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RAVA VODY V ENERGETI

Tomcala
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Uvod

o u AL &4

surovinou

Jeji mnozstvi v provoznich systémech elektraren je
mnohonasobné vétsSi nez mnozstvi spotrebovaného paliva
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Potreba vody v elektrarnach

Podle ucelu vyuziti vody:
* Voda jako pracovni médium — nositel energie

Schéma pfemény energie v palivu na kinetickou energii v turbiné

Chemicke teplo Teplo ve Teplota a tiakvody Kineticka energie
v palivu g : i ,
spalinach . apary
prestup tepla ze
spalovani lin d d entalpie prehfaté expanze
entalpie spalin | SPalin do vody a . v turbing
pary pary

* Voda jako chladici médium

Voda slouzi jako chladivo pro odvod tepla z kondenzatoru, chlazeni
lozisek apod.
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Proc¢ vodu upravujeme?

Surova voda (z vodniho toku) je znecCisténa
Znecistéeni je tvoreno temito latkami:

* nerozpustne

e rozpustne
- anorganicky puvod
- organicky puvod
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Uprava vody

Provadi se podle ucelu ke kterému slouzi

* Pracovni médium — uprava velmi dusledna, dochazi k
pfeméné vody na paru, velky obsah nedistot muze zpusobit
velkeé problemy v provozu — voda se upravuje témer na uroven
destilovane vody — teto vode se rika demineralizovana resp.
deionizovana voda

« Chladici médium — obvykle stacCi vodu zbavit mechanickych
necistot a obsahu vapenatych a horfeCnatych soli (tvrdosti)
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Vlastnosti vody

Struktura vody

chemicky vzorec H,O atom kysliku v molekule je
nabit zaporne, atomy vodiku kladne
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Vlastnosti vody

Vodikovy mustek zpusobuje atypické vlastnosti vody

s
». Ce

kavalentni{chemicka)vazba
mezi atamy kyslikua vodiku

polarni (vodikowy mistek)

vazba mezi kladnym a zapornym

Halarm mnlaloaly



-
-®
°
. e
evropsky *
socialni - RST S K OP Vzdé&lavani
v fond v CR EVROPSKA UNIE i pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Vlastnosti vody

Hustota vody
nejvyssi hustota je pfi teploté cca 4 °C — 1 000 kg/m?
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Vlastnosti vody

* Viskozita
dynamicka Ns/m? nebo Pa.s
kinematicka m?2/s
 Povrchové napéti N/m

zpusobuje kapilarni jevy, vzlinavost
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Vlastnosti vody

Vodivost — dulezita veliina pro posuzovani kvality (Cistoty) vody
Merna elektricka vodivost — schopnost vest el. proud

uS/cm. Na zaklade merne elektrické vodivosti se urcCuje
Cistota upravene vody v elektrarnach

Koncentrace vodikovych iontu — pH
dulezity udaj z hlediska kyselosti nebo zasaditosti pouzivané vody
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Vlastnosti vody

10

Skupenstvi vody
pevneé - |led

, - fluidni
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Vlastnosti vody

Tvrdost vody — obsah soli Ca a Mg

tyto soli tvofi pevné nanosy na sténach trubek coz zpusobuje
« zhorSeny prestup tepla

 snizeni prutoéného profilu

* nebezpeci napadeni potrubi korozi (uvolneny CO.,)

* Obsah oxidu kremicitého (SiO,)

Je rozpustny v pare a prechazi az do turbiny, kde se usazuje na
lopatkach

e Obsah ostatnich soli

 Obsah plynu — nebezpeény je obsah rozpusténého kysliku
a oxidu uhli€itého — zpusobuji korozi zafizeni
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Uprava vody

Preduprava vody

Surova Hruté Srazeci Flokulace SEparace Predupravens
viocda predcizteni reakce (EiFeni wods

» Srazeci reakce — princip k rozpusténym anorganickym
solim se prida sloucenina, ktera z nich vytvori soli
nerozpustneé

— odstranéeni soli Fe a Mn — provzdusneni
Fe(OH), + 0,5 O, + H,O = 2 Fe(OH),

— odstraneéni tvrdosti — soli Ca a Mg — zmekcCovani vody
Ca(HCO,), + Ca(OH), =2 CaCO; + 2 H,O
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Preduprava vody

* Flokulace (Cireni) — princip pridavkem cinidla se velmi
jemné nerozpustné castice shlukuji do vétsich viocek,
které je mozno odstranit filtraci
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Preduprava vody

* Flokulace (Cireni) — princip pridavkem cinidla se velmi
jemné nerozpustné castice shlukuji do vétsich viocek,
které je mozno odstranit filtraci

» Filtrace — odstranéni jemnych
= nerozpustnych castic 1 S, THPORST. %
TIakovy filtr i SEISRRRR T
— filtracni vrstvu tvori kfemicCity pisek =
— teleso filtru je tvofeno ocelovou )

valcovou nadobou, opatrenou 1Y
potrebnymi armaturami j-%-{
praci wZzduch

filtrat

odwedus néni
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Preduprava vody
Tlakovy filtr
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Vlastni uprava vody

Vlastni uprava vody spociva v odstranéni vSech rozpustnych
soli a plynu (CO, a O,)

Pouzivané metody

» srazeci reakce — byly popsany v predchozi kapitole
* vymeéna iontu — ionexy
* membranové procesy - reverzni osmoza
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Vlastni uprava vody

Vymeéna iontu — ionexy

Princip spociva ve vlastnostech nékterych materialu vyménovat si
lonty, které obsahuji za ionty ktere jsou obsazeny ve vodé. Dosud
nejpouzivanegjsi technika.

Déelime je na

« katexy - méni kationty (Na*, Ca*, Mg* a dalsi) za kationt H*

e anexy - méni ationty (Cl-, SO,%,,NO;") za ationt OH-

Kation H* a anion OH- se spolu slou€i a vytvori molekulu
vody podle rovnice H*+ OH =H,0O
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Vlastni uprava vody

Vymeéna iontu — ionexy
A A A A AAARA
Schéma ionexu
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pritok OV

konec

upravena voda
regeneracni cinidlo

OV z prani a regenerace
ionexu

P4
3

Vyhody - pomérné jednoduché zarizeni, moznost
regenerace, 100% vyuziti privedené vody

Nevyhoda - vznik odpadni vody pri regeneraci
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Vlastni uprava vody

Vymeéna iontu — ionexy
Katexy a anexy se radi do baterii tak, aby vysledkem sestavy
byla demineralizovana nebo deionizovana voda.

C0;
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Priklad razeni deionizacni baterie
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Vlastni uprava vody

Membranové procesy

« Membranové separacni procesy patri mezi technologické
postupy, kde se k oddéleni sloZzek z roztoku vyuziva selektivni

propustnosti specialnich membran.
* Vyhodou membranovych procesu je:
= moznost nepretrziteho provozu,
» schopnost zpracovavat i koncentrované roztoky

* Nedochazi ke znecisténi odpadnich vod, do recipientu se
odvadi stejne mnozstvi znecCistujicich latek, jaké do systemu
nateklo.
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Vlastni uprava vody

Membranové procesy

Reverzni osmoza

« Membrany, pouzivané pro reverzni osmozu funguji jako
molekulova sita. V idealnim pripade propousteji jen malé
molekuly vody, zatimco anorganicke ionty nebo rozpustene
organicke latky zadrzuiji.

 Pokud takovou membranou oddelime roztok soli na jedné
straneé a Ciste rozpoustedlo (vodu) na druhé strane, voda
pronika pres membranu a zreduje roztok soli. Tento jev je
dusledkem osmotického tlaku a nazyvame ho osmoéza.
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Vlastni uprava vody

Reverzni osmoza

Pusobime-li na roztok tlakem vétSim nez je tlak osmoticky, proces
se obrati. Pres membranu zaCne probihat transport vody a roztok
pred membranou se zakoncentrovava. Tento proces nazyvame

reverzni (obracenou) osmozou.)
OSMOZA REVERZNI OSMOZA

i polopropustna L polopropustna
) membrana b
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1 |- 2
» ry >
1. wstupujici voda
Z. upravenavoda — permeat
3 . 3. koncentrat

1. pfivod vody

. 1. membrana
2. odsolend voda 2. polyuretan
3. koncentrat 3. polyester
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Vlastni uprava vody

Odplynéni vody

Rozpustené plyny ve vode CO, O, , N,
CO,, O, zpusobuji korozi - je nutno je odstranit

CO, se odstranuje provzdusnenim vody
O, pak nasledujicimi zpusoby

* Fyzikalni odplyneni

« Chemickeé odplynéni
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Vlastni uprava vody

r

Fyzikalni odplynéni spociva

* Ve shizeni tlaku nad vodni hladinou - rozpustené plyny s z vody
uvolnuji - tzv. vakuove odplynéni

* ve zvySeni teploty vody (rozpustnost plynu ve vodé s teplotou
klesa) - tzv. termické odplynéni
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Vlastni uprava vody

Chemické odplynéni spociva v pridani latky, ktera na sebe
vaze kyslik

e pomoci sificitanu sodného
Na,SO; + 0,5 O, = Na,SO,

« pomoci hydrazinu
N,H, + O, =N, + H,0O



