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ZVYSENI UCINNOSTI ENERGETICKYCH
CELKU POMOCi ON-LINE NEBO OFF-LINE
CISTENI RiZENYMI VYBUCHY



ABSTRAKT

Trend provozovdni existujicich energetickych celkd, jenz vyuZivaji jako paliva biomasu nebo
uhli o nizké kvalité, znaéné zvysuije riziko zandsen kotld. Obzvlésté kotle, které byly navrzeny pro
uréity druh paliva, selhdvaii pfi dosazeni pozadované G&innosti. Instalovand Eistici zafizeni si nejsou
schopna poradit s nodmérn)'lm mnoZstvim popele produkovoného vy3e uvedenymi palivy. Dokonce ani
optimalizace nebo nové instalace riznych isticich zafizeni nemohou zajistit pozadované vys|edky Energe-
tické celky potiebuji vhodné feseni. Firma POWER Engineering mé k dispozici feseni: ,Cisténi ndnosd pomoci
fizenych vybuchid”. V dal3i &ésti je vysvétlena metoda isténi a pohled na danou zdleZitost s pouzitim riznych
prikladd a aplikaci.
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Kotle elektrdren jsou obvykle vybaveny jednim nebo vice druhy Cisticich systémi: rizné typy vibrétord, mechanické oklepavaci
zafizeni, rozpradovade vody, ofukovaci jednotky, vzduchové offesy nebo ultrazvukové systémy. V sou€asné dobé se setkévame
s ekologickym aspektem pfi spalovani ,CO, neutrélniho paliva” jako je biomasa a zdroved s cili sméfujicimi ke sniZzeni cen, které jsou
dosazeny pfi ndhradé témér &istych paliv &mi, které obsahuji vétsi podil popela. U novych elekiraren mize byt vyse uvedend situace
zohlednéna iz pfi samotném névrhu kotld. Pro stavaijici kotle, jenz byly pivodné navrzeny pro uréity druh paliva, bude G&innost
vyrazné snizena diky ndnosim na teplosménnych sténdch a trubkdch. Optimalizace souasnych Eisticich systémd pomoci cetnych
Cisticich operaci nebo instalace dalSich zafizeni miZe sougasnou situaci &éstecné zlepsit, ne |i vak zcela vyfesit.

V témé&F 100 % piipadi se viak jednd o tézko pouzitelné aplikace, protoze:

Vodni a parni ¢isténi
® Snizuje U&innost elekirdrny
® Zvy3uje erozi na trubkéch a sténdach

Mechanické oklepdvaci/vibraéni systémy
® Zpusobuji vy3si mechanické opotiebeni na teplosménnych sténdch a trubkéch
* Neni zde dostateénd &istici energie

Nadzvukové systémy a vybuchové otresy
* Neni zde dostateénd &istici energie

Vsechny vyse uvedené systémy (kromé ultrazvukového)
* Nemohou dosdhnout viech skrytych oblasti

Cistici metoda, kterd zvlddne viechny potiebné poZadavky, je zaloZzena na tinku tlakovych vin zpisobujicich vibrace. Takového
efektu Ize doséhnout explozemi. Negativnim nasledkem exploze je deformace a naruieni stén a trubek kotle. Nase technologie vychd-
z{ z explozi bez pouziti vybudniny, tudiz vybuch neni tak silny, a proto nedochdzi k z&dnému poskozeni ¢i deformaci &isténého systé-
mu. Tato &istici mefoda je nazyvana ,Cisténi Fizenymi vybuchy” a je zaloZena na principu exploze a expanze plynu. Je to bezpeéné
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a nejvice G¢innd Cistici metoda, kterou |ze pouzit za provozu energetickych celkd (on-line)
nebo pfi jejich odstaveni (off-line). Nésledujici popis je zamé&Fen na tuto &istici technologii
a na rizné priklady objasfujici jeji pouZiti v praxi.

TECHNOLOGIE ,CISTENi RiZENYMI VYBUCHY"

Vie zadind slozenym vakem, ktery je upevnény v predni &asti sondy (obr. 1). Chlazend sonda je zavedena
do kotle do blizkosti ndnost (obr. 2 a obr. 3).

B&Zné& se pro pristup do kotle pouzivaji rizné vhledové nebo vstupni otvory. Jakmile je sonda umist&na uvnitf kotle v pa-
tfiéné poloze, vedouci pracovni skupiny zahdji sérii na sebe navazujicich krokd. Prvnim krokem je napusténi dvou plynd do dfive
pripraveného vaku. Nafouknuti vaku smési plyn0 je provedeno za pomoci ohebnych hadic pres hrdlo sondy (obr. 4).

Obr. 2 Obr. 3

Z&véregnym krokem vedoucim k vybuchu a néslednému &isticimu efektu je iniciace vybuiné smési plyni pomoci el. vyboje. Vak
exploduje a vlivem tlakové viny dojde k pozadovanému odstranéni ndnosu. Na obr. 5 Ize shlédnout schéma systému a na obr. 6 je
ukdzdéna Eistici aparatura.
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Obr. 4 Obr. 5
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UCINEK EXPLOZE

Vysledkem exploze jsou tlakové viny, které zpUsobuji vibraci teplosménnych st&n a trubek kotle.
Tlakové viny spolegné s vibracemi zpUsobuiji uvolnéni ndnost a popele z teplosménnych ploch kot-
le. Fyzikdlni vlastnosti speenych nénosi a velikost dané oblasti zce souvisi s mnozstvim vybuchd,
jenz jsou nezbytné nutné k ziskani Eistych teplosménnych ploch kotle.

VYSLEDKY

Na obr. 7 a obr.8 jsou vidét trubky prehfivaku pied a po vycisténi.
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Obr. 7 Pred ¢isténim Obr. 8 Po cisténi
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Pouziti metody ,Cisténi fizenymi vybuchy” klade minimélni pozadavky ze strany provozovatele:

® Zpfistupnéni patfiénych servisnich otvord; dostadujici jsou rozméry o minimdlni velikosti 100 x 100 mm
* Volny manévrovaci prostor kolem vstupnich servisnich otvord

e Pfivod stlateného vzduchu, dostupnost vody a elekffiny

KDY JE CISTENI RiZENYMI VYBUCHY POUZiVANO?

Pro metodu ,Cisténi fizenymi vybuchy” jsou k dispozici dva zpisoby provedenti:

* on-line — tento zpUsob &isténi je pouzivan za provozu celku

* off-line — tohoto zpUsobu se vyuzivd pfi odstavce zafizeni

On-line ¢isténi

Je pouzivéno Eastéji, za G&elem zvyieni GCinnosti energetickych celkl nebo jako preventivni &idténi proti nadmérnému spékéni popele
na teplosménnych plochéch, coz by mohlo vést k nechténé odstavce kotle, v krajnim pFipadé az k havérii kotle, zplsobené padem
velkého kusu nanosu.
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Off-line ¢isténi

Je pouzivéno pfi odstaveni energetickych celkd za G¢elem minimalizace revizniho Easu
a mozného rizika pfi zabezpe&ovacich a pfipravnych pracich ve spalovaci komore kotle, kdy se
obsluhujici persondl a ostatni pracovnici pfimo podileji na manudlnim odstrafiovdani ndnosd uvnitf
kotle.

DOBA TRVANi A PRINOSY TECHNOLOGIE
+CISTENI RIZENYMI VYBUCHY"

Cas potiebny k vygisténi vzdy zdvisi na velikosti bloku, jeho ndvrhu, na vlastnostech popele, ale také na pfistupu do systému a rych-
losti odvodu usazenin ze systému.

Pfinosy vy3e uvedené technologie jsou zfejmé:

e P¥j &i3téni za provozu neni nutné odstavovat energetické celky, &imz nevznikaji prostoje a s tim souvisejici ekonomické ztraty.

® Pro on-ine i offline &i3tni plati, Ze nejsou produkovdny z&dné dal3i odpady, jako napf. odpadni voda nebo pisek; uvolnény popel
z teplosménnych ploch je dopravovdan bézné pouzivanym dopravnim systémem bez nutnosti umisténi leSeni, pfi cemz dochdzi ke
zvySeni bezpecnosti pro obsluhujici persondl béhem servisniho odstaveni.

Ekonomicky pFinos pfi pouziti metody ,Cisténi Fizenymi vybuchy” mize byt tedy snadno vypoéitan kazdym provozovatelem zafizeni.
Kromé& ekonomického pfinosu zdUraziiujeme jinou prednost dané operace — bezpecnost pro elekirdrnu a jeji zaméstnance. Ndévrh
pouzivané istici aparatury je specidlné vyvinut pro bezpeénou aplikaci a provoz . Vybaveni technologie ,Cisténi fizenymi vybuchy”
ie v souladu s piisnymi nafizenimi a smérnicemi. Technologie ,Cisténi fizenymi vybuchy” presvédcila v kratké dobé provozovatele od
Evropy az po Asii.

PRIKLADY CISTENi ELEKTRAREN

Na ndsledujicich piikladech jsou uvedeny rizné aplikace technologie ,Cisténi fizenymi vybuchy”.

Seznam vybranych elekirdren, které byly &istény

Elektrarna Jednotka Zeme m\':\‘:;; Palivo Cisténa cast
Dong Energy . Prehfivak
fwedare Jednotka 1 Dk 260 Lhli Ohnigts
Dong Energy Blok 2 o e Biomasa Pfehfivak
Arnager Ekonomizér
Blok 3 DK 240 Lhli Prehfivak
EL?S'::V‘ZH EC20 NL 500 Plyn Ekonnrmizér . ) i .
Tab. 1 Priklad isténi elektrdren
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JEDNOTKA 1

PRIKLAD 2: DONG ENERGY,
AMAGER, JEDNOTKA 2

Zde je provadéno pravidelné &isténi prehfivaku a ekonomizéru (obr. 12).

Prehfivak md rozméry 4 x 13 m, plocha ekonomizéru 5 x 13 m.
Doba trvéni &isténi: 2x po 12+ hodinovych sméndch.

Rozdil zanesenych ploch ekonomizéru Ize porovnat na obr. 13 (pfed
cisténim) a obr. 14 (po cisténi).
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PRIKLAD 1: DONG ENERGY, AVEDORE,

Na této jednotce je technologie ,Cisténi fizenymi vybuchy” aplikovana na piehfivéaku. Na obr. 10
Ize shlédnout ekonomizér. Schéma kotle Ize vidét na obr. 9. Do blizkosti ploch prehfivaku je mozno se
dostat za pomoci vhledovych otvord (obr. 11).

Oblast prehfivaku je charakteristickd rozméry 12 x 20 metrd.

Pro ¢isténi ve dvou etapdch je zapotiebi 160 explozi.
Doba trvani &isténi: 2x po 12+ hodinovych sméndch (roz-
sah 1 nebo 2 dny).

Pravidelné &idteni (pouze prehfivaku) trvd pFiblizné 8 hodin,
realizace 80 explozi.

pred Cisténim

[

po cisténi

RIKLAD 3: JEDNOTKA 2,
ISTENI PREHRIVAKU
e - . Prehfivdk je &idtén (pravidelné &idténi) za pomoci 9 vhle-

dovych otvori v pfedni stén& a 4 vstup0 v boéni sténé kotle

(obr.15).

Cisténd plocha: 16 x 20 metrd
Obvykly &as &i3téni: 2 dny s ohledem na vykonnost dopravniku.

Je realizovdno cca 200 explozi. Je uvolnéno 40 m® popele.Vysledky po &isténi prehrivaku
Ize shlédnout na obr. 15

! pied &isténim po &isténi

Obr. 16 Obr. 17

PRIKLAD 4: ELECTRABEL

Elektrarna s kombinovanym cyklem uréend pro 3pickové zatizeni (obr. 18)

Problém: rosny bod
Rezavé &asti mezi zebry zpisobuii tlakové zirdty a snizuji vykon na 60 MW.

Cisténi bylo provedeno béhem 8 operaci, rozdélenych do 4 blokd (obr. 19).

Doslo k snizeni tlakové zirdty a elekirdrna mohla byt v provozu pfi plném vykonu.
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Cisténé plochy . ZAV E R

Vyse uvedené piiklady aplikace technologie ,Cisténi fizenymi vybuchy” jsou vyhodné pouzivany

v fadé Evropskych zemi. Tato technologie zaijisfuje pozoruhodny pfinos pro provozovatele roznych

energetickych blokd ve viech pripadech, af uz pfi on-line &i off-line pouziti, pfi pravidelném &isténi

. [ T | nebo pfi mimofadném &isténi za Géelem zvyseni G&innosti. Metoda ,Cisténi Fizenymi vybuchy” byla

e Mk L= také ovéFena jako metoda bezpe&ného &isténi. Od doby uvedeni na trh (pfed 6 lety) nebyly zazna-
S ! mendny z&dné skody na zdravi nebo majetku.

(B

Prim. prehrivak
© Qtrubek, vistvene

Z vy3e uvedenych informaci vyplyvd, Ze jiz témé&F 100 elektrdren a spaloven zddmé vyuzivé techno-
logii ,Ci3téni fizenymi vybuchy”, a ze celkem probéhlo vice nez 1000 &isticich operaci.

- HP HT ECO:
B trubek, vrstvené

. HPLTECO:

27 trubek v radé —=
Did = 68/38 mm =
Zebrovani; vistva 4 mm

LP LT ECO:

27 trubek v radé
Did = 68/38 mm
Zebrovani: vrstva 4 mm

3 i
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Obr. 20 - Zebrované trubky Obr. 22 - odstranénd rez
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