovy s ptirozenou cirkulaci
a granulacnim ohnisStém.

Sélavé topenisté je provedeno z membranovych stén zavéSenych na nosné konstrukei kotle.
V horni ¢asti na bocni sténé kotle jsou umistény praskové a brydové hotdky a probihd zde
spalovani. Olejové hotdky slouzici k zapalovdni a stabilizaci jsou umistény Vv drovni
praskovych hotdkl. Spodni ¢ast spalovaci komory je rozdélena na dvé granulacni vysypky s
drti¢i strusky, rozdrcend Skvéra padéd do splavovaciho kandlu.

Ve druhém tahu kotle stoupaji spaliny vzhiiru. Je zde umistén visuty prehfivdk a za nim
v samostatnych tazich kotlovy svazek. Také se z prostoru druhého tahu odsédvaji spaliny pro
mlynsky okruh. V poslednim tahu jsou umistény dal$i teplosménné plochy, ocelovy
dvoustupniovy ohiivak vody (EKO), trubkovy ohiivdk vzduchu a parni ohiivak vzduchu.
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V réamci rekonstrukce kotle dojde k vyméné celého tlakového systému, mimo ekonomiséru,
ktery ziistane zachovan a bubnu, ktery bude vyménén za buben z likvidovaného kotle K4,
pokud to jeho stav dovoli. Novy tlakovy systém bude navrZen tak, aby byly dosaZeny
poZadované parametry kotle pti spalovéani zadanych paliv.

Pozadovany vykonovy rozsah kotle po rekonstrukci bude od 100 — 50 tun péary za hodinu
bez stabilizace s moznosti trvalého ptetizeni o 10%.

3.3.2 Parametry kotle po rekonstrukci

Technicka data Kotel 3
Jmenovity vykon 65,6MW,
Jmenovity hmotnostni priitok pary 100 t.hod™
Jmenovity tlak pary 0,9 MPa
Jmenovita teplota pary 235°C
Provozni hodiny za rok do 1500
Ucinnost kotle dle vyrobce 86,00%

Tab. 17 Parametry kotle K3 [4]
3.3.3 Palivo

Predpoklddanym palivem kotle K2 bude cerné uhli i Cernouhelny proplastek, coz je

Vv

zapalovani a stabilizaci bude slouzit lehky topny ole;j.

3.3.4 Provoz

Kotel K3 bude v provozu soubézné¢ s novym fluidnim kotlem K5, a rekonstruovanym
kotlem K2, a to pouze po omezenou dobu v zimnich mésicich pii pottebé zvySeného mnoZstvi
pary pro topnou sit. Bude doddvat paru ptimo do topné sité. Provoz se piedpoklada
v zavislosti na doddvaném topného vykonu a v zdvislosti na pozadavcich na dodéavku
elektrického vykonu zejména v pribc¢hu zimniho obdobi. Soucasné bude slouZit jako zdloha
topného vykonu pro piipad vypadku vysokoteplotnich kotli. Ro¢ni piebéh se uvazuje do 1500
hodin provozu.

4. RESENi PROBLEMATIKY FOSILNIHO PALIVA

4.1 Dovoz ¢éerného a hnédého uhli

Dovoz obou paliv (ostravského proplastku a hnédého uhli) pro kotle K2, K3 a K5 bude
realizovdn po Zeleznici v samovysypnych vagénech Wap o kapacité¢ cca 53 tun. Jejich
vykladka se uskute¢ni v soucasném objektu do hlubinného zisobniku ,Divadla®“. Palivo
z vagéni bude vysypano do Zelezobetonové vysypky, v jejichZ Stérbin€ je umistén vyhrnovaci
vozik (VV1,VVla), za jehoZ pomoci dojde vyhrnovani paliva na dopravni pds a na soustavu
past na skladku, nebo na vyrobni blok.
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4.2 Pozadavky na skladovani fosilnich paliv
Pozadavky na skladovani tuhych paliv jsou ddny nornou CSN 44 1315.

Tato norma stanovi postupy skladovani tuhych fosilnich paliv a opatfeni sledujici jejich
hospoddrné a bezpecné skladovdni v energetickych vyrobnich, pramyslovych zdvodech,
uhelnych skladech, uhelnich a sklepech spotiebitela.

Teplarna Ptrerov musi z divodi skladovani hnédého a cerného uhli zajistit sniZeni
samovzniceni pii manipulaci a sklddkovani. Bezpodmine¢né¢ musi byt zajiSténo, aby
nedochdzelo ke vzdjemnému michdni obou paliv. Vzdalenost mezi hromadami uhli musi byt
min. 3,5 m. LoZznd plocha musi byt vyciStena, aby se na nich neudrZovala voda. Vhodnym
materidlem je beton, betonové panely s mezerami vyplnénymi piskem nebo tvrdym zemitym
materidlem.

U volné nasypanych hromad je nutné opatrnym sypanim zabranit oddélovani hrubych frakci
od jemnych a jejich hromadéni. Maximdlni vyska volné sypanych hromad je vymezena na 4 m
pro hnéda uhli (prachov4, netiidénd, tfidénd a prand) a 6 m pro ¢ernd uhli (tfidénd a prand).

U mechanizovanych skladti, které umoznuji zhutiiovani paliva je pfipustnd vySka hromad
pro nékterd paliva 30 m a vyska zdkladny hromady 150 m. Takovéto zhutiovdni zmenSuje
prostory mezi kusy uhli a zabranuje se tak pfistupu vzduchu do hromady a zmenSuje se tak
riziko samovzniceni. U hnédych uhli a lignita je vySka vrstvy uhli podle druhu limitovdna. U
hnédych uhli a lignith by neméla ptesdhnout 7-9 m, ¢ernd uhli 10-12 m, u antracit a chudych
¢ernych uhli neni vyska vrstvy omezena.

Nebezpecnd z hlediska samovzniceni je teplota 60°C. Dojde-li k vytvofeni loZiska, kde teplota
stoupne na 60°C je potteba uhli zchladit vodou, nebo vybrat loZisko a uhli spalit.

4.3 Faktory ovliviiujici mnozstvi vylozeného a tazeného paliva na
kotelnu a na skladku

Problematika vykladky paliva a dosazeni co moZné nejvétsi efektivnosti spociva piredevsim
ve sladéni rychlosti otd¢ek vyhrnovaciho kola (propeleru) a rychlosti pojezdu tak, aby bylo
zajiSténo maximalniho zatizeni dopravni cesty, coZ je v piipadé vyhrnovaciho voziku VVI a
cesty pii taZzeni na sklddku 350 tun/h a 300 tun/h pfi tazeni na kotel.

Pti taZeni z Divadla je toto mnoZstvi zavislé na kvalité paliva. Pii taZeni ze sklddky na kotelnu
zavislé i na zpiisobu dopravy uhli na mfiZe.

» V piipad¢ idealniho uhli (uhli suché a kusovité), je vSe v pofddku a maximdlni zatizeni
dopravni cesty je zaruCeno. Pfi nesladéni otd¢ek miZe jen dojit k rychlému vybrani
Stérbiny. Uplné vybrani miiZe mit za ndsledek, ze pfi vysypani uhli z vagéni dojde ke
kratkodobému pretizeni pasii, nebot’ uhli md moZnost propadnout prazdnou Sté€rbinou az na
paés.

» V ptipad¢ slepeného uhli (prach nebo mokré uhli) je sesouvani uhli pomalejsi a Casto
dochazi ke klenbovéni. Proto je nutné rychlost vykladky zpomalit z davodu podjizdéni uhli
a nelze nikdy presné docilit maximdlniho zatiZzeni dopravnich pést.
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» Problém s palivem nastavd i v zimnich mésicich, kdy dochdzi k zamrzdvani paliva ve
vagonech pii dopravé. Naslednd vykladdka je velmi ndro¢nd, nebot’” v mnoha piipadech
nestaci ruéni uvolilovani paliva ty¢i s rukojeti a Skrabkou. Pro tyto pfipady je mozZnost
pouzit rozmrazovaci tunel. Ten je vSak po strdnce energetické i Casové nevyhodny a je
pouZivdm jen v nejnutnéjSich piipadech.

» Zmrzlé hroudy uhli na sklddce, které nepropaddvaji pfes miize nasypek a je nutné je
rozbijet jsou téZ negativnim jevem, ktery ovliviiuje mnoZzstvi tazeného paliva na kotelnu.

4.4 Kapacitni moznosti skladky fosilniho paliva

Sklddka paliva slouZi pro kryti pfipadnych vykyvl v plynulosti zdsobovéni palivem.
Velikost skladky a celého komplexu vnéjSiho zauhlovani je zdvisld pfedevS§im na vykonu
kotelny a druhu spalovaného uhli. Z kapacitniho hlediska by méla zdsoba paliva piedstavovat
zasobu na V4 roku, ale miZe byt i mensi.

Rozloha skladky je urcena vyskou vrstvy skladovaného paliva. Vyska vrstvy uhli je ddna
vlastnostmi uhli. Rozhodujici je tfidéni paliva, obsah siry, obsah vlhkosti a obsah prchavych
latek.

Skladka uhli TPR se d&li na &ist Hen&lov s plochou cca 12100 m” a uddvanou kapacitou
100 000 tun a na &4st Pferov s plochou cca 4500 m*a kapacitou 60 000 tun (pro &erné uhli).

Kapacita skladky Pierov na ¢erné uhli bude vytiZena maximdln¢, nebot’ pied skladovani na
zimni obdobi, bude vyzadovat skladovat cca 65000 tun uhli.

Skladka Hen€lov bude slouzit pro skladovani hnédého uhli. Kapacitné Ize predpokladat, Ze
by bylo moZzné skladovat kolem 60000 az 70000 tun hnédého uhli. To vSak nebude potieba,
nebot’ hnédé uhli bude dovaZeno v priibéhu celého roku. Sice i zde nastdvaji problémy ze
zamrzdnim ve vagénech pii dopravé, ale tento problém bude v nutném piipadé vyfeSen
rozmrazovacim tunelem.

Je tteba mit na zfeteli i ndchylnost hnédého uhli na samovzniceni (pfi skladovani velkého
mnoZzstvi), které je zavislé na obsahu prchavé hoflaviny, siry, vody a v neposledni fad¢ zavislé
na velikosti zrn. Del$i dobou skladovani ztraci uhli na kvalité, nebot’ ztraci prchavou hotlavinu,
rozpadé se na mensi kousky a na prach. PfedbéZzné€ Ize pocitat s tim, Ze na sklddce by se mohlo
priubézné skladovat cca 40000 tun hnédého uhli. Tato mnoZstvi by mélo vystacit minimalné€ na
dva meésice provozu fluidniho kotle K5 pfi jeho jmenovitém vykonu.

4.5 Planovana vyroba tepla a spotieba paliva béhem roku

V nésledujicich tabulkdch 18,19 jsou uvedeny ptedpoklddané meési¢ni produkce tepla a
spotieby paliv pro kotel K5 a K2, K3 po jejich rekonstrukci.
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Palivo
Hnédé Hnédé . . Lehky "
Propléstek | uhli MUS | uhli MUS | Biomasa | Biomasa topn)')', Spotreba
hpl hp2 bila hnéda olej celkem
Mésic Teplo v palivu
[GJ]]
1 336085 111996 111996 19199 76797 2278 658351
2 272556 101176 101176 17344 69378 600 562230
3 245315 112141 112141 19224 76897 528 566246
4 200277 95307 95307 16338 65353 5971 478553
5 206953 87453 87453 14992 59968 328 457147
6 0 128758 128758 22073 88291 0 367880
7 0 102892 102892 17639 70555 3074 297052
8 0 133069 133069 22812 91247 0 380197
9 200277 90703 90703 15549 62196 328 459756
10 206953 96204 96204 16835 67340 6931 490467
11 241553 108341 108341 18573 74291 928 552027
12 308948 111705 111705 19149 76597 1000 629104
Sfﬁ):erfr})a 2218917 1281744 1281744 | 219728 | 878910 21966 5899010
Tab. 18 Energie v privdadeném palivu [4]
Palivo
Hnédé Hnédé . . Lehky "
Proplédstek | uhli MUS | uhli MUS | Biomasa | Biomasa topn)')', Spotreba
hpl hp2 bila hnéda olej celkem
Mg¢sic Mnozstvi paliva
[tun]
1 18671,4 8296,0 8296,0 1919,9 7679,7 52,7 44915,7
2 15142,0 7494,5 7494,5 1734,4 6937,8 13,9 38817,1
3 13628,6 8306,7 8306,7 1922.4 7689,7 12,2 39866,4
4 11126,5 7059,8 7059,8 1633,8 6535,3 138,2 33553,4
5 11497.4 6478,0 6478,0 1499,2 5996,8 7,6 31957,0
6 0,0 9537,6 9537,6 2207,3 8829,1 0,0 30111,7
7 0,0 7621,6 7621,6 1763,9 7055,5 71,2 24133,8
8 0,0 9857,0 9857,0 2281,2 9124,7 0,0 31119,8
9 11126,5 6718,7 6718,7 1554,9 6219,6 7,6 32346,1
10 114974 7126,2 7126,2 1683,5 6734 160,4 34327,8
11 13419,6 8025,3 8025,3 1857,3 7429,1 21,5 38778,0
12 17163,8 8274,4 8274.4 1914,9 7659,7 23,1 43310,4
Sfﬁ):erfr})a 123273,2 94795,9 947959 | 21972,7 | 87891,0 | 508,5 423237,2

Tab. 19 Pldanovand spotieba paliva béhem roku

-26-




BC. MICHAL KAPAVIK o VUT BRNO, FSI - EU
DIPLOMOVA PRACE 2008 SKLADOVANI VICE DRUHU PALIV NA SKLADCE

Predpokladand spotteba paliva v tundch (tab.19) je odvozend z jednoduchého piepoctu a to
podle (1).

Parametry pouzité pro ptepocet jsou uvedeny v tabulce 1.

M, = i (D

pv Qir
kde

Q, (kJ) - teplo v palivu
O/ (kJ/kg) - vyhievnost spalovaného paliva

M ,, (kg) - hmotnostni tok doddvaného spalovaného paliva

4.6 Navrh harmonogramu dovozu paliva

Specifikace problému:

Casovy harmonogram dovozu &erného a hnédého uhli je nutné navrhnout s ohledem na:
» provoz kotli a jejich planovanou spotiebu paliva béhem roku (viz. tab.19)

» mnozstvi paliva, které je mozné vyloZit za jeden den

Den R CZEncInRE L Pocet vylozenych vagoni
[tun]
1 1671 33
2 1568 33
3 1616 32
4 1570 31
5 1734 32
6 1682 32
7 1504 31
8 1613 30
9 1545 30
10 1561 32
Priamér 1606,4 31,6

Tab. 20 Dosazené hodnoty vyklddky

V tab. 20 jsou uvedeny hodnoty vyloZenych vagdnu deseti ndhodnych dnti.

Z tohoto pohledu bude pro dalsi vypocty pocitdno s 30 vagony a moznosti vylozeni az 1600
tun paliva, nebot’ je to dolni hranice, kterou lze bez problému splnit za 24 hodin.
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Otazkou zustava, kolik tun paliva bude pti 30 vozech ve skute¢nosti vyloZzeno. Nelze totiz
nikdy zarucit, Ze ve vozech bude vZdy cca 53 tun paliva. VSechny navrhy budou teoretické,
nebot’ cely systém vykladky zavisi na kvalité paliva, a je tedy velmi proménlivy.

» zimni obdobi, kdy jsou problémy se zamrzlym palivem ve vagénech. Z tohoto diivodu je
dovoz cerného uhli v zimnich mésicich zcela vylou¢en. MnoZstvi paliva, které se
spotfebuje je naskladkovdano béhem roku.

» kapacitni moznosti skladky paliva (uvedené v kapitole 4.4)

» zajisténi skladkové reservy, pro piipad krizového stavu ¢i nahlé situace, kdy nebude mozné
dovést palivo

» 21 moznych dnt vykladky v mésici. Tento pocet dnli odpovida pracovnim dntim v mésici. I
kdyZ je v teplarné nepftetrzity provoz a dovoz by byl mozny kazdy den je soucasny dovoz
navrZzen na jiz zmifovanych 21 dnt. Dva zbyvajici dny v tydnu jsou uréeny na udrZbu
zafizeni.

Vlastni navrh harmonogramu:

Vlastni ndvrh harmonogramu dovozu je navrZen na mnoZstvi paliva, které se mésicné
spotfebuje a na mnozstvi, jenZ je nutno skladovat.

V nésledujici tabulce 21 jsou uvedeny hodnoty poctu dnii, které budou potieba na vykladku
paliva pfi mési¢nich spotifebach paliva. Toto mnoZstvi musi byt minimialné mési¢né
dovezeno.

Cerné uhli Hnédé uhli
Messic Spotfebované mnozstvi | Pocet dnli | Spotfebované mnozstvi | Pocet dnii
[tun] vykladky [tun] vykladky
1 18671,4 11,7 16592 10,4
2 15142 9,5 14989 9,4
3 13628,6 8,5 166134 10,4
4 11126,5 7,0 14119,6 8,8
5 11497.4 7,2 12956 8,1
6 0 0,0 19075,2 11,9
7 0 0,0 15243,2 9,5
8 0 0,0 19714 12,3
9 11126,5 7,0 134374 8,4
10 11497.,4 7,2 14252,4 8,9
11 13419,6 8,4 16050,6 10,0
12 17163,8 10,7 16548,8 10,3

Tab. 21 Pldanované mésicni spotreby fosilniho paliva
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Cerné uhli Hnédé uhli
Messic Dovezené mnoZstvi Pocet dnu Dovezené mnoZstvi Pocet dnu
[tun] vykladky [tun] vykladky
1 0 0 22400 14
2 0 0 22400 14
3 17600 11 16000 10
4 17600 11 16000 10
5 17600 11 16000 10
6 11200 7 19200 12
7 16000 10 17600 11
8 11200 7 19200 12
9 19200 12 14400 9
10 17600 11 16000 10
11 0 0 22400 14
12 0 0 22400 14

Tab. 22 NavrZeny dovoz fosilniho paliva

V navrhu dovozu fosilniho paliva (tab. 22) je zahrnuto zimni obdobi od listopadu do tnora,
kdy je dovoz cerného uhli zcela vylouCen. MnoZstvi paliva, kreré se spotiebuje, je
nasklddkovano béhem roku. Vychozi situace predpoklddd sklddkovat v zimnim obdobi cca
65000 tun ¢erného uhli. Dovoz hnédého uhli realizovédn celorocng. Poblém se zamrzlym uhlim
v zimnim obdobi bude vyfeSen rozmrazovacim tunelem. V tomto tunelu budou vagoény
s palivem rozmrazovdny po dobu nutnou k rozmrazeni. Kolik bude skladovédno pribézné
hnédého uhli, to je ddno jednak bezpecnostnimi ptedpisy a tim na kolik dni budeme chtit mit
zasobu paliva.

5. RESENIi PROBLEMATIKY BIOMASY

5.1 Dovoz biomasy do skladu

Pro z4sobovéni biomasou je nutné podstatnym zplsobem upravit vlecku zdvodu, a to tak,
aby byla co nejvice usnadnéna vyklddka biomasy. Biomasa bude dopravena do oblasti skladky
v Zelezni¢nich vagénech, kazdy o kapacit¢ cca 35 tun biomasy. Nasledné stranovymi
vysypkami vysypana a kolovym nakladac¢em zavezena bud’ na sklddku biomasy, nebo pfimo na
naklddku biomasy. Ze sklddky bude biomasa dopravovdna do bunkru kotle ptfes nakladku,
vybavenou dvojici Snekovych podavact a soustavou dopravnich pést.

5.2 Pozadavky na technické vybaveni skladu na biomasu

Sklad biomasy bude pravdépodobné zastfeSeny objekt ze Zelezobetonové konstrukce. Ve
skladu biomasy musi byt umisténo technické vybaveni umoZiujici praci s biomasou. Je
navrZzen mostovy jefdb, ktery mize byt pouzit pro pfesun biomasy ze sklddky ke Snekovym
podavaclim, dopravni pas na vyrobni blok, tak pro pfekladdni biomasy z diivodu vysuSovani.
Dalsi navrZzenou mechanizaci je jiz zmiflovany kolovy nakladac zajist'ujici pfesun biomasy.
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Pasové dopravniky na biomasu ve venkovnim provedeni budou vedeny na otevienych
pasovych lavkach se zakrytim horni vétve dopravniku. Toto opatfeni chrdni dopravovanou
biomasu pied povétrnostnimi nebo jinymi vlivy a zabranuje dletu lehkych ¢asteCek. Presypy
budou doplnény mlZicim zafizenim omezujici prasnost. VSechny dopravni cesty, piesypy,
skluzy navrZeny tak, aby nedochdzelo ke klenbovéni paliva nebo k ucpédni dopravnich cest.
Prostor pasového dopravniku nad bunkrem biomasy bude vybaven odsdvdnim pro zamezeni
prasnosti.

5.3 Spotieba biomasy pfi jmenovitém vykonu kotle
Vypoctem zjistime, kolik biomasy by byl kotel schopen spalit pti svém jmenovitém vykonu

Parametry pouzité pro vypocet jsou uvedeny v kapitole 3.1.2.

M,, = O _ 1858 s =22,64kg /s )
oIk (80—
100 T 100

M, =3600-M ,, =[ke/h]
hodinové:
OTIOYE M,y =3600-22,64=81504kg /

Vypocitané hodnoty jsou jako u uhli orienta¢ni.

S biomasou se vSak pocitd jako s palivem, které se bude piimichdvat do hnédého uhli.

UvaZovana smés by ve skutecnosti méla pohybovat v hmotnostnim poméru 0 az 10% biomasy
a 90 az 100% uhli.

pro 100% biomasy........coouvvviiiiiiiiiiiiiiiee s spotfeba 22,64 kg/s => 81504 kg/h
pro 10% hmotnostniho obsahu biomasy.................. spotieba 2,264 kg/s => 8150,4 kg/h
pro 30% hmotnostniho obsahu biomasy.................. spotieba 6,79 kg/s => 24451 kg/h

Vypocet pilin na promichavani s uhlim

Pilina Hnédé uhli
1 prm = 0,25 tun 1m’=12tun
1t=10GJ 1t=13,5GJ
1prm =2,5GJ 1m’= 16,2 GJ

Tab. 23 Parametry piliny a uhli [B]

1) Hmotnostni pomér piliny : hnédé uhli, 10:90%
10tun : 85tun, 40prm pilin : 75 m’, coZ je zhruba 1:1 objemové
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2)

3)

Vyhtevnostni pomér piliny : hnédé uhli, 10:90%
Itun : 6,6 tun, 4prm pilin : 5,5 m3, coZ je zhruba 1:1 objemové

Michani objemove (doporuceno) piliny : hnédé uhli, 1:3

vdhove 1 tun : 14,4 tun, coZ je vyhievnostné 10 : 194,4 GJ

5.4 Kapacitni moznosti skladky paliva

Kapacita skladky je navrZzena s poZadavkem na 7-denni zdsobu biomasy pii spoluspalovini

biomasy s uhlim do tepelného obsahu 30% v ptivadéném palivu. Pro jmenovity vykon kotle a
pro vyhfevnost biomasy 9,5 MJ/kg to znamena skladovat cca 4000 tun biomasy (hodnoty pro
vypodet viz kap. 5.3). Pro toto mnoZstvi to znamend plochu 2700 m” p¥i maximalni piipustné
vysce vrstvy biomasy 2,5 m.

5.5 Navrh harmonogramu dovozu paliva

Sp

ecifikace problému

Ca
>
>

sovy harmonogram dovozu biomasy je nutné navrhnout s ohledem na:
provoz kotle a jeho planovanou spotfebu paliva béhem roku (viz. tab.19)

mnoZstvi paliva, které je mozné vyloZit za jeden den. Kapacita vykladky je stanovena pro
pozadavek kontinudlniho zdsobeni kotle K5. Souc€asna spotieba a tvorba zdsoby na skladce
biomasy vyZaduje vyklddku a dopravy biomasy minimdlné na 2 vagény za hodinu, to
znamend cca 70 t/h. Z tohoto pohledu je mozno redln¢ denné vyloZzit, az 630 tun biomasy,
coz odpovida 18 vagénmim. Pro dal$i vypocty bude tedy pocitano s 18 vagény a celkové
hmotnosti biomasy 630 tun.

Otazkou vSak ziistavd, jakym systémem budou vagdény ptistavovany do prostoru vykladky.
Pokud bude moZnost pfistavit cely vlak a vyklddat pravé 2 vagdény je redlné vylozeni
poZzadovaného mnoZstvi biomasy. Pokud vSak bude moZné pfistavit jen dva vagény je
nutno pocitat s problémy, které mohou nastat. Tyto problémy mohou souviset jak
s pfistavovdnim, tak s odtahovinim vagéni. Doba vyklddky se tak, muze podstatné
prodlouZit.

kapacitni moZnosti sklddky paliva (uvedené v kapitole 5.4)

zajisténi skladkové reservy, pro pripad krizového stavu, kdy nebude mozny dovoz paliva

Vlastni navrh harmonogramu

Vlastni ndvrh harmonogramu dovozu je navrZzen na mnozstvi paliva, které se mésicné

spotfebuje a na mnoZstvi, jenz je nutno skladovat. V nésledujici tabulce 24 jsou uvedeny
hodnoty poctu dnt, které budou potieba na vykladku paliva pii mési€nich spotiebach paliva.

To

to mnoZstvi musi byt minimalné¢ mési¢né dovezeno.
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Biomasa
Mesic | Spotfebované mnozstvi | p b qoe oy kladky
[tun]
1 9599,6 15,2
2 8672,2 13,8
3 9612,1 15,3
4 8169,1 13,0
5 7496 11,9
6 11036,4 17,5
7 88194 14,0
8 11405,9 18,1
9 7774,5 12,3
10 8417,5 13,4
11 9286,4 14,7
12 9574,6 15,2

Tab. 24 Pldnované mésicni spotreby biomasy

Biomasa
Me¢ésic | Dovezené mnoZstvi [tun] Pocet dnll vykladky
1 10710 17,0
2 9450 15,0
3 10710 17,0
4 9450 15,0
5 8820 14,0
6 11340 18,0
7 9450 15,0
8 11340 18,0
9 9450 15,0
10 9450 15,0
11 10710 17,0
12 9450 15,0

Tab. 25 Navrieny dovoz biomasy

5.6 Michani biomasy s uhlim

V projektu modernizace Teplarny Pierov je pocitano se spoluspalovanim biomasy ve smési
s hnédym uhlim. Pro tento pfipad je navrZen vlastni skladovaci objekt, ve kterém bude biomasa
skladovdna. Ze sklddky je biomasa dopravena do prostoru nad zdsobnikem hnédého uhli.
V tomto prostoru dojde ke smichdni biomasy s uhlim do pozadovaného poméru.
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5.7 Nahradni feSeni dovozu a michani biomasy s uhlim

Pokud vSak projekt nebude realizovdn, je nutné navrhnout ndhradni feSeni dovozu,
skladovani a michdni biomasy s uhlim. Pfipadné zpusoby naklddani s biomasou, skladovéni,
doprava a manipulace je nutné fesit s vyuzitim stavajicich ptistupovych cest v aredlu teplarny a
jejich moZnym minimdlnim roz$ftenim. Nédhradni variantou je dovoz biomasy do prostoru
skladky hnédého uhli, ktery se zajisti ndkladni kamionovou dopravou. Uprava sklddky neni
nutnd, nebot’ stdvajici velikost plochy s betonovym povrchem je pro ukldddni biomasy

dostatec¢na.
Pti skladovani biomasy je vSak tfeba zohlednit vlhkost paliva, skladbu biomasy (zda se

jednd o peletu, pilinu, Stépku), zptisob uklddani apod. Nebezpeci zapafeni a samovzniceni je
dosti vysoké.

Technologie michani

Vlastni princip michdni bude vzpocivat vtom, Ze se biomasa mechanicky smicha
buldozerem typu CATERPILLAR s uhlim na sklddce a to tak, aby promiseni bylo maximdlné
rovnomérné. Poté je nahrnovdna na miiZze ndsypky a za pomoci vyhrnoviciho voziku VV3
sypdna na pas T9 a soustavu past T2, T3, T4 dopravovéana spolu s hnédym uhlim do zdsobniki

surového paliva piislusného kotle.

Pozitiva

» Z pohledu ekonomického lze tento zptisob michani biomasy s hnédym uhlim povaZovat za
nejvice piijatelny, nebot’ odpada investice do stavby skladu na biomasu a dopravnich cest.

» Odpada nutnost o udrzbu celého systému skladovani biomasy

» Odpada navyseni poctu zaméstnanc

Negativa

» Dovoz biomasy nebude mozZny v Zelezni¢nich vagénech, nebot’ na to neni pfizplisobena
vlecka zdvodu. Nahradni variantou je jen dovoz v kamionech, u kterého se di
pfedpoklddat, Ze bude ekonomicky drazsi, neZ dovoz po Zeleznici.

» Skladovani biomasy mimo zastieSeny objekt sebou pfinese problémy s povétrnostnimi
vlivy (biomasa mitiZze navlhnout). Tento fakt bude mit zdsadni vliv na kvalitu biomasy.
Zhor$i nésledné michdni, doprava do zdsobniku surového paliva, podminky spalovani
(snizi tepelny vykon kotle) atd.

» Michani biomasy a ¢erného uhli vyZaduje buldozer a obsluhu, kterd bude zapotiebi pti
rozhrnovani a zhutiovani ¢erného, nebo hnédého uhli na skladce.

» Nedocileni pozadovaného michaciho poméru biomasy a hnédého uhli.
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Zhodnoceni michani buldozerem

Néklady na stavbu skladu, dopravnich cest a piijezdové vlecky budou vysoké. Z tohoto
pohledu si dovedu pfedstavit tuto variantu michdni biomasy a uhli buldozerem. To vSak neni
nebo ne. Osobn¢ si myslim, Ze predevSim zdleZi na parametrech paliva, se kterym bude
pracovdno a ndsledné spalovdno. Tedy zdleZi na michacim poméru obou paliv (biomasy a
hnédého uhli). Toho Ize vSak dosdhnout jen pfi realizaci bud’ michaciho centra, nebo ptimého
davkovani biomasy do spalovaci komory.

6. ZAUHLOVANI KOTLU

Zauhlovani je misto elektrarny, které zajistuje dopravu paliva z mista vykladky do kotelny
v takovém mnozstvi, aby byla zajiSténa dostatend doddvka paliva pro zdsobniky surového
uhli nad kotli vyrobnich blok a tim zajiSténa plynuld vyroba elektrické energie.

6.1 Zauhlovani kotlu stavajici zauhlovaci trasou

Zauhlovani kotlt ze skladky (obr. 7) se uskute¢ni pomoci vyhrnovacich vozikli VV4, VV3 a
VV2 a dopravnich pési:

» T9a, T9, T2, T3, T4 pro VV4 - pro hnédé uhli
= T9, T2, T3, T4 pro VV3 - pro hnédé uhli
= T8, T2, T3, T4 pro VV2 - pro ¢erné uhli

Vlastni zauhlovédni uhelnych bunkrt jednotlivych kotlli je moZno provést pfimo z Divadla
ptes vyhrnovaci vozik VV1 a dopravni pasy T1, T3, T4. Timto zptisobem je az 50% veskerého
dovezeného paliva dopraveno piimo do uhelnych bunkrii jednotlivych kotl a zbyvajici ¢ast je
ukldddna na venkovni sklddky paliva. Tim je omezena manipulace s palivem a prasnost celého
systému. Povolené zatizeni past je 300 t/h pti tazeni na kotel a 350 t/h pfi taZeni na skladku.
Jsou to hodnoty, které zajisti bezpecny provoz dopravni cesty (skutecnd hodnota je vSak mensi,
odviji se od kvality paliva). Surové uhli ze sklddky je dopravovano po pdsech a za pomoci
shrnovaci umisténych nad kazdym zdsobnikem shrnovdno do zdsobniku paliva pfisluSného
kotle. Zasobnik surového uhli je ocelovy a ma tvar kolmého jehlanu, kde jedna sténa na strané
ke kotelng je svisld. Kazdy kotel (K2, K3) mé dva zésobniky o objemu 160m’, coZ odpovida
kapacité kolem 112 tun uhli. Kazdy z4sobnik je plnén na cca 100 tun surového uhli. Kotel K5
bude mit zdsobnik s poZadavkem na zauhleni po 12-14 hodinach.
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6.2 Zauhlovani kotlli stavajici a novou zauhlovaci trasou

Zauhlovani kotli K2 a K3 ze sklddky bude mozZzné stdvajici zauhlovaci trasou za pomoci
vyhrnovaciho voziku VV2 a soustavu pastu T8, T2, T3, T4.

Zauhlovani kotle K5 bude uskutecnéno vyhrnovacim vozikem VV3, (VV4) a pies soustavu
novych past. Kolik jich bude, je pfedmétem technického stavu. Skute€nd vytiZenost nové
zauhlovaci cesty by mohla byt kolem 180-200 t/h, tak jak je tomu u stdvajici trasy. Podle
kvality paliva by mohla byt i vetsi.

Vyhoda dvou zauhlovacich cest

» 'V ptipad¢ poruchy stdvajici zauhlovaci trasy (roztrhnuti pasu, porucha hnactho motoru,
zasypani dopravni cesty.....), lze zajistit dopravu paliva do zdsobniki druhou dopravni
cestou.
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» Prii urcitém provoznim stavu, lze bez problému zauhlovat obéma zauhlovacimi cestami
najednou.

Nevyhody nové zauhlovaci trasy

» Vysoka potizovaci cena celého zatizeni

» Znacné udpravy pii napojovani k souasnym hlubinnym zdsobnikim a k zdsobnikiim
surového paliva na vyrobnim bloku

Zhodnoceni
Nova zauhlovaci trasa by z jistého pohledu byla vyhodni. AvSak z pohledu na kapacitni a

casové hledisko zauhlovéni kotld je moZno zajistit dopravu uhli na vyrobni blok i jen stdvajici
zauhlovaci trasu (viz. kap. 6.1).

6.3 Spotieba paliva pfi jmenovitych vykonech kotli

Parametry pouzité pro vypocet jsou uvedeny v tabulce 26.

Jednotka | Kotel K2 Kotel K3 Kotel K5
Jmenovity vykon [MWt] 88,6 65,6 185
Druh pouzitého paliva Cerné uhli | Cernéuhli | Hnédé uhli
Vyhtevnost paliva [MJ/kg] 17 17 13,5
[’J/éinnost kotle dle (%] 29 36 36
vyrobce

Tab. 26 Parametry kotlii [4]

Hmotnostni tok paliva M,,: Kotel K2

M,, = Q 886 =5,86kg /s
Q1K 7.2
100 100
M, =3600-M,,=[kg/h]
hodinové:

M, =3600-586=21096kg/h

Hmotnostni tok paliva M,.: Kotel K3

M, = 068 4 gkess
PAL 86 oY
r k7.9 ———
o,
100 100
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M, =3600-M , =kg/h]

hodinové:
Mpa,H =3600-4,48=16128kg/h

Hmotnostni tok paliva M,.;: Kotel K5

M,, = & 18586 =15,93kg /s
o) .777’( S5 ——
© 100 100

M, =3600-M ,, =[kg/h]

hodinové:
odinove M .y =3600-15,93 = 57348kg / h

Ovsem vypoctené spotieby paliva za hodinu, které jsem zde uvedl, je hodnotami orienta¢nimi.
Ve skute¢nosti budou kolisat podle vyhfevnosti paliva, které nebude konstantni.

6.4 Casova a kapacitni kalkulace zauhleni zasobnik{

V kap. 6.3 jsou uvedeny hodnoty spotieby paliva jednotlivych kotli. Podle téchto hodnot,
kapacitni moZnosti zdsobniki paliva a instalované technologie dopravnich pasti je navrzen
¢asovy plan zauhleni jednotlivych zasobnikii.

Pro kotle K2, K3 a zdsobniky o kapacité plnéni kolem 100 tun paliva (zdvislé na kvalité
paliva) to znamend zauhleni po 4 hodindch. Pro kotel K5 s pozadavkem zauhleni po 12-14
hodindch to znamen4 navrhnout zdsobnik o objemu 420-500 m’ a celkové kapacité 500 - 600
tun hnédého uhli. S poZadavkem na dva zdsobniky bude kapacita uhelnych bunkrt cca 840 -
1000 m’. P¥i smésy biomasy a uhli bude mnoZstvi paliva v zdsobniku mensi, nebot’ ob& paliva
maji rozdilnou objemovou hmotnost v 1m’. Skute¢né mnoZstvi paliva v zdsobniku by se
muselo piepocitat podle poméru v jakém byly smichany.

Parametr Jednotka| Kotel K2 | Kotel K3 | Kotel K5
Kapacita zadsobniku [tun] 100 100 600
Max. vytizenost dopravni (tun/hod] 300 300 300
cesty
Doba zauhleni [min] 20 20 120

Tab. 27 Doby zauhlovdni pri idedlnich stavech

V tab. 27 jsou uvedeny Casové hodnoty zauhleni pfi maximdlnim zatiZeni dopravni cesty.
Z pohledu reality je nelze brét jako dosazitelné. Ve skutecnosti tyto hodnoty budou jiné, nebot’
je nutné prihliZet i na negativni faktory, které budou mnozstvi paliva na pasu ovlivilovat a tedy
i zatizeni dopravni cesty. Jednim z faktorti jsou vlastnosti paliva, ale mize to byt i obsluha,
kterd by nezajistila optimalni chod vyhrnovaciho voziku apod.
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V tab. 28 jsou uvedeny hodnoty zauhleni ndhodnych 5 dnti v mésicich leden a srpen. Jsou to
redlné hodnoty zatizeni past, které byly zméteny pasovou vahou BOEKELES umisténou nad
pasem T3. Primérné hodnoty pro ¢erné uhli za cely mésic leden jsou 194 t/hod uhli a 161 t/hod
za mésic srpen.

Leden Srpen
Tazené mnozstvi
Den [t/hod]

1 158,53 161,39

2 196,16 177,61

3 177,42 188,94

4 213,41 147,31

5 194,83 161,77
Prumér 188,07 167,404

5 dnu

Tab. 28 Skutecnd vytiZenost dopravni cesty
Pro dalsi ndvrhy bude pocitano s vytizenosti pasi 180 - 200 t/hod pro ob¢ fosilni paliva.

V tab. 29 jsou uvedeny casové hodnoty zauhleni vSech kotld, které je ptiblizné dosazené
skutecnosti.

Parametr Jednotka | Kotel K2 | Kotel K3 | Kotel K5
Kapacita zadsobniku [tun] 100 100 600
Skutecnd kapacita [tun/hod] | 180-200 | 180-200 | 180-200
zauhleni
Doba zauhleni zasobniku [min] 33-30 33-30 200-180

Tab. 29 Doby zauhleni

Hnédé uhli pro kotel K5 bude mit pfiblizné¢ stejnou hmotnost jako cerné. OvSem pfii
spolecné doprave s biomasou bude skutecné zatiZeni pasu pravdépodobné nizsi. Predpoklada
se, ze by mohlo byt niz§i pokud se nebude michat v hmotnostnim poméru.

V tab. 30 jsou uvedeny denni ¢asové hodnoty zauhleni zasobnikd.

Parametr Jednotka | Kotel K2 | Kotel K3 | Kotel K5
Doba jednoho zauhleni [min] 33-30 33-30 200-180
Doba denniho zauhleni [min/den] 198-180 | 198-180 | 400-360

Tab. 30 Denni doby zauhleni
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7. NAVRH LOGISTIKY JEDNOTLIVYCH OPERACI

7.1 Uéel

vykladky paliva, zauhlovani kotli a michdni paliv. Pro tyto pfipady je nutné navrhnout ¢asovy
plan jednotlivych operaci tak, aby se vzdjemné neptekryvali a téZ aby byly dodrZeny
legislativni poZadavky z hlediska lidskych zdroji. DodrZeni Casového planu zajiStuje bezpecny
a spolehlivy provoz navazujicich technologickych celki TPR spojenych s vyuZitim
dodéavanych surovin.

7.2 Organizace obsluzné prace (soucasny stav)
Obsluzné prace z pohledu vykladky paliva jsou uskutecnovany:

- pracovniky OKD - Doprava, a.s
- pracovniky TPR

Pracovnici OKD - Doprava, a.s.

Strojvedouci:

» ve spolupraci se zaméstnancem poveéfenym fizenim posunu provadi pristavovani a
odsun vagénti nad hlubinny zasobnik ,,Divadlo*

» odpovida a spolecné se zaméstnancem povéfenym fizenim posunu provadi vykladku
samovysypnych vozi v pfedepsané piistavné dobé

Zaméstnanec povéreny fizenim posunu

» provadi vykladku paliva ve spolupréci s preddkem zauhlovani

» provadi doCiStovani vagéna stlaéenym vzduchem
» zodpovid4 za Cistotu pracovisté

Pracovnici TPR

Predak zauhlovani

» v zauhlovani organizuje préci tak, aby byla zajiSténa bezpe€nost prace u obsluhujictho
persondlu a nedoslo k poSkozeni stroji a zatizeni

» plnéni ZSU jednotlivych kotli zajist'uje po telefonické dohod¢ s dispecerem
» spolupracuje s firmou OKD — Doprava, a.s. pii vykladce paliva

» odpovida za v€asnou dodavku paliva do ZSU jednotlivych kothi
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staceni topného oleje tidi tak, aby byly dodrzeny MPP pro manipulaci v hospodaistvi
topného oleje za piisného dodrZovani poZarnich a bezpecnostnich piedpisi pii
manipulaci s ropnymi ldtkami

» provadi kontrolu stavu pocitadla pasové vahy T3

» v dobé¢ zauhlovani zdsobnikll u kotli organizuje préci tak, aby zauhleni bylo plynulé pti
dodrZovéni vSech provoznich a bezpe¢nostnich predpist

» odpovida za bezporuchovy, bezpecny a ekonomicky chod celého tseku zauhlovani

Zauhlovaé

» je podfizen preddkovi zauhlovani, s kterym spolupracuje pti vykladce paliva a dopraveé
paliva na vyrobni blok

» provadi transport paliva pies vyhrnovaci voziky na zauhlovaci pasy podle potieby na
kotel i na skladku

» pln€ zodpovida za uklid ve vnitinich prostordch zauhlovani na zdkladé rozdélovniku
uklidovych praci

» kontroluje chod pasu, véleckd, pohdnécich stanic véetné motoru, pirevodovky,
kontroluje napinaci stanici u past T4, T6, T3, T9a, T10, T11, dbd o jejich Cistotu a
mazani to¢ivych ¢asti a dopliuje olej u ,,Askdnie* zvedacich pluhii

» dbd, aby nedoslo k ptehlceni pasi palivem a jejich poskozeni

» kontroluje opotiebeni stiracli na pluzich u pasi T4, T10, T11 a stira¢ na pasech
v presypacich stanicich

» provadi tklid pod pdsem a vilecky a po ukonceni tazeni provede uklid na celém
svéteném tseku

» zodpovidd za dostatecné mnozstvi uhli v zdsobnicich surového paliva na vyrobnim
bloku po nataZeni

» zodpovidd za mnozstvi paliva prividéného na pds a jeho rovnomérné ukladani, za

funkci zabezpeCovaciho zafizeni, funkci napinaciho zatizeni, stav a funkci stiraci na
pasech, stav a mazdni bubni, teplotu loZisek, stav signalizace, sprdvny chod
vyhrnovacich vozika a také pluht na pasech T4, T10, T11 a stav a ¢istotu napinacich
stanic pasu T3, T4, T6, T9a, T10, T11

Strojnik pracovnich stroju

>

provadi vyklddku paliva na sklddce rovnomérnym rozhrnovidnim uhli po celé plose
skladky, pti zauhlovani kotld ptihrnuje uhli na mfiZze pomocnych hlubinnych zasobnik
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» je pln¢ zodpoveédny za ukladani paliva na skladku, pti zaklddani skladky a pii doprave
paliva pro spotiebu nesmi vytvofit nebezpecné stény hrozici sesutim nebo zasypanim
zaméstnancu zauhlovani

» dbd, aby vytvorend sklddka nebyla opfend o sténu vykladaciho tunelu, zastfesku pasu
T6 a nepiesypavala se do kolejiste

» horni ¢ast skladky udrzuje bez hrazi a proldklin

» provadi méteni teploty skladky paliva (1x tydné na ned€Ini ranni smén€) a provede
zapis do ,,Provozniho deniku zauhlovani*

7.3 Casovy harmonogram jednotlivych €innosti zaméstnancu
zauhlovani TPR a zaméstnanci OKD - Doprava, a.s

Mistem ptedani paliva mezi dopravcem a provozovatelem je rost nad hlubinného zdsobniku
,Divadle“. Pracovni &innosti obsluhy TPR v ¢ase 6.00 — 18.00 je tzce spjata s Gasovym
harmonogramem vykladky paliva pracovniki OKD - Doprava, a.s. Na tuto skutecnost nelze
zapominat.

Cas Pracovni ¢innost
6.30 - 10.00 | Vykladka paliva do hlubinného zasobniku
10.00 - 10.30 | Prestdvka na obéd
10.30 - 11.30 Teghnologické prestavka ve Vyklédce‘,. provadéni .
' ' uklidovych praci, pfipadnd vykladka jinych materidl
11.30 - 13.45 | Vykladka paliva do hlubinného zasobniku
13.45 - 14.30 | Prestavka
14.30 - 18.00 | Vykladka paliva do hlubinného zasobniku

Tab. 31 Pracovni cinnosti

V tabulce 31 je uvedeno rozvrZeni pracovni ¢innosti obsluhy OKD-Ostrava. Podle téchto
¢asti by méla probihat plynuld vyklddka paliva ze strany dopravce. Je vSak nutné pocitat s tim,
Ze béhem vyklddky mizZou nastat situace, které Casové plnéni vyklddky bude zpomaleno.
Takovymi situacemi mohou byt problémy pfii pfestavovani a odstavovani vagénti, problémy pii
vykladce paliva.

Harmonogram praci s fosilnim palivem

Pfi ndvrhu jsem vychdzel z né€kolika kombinaci, které by byly nejvice redlné. Avsak
nékteré z nich nespliluji nékteré pozadavky, a proto jsou méné ptijatelné. Pro srovnani jsem je
vSak uvedl, aby bylo vidét, jak se od sebe lisi. Tyto pracovni ¢innosti budou zajistovany
obsluhou TPR uvedené v kap. 7.2. Casové feseni soub&zné vykladky paliva, zauhlovéni kotli z
pohledu obsluhy TPR je navrZeno v tabulkach 32,33,34,35.
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Harmonogramy pracovnich ¢innosti jsou navrZeny s ohledem na:

» zauhlovani vyrobniho bloku pti maximdlnim vykonu kotla
» redlnou situaci s pohledu dosaZeni kapacit a moZnosti instalované technologie

» prestdvku v praci a bezpeCnostni prestdvku, které jsou diny zakonikem prace ¢.
262/2006 Sh. v § 88.

Podle tohoto zdkona a prdavnich pfedpisi je zaméstnavatel povinen poskytnout
zaméstnanci nejdéle po 6 hodindch neptetrzité prace prestavku v praci na jidlo a oddech
v trvani nejméné 30 minut, pfiCemZ piestdvka miZe byt rozdélena do nckolika ¢asti v
trvani nejméné 15 minut.

» 3-sménny provoz nebo 2-sménny provoz pohledu obsluh

» casové prodlouzeni jednotlivych operaci z diivodu piesunu osob a najizdéni zafizeni

Cas Pracovni ¢innost
6:00 - 6:30 | TaZeni na kotel K3
6:30 - 8:45 | TaZeni paliva na sklddku
8:45 -9:45 | TaZeni na kotel K2, K3
- 8:45 - 11:00 [TaZeni paliva na sklddku
Sména 1
11:00 - 11:30 | Pfestavka
11:30 - 12:45 | Tazeni paliva na skladku
12:45 - 13:45 | TaZeni na kotel K2, K3
13:45 - 14:00 | Pfedani pracovisté mezi sménami
14:00 - 17:30 | Tazeni na fluidni kotel K5
17:30 - 18:30 | TaZeni na kotel K2, K3
. 18:30 - 19:00 | Prestavka
Sména 2 -
19:00 - 20:45 | Tazeni paliva na sklddku (dokonceni)
20:45 - 21:45 | TaZeni na kotel K2, K3
21:45 - 22:00 | Pfedani pracovisté mezi sménami
27:00 - 0:45 Dczkonéovacf prace pfii tazeni, iklidové prace, revizni
prace
0:45 - 1:45 | Tazeni na kotel K2, K3
Smeéna 3 1:45 - 2:15 | Prestavka
2:15-5:15 |[TaZeni na fluidni kotel KS
5:15 - 5:45 | Tazeni na kotel K2
5:45 - 6:00 | Pfedéani pracovisté mezi sménami

Tab. 32 Casovy harmonogram jednotlivych operaci

V tab. 32 jsem navrhl zauhlovadni kotle K5 po ptfichodu odpoledni smény. Ze zauhlenim
v tomto Case by nebyl az tak velky problém. Problém by nastal pfi prodlouzeni tazeni v dobé
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2:15 — 5:15. Z tohoto pohledu by se prodlouZilo tazeni kotle K2 nebo K3 az na 6 hodin. To by
meélo za nésledek, Ze zauhleni jednoho kotle by se muselo rozdvojit a provést pozdéji. To je
vSak nepfijatelné jak Casové, tak i s pohledu obsluhy.

Cas Pracovni ¢innost

6:00 - 9:00 | Tazeni na fluidni kotel KS

9:00 - 10:00 | Tazeni na kotel K2, K3

10:00 - 11:00 | TaZeni paliva na sklddku

Sménal | 11:00 - 11:30 |Piestdavka

11:30 - 12:45 | TaZeni paliva na skladku

12:45 - 13:45 | Tazeni na kotel K2, K3

13:45 - 14:00 | Pfedani pracovist¢ mezi sménami

14:00 - 16:45 | TaZeni paliva na skladku

16:45 - 17:45 | Tazeni na kotel K2, K3

17:45 - 18:15 | Prestavka

18:15 - 21:15 |TaZeni na fluidni kotel K5

21:15 - 21:45 | TaZeni na kotel K2

21:45 - 22:00 | Pfedani pracovisté¢ mezi sménami

22:00 - 22:30 | TaZeni na kotel K3

22:30 - 1:45 | Dokonceni tazeni na skladku
1:45 - 2:45 | TaZeni na kotel K2, K3

Smeéna 3 2:45 - 3:15 | Prestavka

3:15 - 4:45 | Uklidové a tddrzbové préce

4:45 - 5:45 | Tazeni na kotel K2, K3

5:45 - 6:00 |Ptfedéani pracovisté mezi sménami

Sména 2

Tab. 33 Casovy harmonogram jednotlivych operaci

V harmonogramu podle tab. 33 jsem se snazil vystihnout, jak bude vypadat zauhleni kotle K5
v dobé 6:00 az 9:00. Ve dnech, kdy se bude provadét vykladka hnédého uhli by ndvrh nebyl
Spatny. Je nutné vSak pocitat i s Cernym uhlim a v této dob¢ by vyklddka citelné stdla s pohledu
dopravce. Casovy harmonogram obsluhy dopravce by se tak musel upravit podle toho, jaké
palivo bude dovezeno.
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Cas Pracovni ¢innost
6:00 - 7:00 | Tazeni na kotel K2, K3
7:00 - 10:00 | TaZeni paliva na skladku
10:00 - 11:00 [ Tazeni na kotel K2, K3
11:00 - 11:30 | Prestavka
Sména 1l | 11:30 - 13:30 |TaZeni paliva na skladku
13:30 - 14:30 [ Tazeni na kotel K2, K3
14:30 - 14:45 | Prestavka
14:45 - 17:45 | TaZeni na fluidni kotel K5
17:45 - 18:00 |Ptfedéani pracovisté mezi sménami
18:00 - 19:00 [Tazeni na kotel K2, K3
19:00 - 21:30 [ Tazeni paliva na sklddku (dokonceni)
21:30 - 22:30 | Tazeni na kotel K2, K3
22:30 - 23:00 | Prestavka
Sména2 | 23:00- 1:30 | Uklidové a Gdrzbové préce
1:30 - 2:30 | TaZeni na kotel K2, K3
2:30 - 2:45 | Prestavka
2:45 - 5:45 | TaZeni na fluidni kotel K5
5:45 - 6:00 | Predani pracoviSté¢ mezi sménami

Tab. 34 Casovy harmonogram jednotlivych operaci

V tab. 34 jsem vystihl rozvrZzeni pracovni ¢innosti do dvou pracovnich smén. Z pohledu
obsluhy neni Zadny problém a jednotlivé operace lze provadét v pfedepsanych Casech. Je vSak
nutné vzit v dvahu fakt do jaké miry by byl problémovy pfechod se soucasného 3-sménného
provozu na provoz 2-sménny. S ptechodem na 2-sménny provoz je nutné upravit smeény, proto
tento harmonogram pfedem zamitam.
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Cas Pracovni ¢innost
6:00 - 7:00 | Tazeni na kotel K2, K3
7:00 - 10:00 | TaZeni paliva na skladku
« 10:00 - 11:00 [ Tazeni na kotel K2, K3
Sména 1
11:00 - 11:30 | Prestavka
11:30 - 13:45 | Tazeni paliva na skladku
13:45 - 14:00 |Ptfedéni pracovisté mezi sménami
14:00 - 15:00 [Tazeni na kotel K2, K3
15:00 - 18:00 [ Tazeni na fluidni kotel K5 (TaZeni paliva na skladku)
« 18:00 - 19:00 [ Tazeni na kotel K2, K3
Sména 2
19:00 - 19:30 | Prestavka
19:00 - 21:45 | Dokonceni tazeni na skladku
21:45 - 22:00 |[Ptfedéni pracovisté mezi sménami
22:00 - 23:00 [Tazeni na kotel K2, K3
23:00 - 1:15 | Uklidové a tdrZbové price
9 1:15-2:15 |Tazeni na kotel K2, K3
Sména 3 P
2:15-2:45 | Prestavka
2:45 - 5:45 | Tazeni na fluidni kotel K5
5:45 - 6:00 | Predani pracovisté mezi sménami

Tab. 35 Casovy harmonogram

V tab. 35 je pracovni Cinnost rozvrzena do tii pracovnich smén. Takto navrZeny
harmonogram je pruzny a vzdy bez problémi je mozné podle potieby zacit s Cinnosti dfiv.
Tento ndvrh je z mého pohledu nejvice pfijatelny a nezdvisly na tom, zda bude zauhleni
provedeno jen sou¢asnou, nebo i za spoluprace s novou zauhlovaci trasou.

Urcitym problémem by mohlo byt jen prodlouZeni tazeni na kotel K5 v rannich hodinéach, kdy
vzdy po tazeni dochdzi ke stfidani smén.

Pozornost je tieba 1 zaméfit na zauhleni kotle K5 hnédym uhlim v odpolednich hodindch.
Nikdy jej nelze navrhnout tak, aby nezasahoval do vykladky ¢erného uhli z vagénii. Tento stav
bude mit bezpochybné vliv na dokonéeni taZeni Gerného uhli na skliddku. ReSenim je, Ze
zbyvajicich maximalné 424 tun paliva (z4vislé na kvalit€ dodaného paliva) mize byt vyloZeno
do hlubinného zasobniku ,,Divadla‘®. TaZenim v dob€ 18:00 - 19:00 bude toto mnoZstvi
postupné odebirdno. Toto feSeni zajisti plynulost doddvky, moZnost neskladovéani paliva na
sklddce. Soucasné€ nedojde ke zméné€ sou€asného casového harmonogramu pracovnikit OKD -
Doprava, a.s.

Ve dnech, kdy bude koncipovdn dovoz hnédého uhli 3 hodiny taZeni na kotel K2 a K3
nepochybné ovlivni vykladku hnédého uhli. Pro pracovniky zauhlovéni vSak tento stav nebude
mit zdsadni vliv, nebot’ nevylozené mnozZstvi paliva v této dob¢€ je mozno vyloZit pozd¢ji. Pro
pracovniky OKD - Doprava, a.s. to znamend, Ze by v této dob¢ zlstali nevyuZiti.

-45-



BC. MICHAL KARAVTK o VUT BRNO, FSI - EU
DIPLOMOVA PRACE 2008 SKLADOVANI VICE DRUHU PALIV NA SKLADCE

Zhodnoceni harmonogramu pro praci s fosilnim palivem

U vSech navrZzenych harmonogrami pracovnich ¢innosti je na prvni pohled vidét, Ze
vykladka nebo taZeni ¢erného ¢i hnédého uhli casov€ pokryva prakticky celych 24 hodin.
Casové reservy, které se naskytli jsou vyhrazeny pro ostatni prace, které souviseji z idrzbou,
uklidem a revizi jednotlivych zafizeni apod. Jiz ted’ je jasné, Ze soucasni pracovnici, ktefi se
podileji na vyklddce fosilniho paliva nebudou moci provadét soubéZnou praci s biomasou.
Z tohoto diivodu je nutné navrhnout i harmonogram pro price s biomasou. Pro tuto ¢innost by
méla byt posilena jednotka zauhlovacii o dva pracovniky v kazdé sméné, ktefi splni
pozadované predpoklady i pro praci ve skladu biomasy. NavySeni jen pfi realizaci skladu
biomasy.

Harmonogram praci s biomasou na skladce

Michéni biomasy spolu s hnédym uhlim by bylo nejlepsi uskute¢nit v no¢nich hodinach,
kdy nebude probihat taZeni uhli na sklddku. AvSak je nutné pocitat s tim, Ze na michani se
podepiSe tma. Proto michdni v tento ¢as nedoporucuji. Efektivnéjsi je provadét michéni i pies
den, kdy potieba péchovani uhli na sklddce bude vafeSeno postupnym vyuzivinim shrnovacich
pluhti na celé délce pasu T10 nebo T11.

Harmonogram praci s biomasou ve skladu biomasy

Pti ndvrhu jsem vychdzel z toho, Ze by bylo moZzné vyuZit navrZzené pracovniky i do oblasti
zauhlovani. Pokud budeme brat dvahu casy, které souviseji pifimo s vyklddkou biomasy,
vychdzi mam, ze Cisty €as pro vykladku predstavuje 10 hodin za obé smény. Tento ¢as by m¢l
vystacit na vylozeni 18 vagéni denné (kap 5.4), které by se méli pii kapacité vykladky
vykladat cca 9 hodin. Hodina navic by slouZzila jako rezerva na kryti casovych zpozdéni. Zbylé
3 hodiny, by mohli slouZit pro tazeni uhli na kotel KS.

Cas Pracovni ¢innost

Vykladka biomasy a jeji doprava na skladku, doprava
biomasy do bunkru biomasy

Sménal | 11:00 - 11:30 | Prestavka

11:30 - 13:45 | Vyklddka a prekladka biomasy na sklddce

13:45 - 14:00 [Ptfedéani pracovisté mezi sménami

14:00 - 14:45 [ Manipulace na skladce

14:45 - 18:00 [ Manipulace na sklddce (TaZeni na fluidni kotel K5)
Smeéna 2 | 18:00 - 18:30 | Prestavka

18:30 - 21:45 [ Dokonceni vykladky biomasy

21:45 - 22:00 [Opusteéni pracoviste

6:00 - 11:00

Tab. 36 Casovy harmonogram

Podle tohoto harmonogramu (tab. 36) by se mohli vSechny price s biomasou (vykladka,
prekladka atd.) prakticky stihnout za 2 pracovni smény. To vSak jen za pifedpokladu, Ze
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v no¢nich hodindch nebudou potieba pracovnici. Tykalo by se to toho, Ze by musela byt
vysypka nad $Snekovymi podavaci dostate¢né velkd a nebyla by nutnost ji v noci dopliiovat.
Pfes den pii doplnovani zdsobniku je to rozvrzeno tak, Ze jeden pracovnik by provadél
vyklddku biomasy z vagéni (obsluha kolového nakladace) a druhy by pii dopravé biomasy
kontroloval chod pasti nad zdsobnikem biomasy. Kontrola v prostoru nakladky je zbyte¢n4,
nebot’ ptisun biomasy na dopravni pds pies Snekové podavace, by m¢l byt fizen automaticky z
velina.

Pokud vSak budou pracovnici potieba i na no¢ni smén¢, neni problém zajistit i 3 sménu.
Otazkou spise je, zda ale budou vyuziti. Z praktického hlediska by mohli byt vytiZeni, nebot
s novym zafizenim piibudou povinnosti o udrzbu.

7.4 Organizace obsluzné prace (novy stav)

Obsluzné prace pro novy stav (ze skladem biomasy) budu plnény ndsledovné:

Pracovisté v objektu Pracovisté skladu

zauhlovani biomasy

Ptredak zauhlovani Pracovnik pro biomasu

Zauhlovac Provozovatel |Strojnik pracovnich strojti Provozovatel
Strojnik pracovnich stroji

Strojvedouci Strojvedouci

Zamgéstnanci povéteni Dopravce Zamgéstnanci povéteni Dopravce
fizenim posunu fizenim posunu

Tab. 37 Pracovni obsluhy jednotlivych pracovist

V tab. 37 je ndvrh pracovnikil na jednotlivé pozice z hlediska pIlnéni. Nejde jen o ¢innosti
spojené s vykladkou paliva, nebo taZzenim na vyrobni blok, ale i o ostatni prace, které souviseji
z provozem (uklid, ddrzba zatizeni, stiCeni LTO........ ).

Oblast dopravce biomasy a jejich obsluh je ted’ velkou nezndmou a nelze ptesné fict, zda bude
zajiSténa jen Zelezni¢ni, nebo i silni¢ni dopravou.

Pokud bude zajisténa Zelezni¢ni dopravou je nutné pocitat s tim, Ze jsou potiebni
strojvedouci a pracovnici pro vyklddku z vagéni. Tyto pracovniky by méla zajistit firma
dopravce. Z pohledu efektivnosti vyklddky nejde jen o pracovniky, ale i o propustnost celé
Zelezni¢ni dopravy v objektu teplarny, kterd miZze vdznout. Pokud chceme zajistit plynulost
vykladky fosilniho paliva a soucasn¢ biomasy musime mit k dispozici dvé nezdvislé pracovni
obsluhy a také dvé maSiny.

Pti zajisténi silnicni dopravou odpadaji pracovnici ze strany dopravce. V tvahu ptipadaji
jen pracovnici pro praci s biomasou.
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8. ZAVER

PtredloZzena diplomova price vznikla na zdklad€ vypracovani projektu na dané téma pro
spole¢nost Dalkia Ceskd republika, a.s. Zabyva se otdzkou problematiky paliv, kterd nastane po
modernizaci v Teplarné¢ Pierov. Jde tu pfedevSim o dovoz, piipadné michani paliv,
sklddkovani, jejich dopravu na vyrobni blok a zajiSténi potfebné obsluhy pfi préci s palivem.
Vyty¢enym cilem je ndvrh takového feSeni, které bude Casové pfijatelné a zaroven bude
spliovat poZadavky na dopravené mnoZzstvi a obsluhu.

Hlavni otdzkou celé modernizace je, do jaké miry bude naplnéna. Ta je zdvisld na
finan¢nich prostfedcich, které budou na tento projekt vynaloZeny a uvolnény.

Naplnéni v celém rozsahu (novy kotle K5, rekonstrukce kotli K2, K3, stavba nové
zauhlovaci trasy, sklad biomasy) m4 vliv na obsluhu a na celkové zajisténi provozu. S novym
skladem biomasy a jeho provozem je nutné navysSit i obsluhu. Doporucuji nejméné dva
pracovniky, ktefi by mohli byt uZite¢ni i v oblasti zauhlovani.

Pti Castecném naplnéni (bez skladu biomasy) bude staCit soucasnd obsluha na zajiSténi
provozu. Pfi tomto stavu se bude biomasa michat s uhlim pifimo na sklddce, coZ vSak bude
velmi neefektivni.

Co se ty¢e dovozu biomasy osobn¢ si myslim, Ze silni¢ni dovoz by byl efektivnéjsi, nebot’
Zeleznicni md mnoho negativnich parametrii. Je to predev§im to, Ze bude problém
s propustnosti Zelezni¢ni dopravy v objektu teplarny, jeji obsluhou a zajiSténi plynulé
vykladky. Na druhou stranu je nutné brat zfetel i na to, Ze silni¢ni doprava bude mit své
negativni stranky.

V otdzce dovozu hnédého a ¢erného uhli nevidim Zadny problém s jeho plnénim. Spole¢ny
dovoz je jen nutné rozdélit do jednotlivych dni v mésici tak, aby byl dovoz co moZna
nejrovnomérnéjsi. Pfi sklddkovdni hnédého uhli jsme jeSt€¢ omezeni vétsi nachylnosti na
samovzniceni, proto musi mit sklddka paliva mensi kapacitu néZ m4 stavajici pro ¢erné uhli.

Préce s palivem, jsou navrzeny na jmenovité vykony vSech kotla. V redlném piipad¢ je stav
mozny jen pii velkych poptadvkach po teplu v nejchladnéjSich mésicich. Po zbyvajici ro¢ni
obdobi nemusi navrzené harmonogramy vzdy souhlasit s redlnym provozem kotl.

Objektivné lze fici, Ze pracovni obsluznost jednotlivych operaci s palivem z pohledu
casového plnéni nelze nikdy navrhnout idedlné€, nebot’ vZdy se mohou naskytnout negativni
jevy. Proto je nutné navrzené harmonogramy brét s reservou, ale s velkou pravdépodobnosti za
redlné.
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11. Seznam pouzitych znacek, symbolu

K 1,2,3,4,5 - kotle ¢.1,2,3,4,5

DPR - Dalkia Morava, a.s. — provoz teplarna Prerov
CSN - Ceska technickd norma

T 1,2,3,4,5,6,7,8,9 - dopravni pasy ¢. 1,2,3,4,5,6,7,8,9

V 1,1A,2,3,4 - vyhrnovaci voziky ¢. 1,1A,2,3,4

TG 1,2 - turbogenerétor ¢. 1,2

Wap - samovysypné vagony

ZSU - zasobnik surového uhli

PR - primarni regulace frekvence

SR - sekundérni regulace vykonu bloku

TR - tercidlni regulace vykonu bloku

Kotex PS - kodex pfenosové soustavy

LTO - lehky topny olej

prm - jednotka pro stanoveni objemu voln¢ nasypanych Stépek
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