SANACE A REKONSTRUKCE

I REHABILITATION AND RECONSTRUCTION

REKONSTRUKCE CHLADICICH VEZi V ELEKTRARNE

PRUNEROV Il

TOWERS IN PRUNEROV || POWER PLANT

Jan Soukup

V ¢lanku je popséana celkova rekonstrukce dvou
120m chladicich vézi, ktera probiha v ramci kom-
I The
article describes the overall reconstruction of

plexni obnovy elektrarny Prunéfov Il.

two 120m tall cooling towers that is carried out
within the complete renovation of the Prunérov I
power plant.

V ramci komplexni obnovy elektrarny
Prunérov I, ktera byla uvedena do pro-
vozu Vv letech 1981 az 1982, jsou mo-
dernizovany tfi z celkovych péti vyrob-
nich blokd. Soucasti obnovy elektrarny
je rekonstrukce chladicich vezi, které se
nachazeji v jedné fadé severovychodné
od hlavniho vyrobniho bloku. V&ze prosly
dilcimi rekonstrukcemi v devadesatych
letech pfi tzv. ,prvni viné ekologizace"
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provozu uhelnych zdrojd, kdy byly od-
siteny elektrarny v severnich Cechéch,
a v soucasnosti probiha ,druha vina“,

Cilem probihajici celkové rekonstruk-
ce chladicich véZi je dosahnout sou-
dobého technického stavu za pouZi-
tl nejmodernéjsich poznatk( a techno-
logii dostupnych na trhu. Planovana zi-
votnost dila je Styficet let s periodickou
udrzbou.

Predmétem clanku je rekonstrukce
obé chladici véZe je naprosto identic-
ké, jediny rozdil je pouze v Uhlu vstupu
kourfovodu do chladicich veézi. V sou-
Casné dobé je rekonstrukce chladi-
ci véze Cislo 3 kompletné dokoncCena,
V&7 je vV provozu a prace jsou provade-
byt dokon&ena a uvedena do provozu
v prlbéhu roku 2014.
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I RECONSTRUCTION OF THE COOLING

DEMONTAZNi A DEMOLICNI
PRACE

Po odstaveni chladici véze bylo nejdfi-
ve prfistoupeno k demontazi stavajici
chladici technologie. Bloky eliminato-
r( (zafizeni zabranujici vynaseni drob-
nych vodnich kapek, které s sebou str-
hava chladici vzduch proudici v chla-
dici vézi) byly vyneseny ven z chladi-
ci véze, byla provedena jejich repase
a pfiprava pro zpétnou montaz. Ostat-
ni asti zarizeni chladici véze, napr. po-
trubi rozvodu oteplené vody, rozstfiko-
vaci trysky a bloky chladiciho systé-
mu, byly demontovany a transportova-
ny K likvidaci.

Pro umoznéni vjezdu tézkych me-
chanismd do bazénu ochlazené vody
byly pfed zahdjenim demoliCnich pra-
cf hydraulickymi ndzkami na pasovém
podvozku zdemolovany dva podpérné

3/2014



SANACE A REKONSTRUKCE I

sloupy plasté chladici véze a v nezbyt-
né mife také stény bazénu.

Nasledovala demolice plvodni ze-
lezobetonové prefabrikované vestav-
by, ocelovych potrubi chladici vody
i zimniho ostfiku a pGvodnich ocelo-
vych stoupacich kanall. Vysledkem
téchto praci byla Cista betonova sko-
fepina chladici véze s prazdnou nadrzi
na ochlazenou vodu.

NADRZ CHLADICIi VODY

Plvodni nadrz chladici vody o polo-
méru 53,3 m byla délena na polovi-
ny s Sesti ocelovymi stoupacimi kana-
ly oteplené vody. Kazda ¢ast mohla byt
provozovana samostatné.

Nové feSeni koncepce véZe pracu-
je pouze se Ctyfmi novymi zelezobe-
tonovymi stoupacimi kanaly Ctverco-
vého pudorysu se svétlosti 2500 mm
a tloustce stén od 750 do 300 mm.
VZdy dva kanaly jsou zapojeny sério-
V& na jednu vétev nového potrubi chla-
dici vody. Provedeni vSech stoupa-
cich kanall je prakticky shodné, vnitfni
usporadani se lisi tim, jedna-li se o ka-
nél prabézny ¢i koncovy. Ze stavajicich
moznych napojeni v armaturnich ko-
morach pred chladici vézZi jsou pouzity
dvé vétve privodniho potrubi @ 2 020 x
10 mm do nadrze chladici vody a pro-
chazeji sténou nadrze na stejném mis-
té jako doposud. Kazda z obou vétvi
potrubi @ 2 020 x 10 mm je zavede-
na do jednoho prlbézného stoupaci-
ho kanalu, z kterého potom pokradu-
ji redukovana pfivodni potrubi @ 1 620
x 10 mm do stoupacich kanal( kon-
covych.

Pdvodni betonovéa deska dna nadrze,
ktera nevyhovéla souc¢asnym normam
a pozadované unosnosti, byla zdemo-
lovana. Pro zajisténi jednotného sklonu
nové monolitické zelezobetonové des-
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Obr. 1
chladici véze elektrarny Prunéfov Il Il

Sanace vnitfniho plasté

Fig. 1 Reconstruction of the inner
coat of the cooling tower of Prunérov Il

Obr. 2 Vyztuz desky dna nadrze
chladici vody s vytaZzenou vyztuzi

pro patky, do nichZz bude osazena
nova zelezobetonova prefabrikovana
vestavba B Fig. 2 Reinforcement
of the base slab of the bottom of the
cooling water tank with reinforcement
for foots drawn out; here the new
precast reinforced concrete building-in
will be fitted

Obr. 3 Sanace vngjsiho plasté
provadéna z montazni lavky I

Fig. 3 Reconstruction of the coat
from mounting catwalk

ky dna nadrze smérem k odtokovému
objektu byl ulozen spadovy beton vy-
ztuzeny KARI siti. Na néj byla poloze-
na vodotésna izolace, ktera ma zaro-
ven separacni a kluznou funkci mezi
spadovym betonem a deskou dna na-
drze. Nova deska dna nadrze ma jed-
notnou tloustku 200 mm a tvofi nosny
podklad pro nové budovanou prefab-
rikovanou nosnou konstrukci (obr. 2).
Na desce byly vybetonovany monoli-
tické Zelezobetonoveé patky s kalichem
pro sloupy nové vestavby. Patky jsou
s deskou spojené betonarskou vyztuzi.

SANACE PLASTE CHLADICI
VEZE

V ramci generalni opravy byla prove-
dena sanace vnitfniho a vnéjsiho plas-
té chladici véze, Sikmych stojek podpi-
rajicich tento plast, armaturnich komor
a bazénu ochlazené vody. Prace by-
ly provedeny v souladu s podnikovou
normou CEZ PN 009 [1], kter4 stano-
vuje podminky sanace Zelezobetono-
vych konstrukci chladicich v&zi v pro-
vozovnach CEZ.
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Prvnim krokem byla diagnostika
skutec¢neho stavu konstrukci pomoci
akustického trasovani a oznaceni po-
ruSenych mist. Nasledné byly za po-
uziti elektropneumatickych kladiv po-
ruchy otevieny a odstranén zdegrado-
vany beton. Pro pfipravu povrchu sta-
vajiciho betonu bylo zvoleno tryskani
suchym abrazivem, kterym je zajistén
vhodny kotevni profil na stavajicim be-
tonu a zaroven je pfipadna obnazena
vyztuz otryskana na stupen Sa 2 2.

Poté byla aplikovana ochrana vyztuze
na cementové bazi zuslechténa epoxi-
dem, ktera zajisti jeji dlouhodobou pa-
sivacni ochranu. Profil konstrukci byl
obnoven za pouziti reprofilacnich ma-
teridlll s cementovym pojivem, které
byly naneseny ru¢né nebo za pomoci
suchého torkretu.

Dalsim krokem byla aplikace inhibi-
toru koroze na povrch zelezobetono-
vych konstrukci. Tento pfipravek pene-
truje konstrukci pres celou kryci vrst-
vu vyztuze a na povrchu vyztuze ulpi-
va a oddaluje vznik koroze a redukuje
jeji rychlost.
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Finalni fazi sanacnich praci bylo
provedeni bariérovych natérd. Vniti-
ni strana skorepiny chladici véze by-
la opatfena dvou-komponentnim na-
térem na epoxidové bazi, ktery je
mechanicky odolny a zajistuje ochra-
nu konstrukce pred pronikanim vih-
kosti a karbonataci. VngjSi plast ta-
hového komina byl opatfen natérem
na akrylatové bazi, ktery beton chra-
ni, ale umoznuje difuzi vodnich par
z konstrukce.

NOVY PROSTUP DO SKOREPINY
CHLADICIi VEZE
Soudasti opravy chladicich vézi byla

priprava pro zausténi kourovodU, ktera
spodivala zejména v provedeni otvor(
o0 @ 10,5 m do tahovych komin{ chla-
dicich vézi. Jelikoz dodatecné zfizeni
prostupu ve skorepiné plasté chladici
véze typu lterson 120 m se stfednico-
vou rovinou ve tvaru rotacniho hyper-
boloidu predstavuje pfi tloustce skore-
piny v oblasti prostupu 170 az 240 mm
velky zasah do nosné funkce skorepiny
tahového komina, bylo nutné ovérit je-
ji spolehlivost.

Staticka analyza konstrukce byla pro-
vedena pomoci metody konecnych
prvkd na komplexnim prostorovém
modelu chladici véze (obr. 7). Staticky

navrh Uprav plasté a jeho posouzeni
jsou zpracovany dle CSN EN 1992-1-1
[2], zatizeni vétrem bylo stanoveno dle
CSN EN 1991-1-4 [3].

Regenim bylo zesileni skorepiny
v okoli otvoru pfibetonovanym Zzele-
zobetonovym vyztuznym prstencem
v konstantni Sifce 2 800 mm a tloust-
ce 300 mm. Prstenec byl proveden
torkretovanim z betonu C30/37 XC3
do pfipraveného bednéni. Vyztuze-
ni bylo provedeno z meékké vyztu-
ze z oceli 10 505 (R). Statické spo-
luplsobeni pribetonovaného zesi-
lujictho prstence bylo zajiSténo pric-
nym predepnutim pomoci 240 kusl
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predpinacich ty¢i o nomindlinim prd-
méru 32 mm z oceli tfidy 950/1050
(obr. 8a, b).

NOSNA PREFABRIKOVANA
VESTAVBA

Plvodni Zelezobetonova vestavba by-
la nahrazena novou prefabrikovanou
Zelezobetonovou konstrukci v rastru
7 x 7 m (obr. 9 az 11).

Prefabrikované sloupy byly osaze-
ny do monolitickych patek s kalichem
a zabetonovany. Sloupy nesou dvé
Urovné predpjatych prefabrikovanych
zelezobetonovych praviakd jako pod-
péry pro systémove tramky. Prvni uro-
ven systémovych tramkd je na ko-
t& +11,62m a tyto tramky nesou blo-
ky chladici vyplné. Druha uroven tram-
kl je na koté +15,47 m a je uréena pro
neseni konstrukce eliminatord a elimi-
néatord samotnych.

Do nosné prefabrikované vestavby je
vélenén systém hlavni distribuce otep-
lené vody. Sloupy vynaseji prefabriko-
vané Zlaby o Sifce 1530 mm vycha-
zejici ze stoupacich kandlt, do jejichz
stén jsou zaustény potrubni vétve roz-
vodu vody.

Prefabrikovana konstrukce je kombi-
naci betonovych prvkd s mékkou vy-
ztuZi (sloupy) a predpjatou vyztuzi (prd-
vlaky a tramky). Je u nich dosazena
odolnost konstrukce na urovni XA2,
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zejména z dlvodu obsahu siranovych
soli v chladici vodé. U prvkd s mékkou
vyztuzi toho je dosazeno recepturou
betonu a potfebnymi aditivy a u prvka
predpjatych dodate¢nym epoxidovym
natérem, shodnym s natérovym sys-
témem pro vnitini plast chladici véze.

CHLADICi TECHNOLOGIE

Na ocelové nerezové nosné konstruk-
ci, ulozené na prvni Urovni systémovych
trdmkd, jsou osazeny dvé vrstvy PVC
blokl chladici vypiné typu REKO 20,
s mirné naklonénym svislym kanalem.
VWska chladici vyplné je celkové 1 m.
Nad nimi je namontovano provozni PVC
potrubi rozvodu oteplené vody, které je
podepreno zavesy z nerezové oceli tfidy
CSN 17240 a zausténo do hlavnich dis-
tribucnich Zlabd. Do potrubi je nasrou-
bovano celkem 7 800 trysek REKO 01
zavodnuijicich chladici systém.

Na druhé urovni systémovych tram-
kd je ulozena nosna konstrukce elimi-
natorl (Cast repasovanych, ¢ast no-
vych typu AOK-REKO). Je z kompozi-
tu, z kterého jsou i revizni lavky a za-
bradli. V zimnim provozu bude chladici
v&z chranéna zimnim ostfikem.

ZAVER
Pozitivni vysledky testl a zkousek do-

kon&ené chladici véze &islo 3 v ram-
ci jejiho uvadéni do provozu jsou dd-
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Obr. 4 a) Stav Zelezobetonového plasté
chladici véze po provedeni hrubého

predgcisténi, b) detail & Fig. 4 a) Reinforced
concrete coat of the cooling tower after rough
pre-cleaning, b) detail

Obr. 5 Kontrola provedeni pfipravy podkladu
pred aplikaci naslednych vrstev

I Fig. 5 Checking the realized preparation

of the base coat before applying more layers

Obr. 6 Méreni tloustky provedeného natéru
na vnitfnim plasti chladici véze 1

Fig. 6 Measuring the thickness of the lack

layer on the inner coat of the cooling tower

Obr. 7 Vypoctové modely chladici véze:

a) celkové schema, b) zatizeni vétrem, c) stalé
zatizeni B Fig. 7 Calculation models of the
cooling tower: a) overall scheme, b) wind load,
c) permanent load

Obr. 8 a) Dokonceny novy prostup pro
zausténi kourovodu (vnitini prdmér 10,5 m),
zesileny Zelezobetonovym vyztuznym
prstencem a predepnuty pficnymi predpinacimi
ty¢emi, b) po zausténi koufovodu I

Fig. 8 a) Finished new recess for flue gas
ducting entrance (inner diameter 10.5 m),
strengthened by reinforced concrete ring and
pre-stressed by crossbars, b) after fitting the
gas ducting entrance

Obr. 9 Nova Zelezobetonova prefabrikovana
vestavba, a) vypoctovy model, b) montaz §
Fig. 9 New reinforced concrete precast
building-in, a) calculation model, b) mounting
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kazem, ze zvolené projektové FeSeni
opravy bylo spravné. Vysledkem cel-
kové rekonstrukce je moderni techno-
logické zafizeni spliujici nejnaroCnéj-
8i pozadavky na vykon a kvalitu prove-
denych praci.
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Obr. 13 Vngjsi plast chladici véze

po dokonceni, se zausténym kourfovodem
Fig. 13 Outer coat of the cooling tower

after finishing, with the flue gas ducting
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Obr. 10 Pohled na novou desku dna

chladici véze, zausténi privodniho potrubi

do priibézného stoupaciho kanalu oteplené
vody Fig. 10 View to the new slab at the
bottom of the cooling tower, entrance of the
piping into the running heated water canal

Obr. 11 Pohled z prostoru nadrze ochlazené
vody na dokonc¢enou chladici véz pred
uvedenim do provozu Fig. 11 View from
the cooled water tank to the finished cooling
tower before putting in operation

Obr. 12 Pohled na chladici technologii véze
po jejim dokond&eni, v popfedi je mozné vidét
pochozi lavky umisténé na rozvodné Zlaby
oteplené vody a ve stfedni ¢asti snimku
kompozitni konstrukci eliminatord a eliminatory
samotné Fig. 12 View to the cooling
tower after finishing, in the front catwalks

on distribution channels of the heated water,
in the middle there is a composite eliminator
construction and the eliminators themselves
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