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Nové kotle pro

V soucasné dobé realizuje spoleénost VITKOVICE POWER ENGINEERING a.s. rozsahem a naroky vjznamnou zakazku (dodavky novych kotlii), ktera
souvisi s modernizaci elektraren v Tusimicich a Prunéiové. Jde o tzv. metodu retrofitu, kdy se stavi zcela nové zafizeni na misté stavajiciho.
Konkrétné se jedna o ctyfi bloky o vykonu 200 MWe v Elektrarné Tusimice Il (KO ETU II). V téchto dnech konci I. etapa, kdy realizacni firma gene-
ralnimu dodavateli SKODA PRAHA Invest s.r.o. predava (po komplexnich zkouSkach) prvni dva kotle. Po poéateénich problémech s uvadénim do pro-
vozu se nyni (v realném provozu) ukazuje, Ze parametry kotlii jsou na poZadované tirovni, véetné dodrZeni velmi pfisnych emisnich limiti. Pozitivni
je fakt, 7e obnova vyrobnich zdrojii Skupiny CEZ bude mit jednotnou koncepci a budou opakované vyuZity klidové projektové prvky.

Projekt retrofitu KO ETU Il pfedstavuje obno-
vu Ctyt parnich generator(i a jejich pfislusenstvi,
vyrabéjicich paru pro nové turbogeneratory sta-
vajiciho vykonu 200 MWe, ale pracujicich s vy-
§Simi parnimi parametry a zlepSenou G¢innosti.
Zivotnost novych parnich generétord je 25 let
s uvaZovanim generalni opravy v poloviné Zivot-
nosti. Navrh kotlli zohlednil zhorSujici se vlast-
nosti paliva - severofeského uhli a pfitom plni
nych emisi. Obnovou kotld dochazi i k odstranéni
provoznich obtizi, kterymi je zejména struskovani
ve spalovaci komofe. Nové kotle vyuZivaji stavaji-
¢i nosné ocelové konstrukee, jakoz i ploSiny bu-
dovy kotelny.

Zpracovatelé projektu retrofitu pritlaénych

kotlii pro ETU 11

B Céast priprava paliva a optimalizace spalova-
ciho procesu MORE, s.r.o.

B Cast navrh tlakového celku kotle a jeho opti-
malizace IVITAS, a.s.

Popis kotle pred retrofitem

Kotel PG 660 byl feSen jako pritlacny, dvou-
tahovy, s granulaénim ohnistém a pfimym fouka-
nim uhelného prasku, s prehfivaky a pfihfivaky
pary. Tlakovy systém kotle se skladal z napdjeci
hlavy, napéajeciho potrubi, vstiikovaciho potrubi,
ohfivéku vody, vypamiku, separatorli, najizdé-
cich nddob a soustavy prehfivékii s pojiStovacimi
ventily na vystupu. Vyparnik byl jednozavitovy ty-
pu Benzon, pficemZ poprvé u tohoto typu kotle
byly pouZity celosvarované membranové stény.
Dale zahrnoval tlakovy systém pfihfivak(, prove-
deny ve tvaru dvoustupniového svazku, véetné
pojistovacich ventill na vystupu.

K pfipravé prasku bylo symetricky instalova-
no Sest ventilatorovych mlynd s proudovymi ho-
faky zalsténymi v rozich a bocnich sténach spa-
lovaci komory. Pro zapalovani a stabilizaci byly
uréeny Gtyfi plynové horaky na zemni plyn, umis-
téné po dvou na predni a zadni sténé spalovaci
komory.

Dopravu spalovaciho vzduchu zajistovaly
dva axialni rovnotlaké vzduchové ventilatory s re-
gulaci natacenim rozvadécich regulacnich lopa-
tek, umisténé uvnitf kotelny. Na kotli byly rovnéz
instalovany dva rotaéni regeneraéni ohfivaky
vzduchu typu Ljungstrom.

Pro dopravu spalin a prekonani tlakovych
ztrat spalinového traktu slouZily dva axialni kou-
fové ventilatory s merididlnim urychlenim, umis-
téné vné kotelny za elektroodlucovacem. Kotel
byl vybaven Snekovymi vyhrnovaéi strusky.
Doprava strusky byla provedena jako hydraulicka.
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Cely kotel byl zavésen na Grovni +57,5 m do oce-

lového rostu, uloZeného na nosnicich kotelny,

a dilatoval dolG smérem k zakladim. Pro infor-

maci rovnéz uvadime i vybrané technické para-

metry kotle, a to:

H jmenovity pari vykon kotle 660 t/h,

®  jmenovity tlak pfehfaté pary 17,46 MPa,

B jmenovita teplota prehraté pary 540 °C,

B jmenovita teplota pfihfaté pary 540 °C,

W (cinnost kotle pfi jmenovitém vykonu 86,5 %.
Provoz kotle byl rovnéz spojen i s celou fadou

potiZi, a to zejména struskovani ve spalovaci ko-

more, nedohfev piihfaté pary pfi nizkych vykono-

vych hladinéch kotle, vysSi teploty odchozich

spalin, vysoky obsah kysliku ve spalinach apod.

PoZadavky na navrhované feseni

V pribéhu provozovéani kotli dochazelo
k mnoha rekonstrukcim, které fesily zménu legis-
lativy tykajici se emisnich limit(, ale i nékteré ne-
gativni vlastnosti dodanych kotl(i. V zadani pro
obnovu kotlli se tak zcela logicky objevily poZa-
davky, které maiji potlacit tyto nepfiznivé provozni
vlastnosti a naopak zachovat ty, s kterymi byl
provozovatel zafizeni spokojen.

Zakladnim poZadavkem na nové dodané kot-
le se staly poZadavky na spInéni emisnich limiti,
které po roce 2016 vstupuiji v platnost, a to zejmé-
na emisni limity NO,, CO. Kvalita spalovaciho pro-
cesu pfimo ovliviiuje vySi produkovanych emisi
NO,, CO a nepfimo CO,. Hodnoty emisi jsou tyto:
m  NO, max. 200 mg/Nm?

m CO max. 250 mg/Nm®

Pozadavky na dodrZeni emisnich limitdl jsou
vztaZeny na cely rozsah zadaného paliva (tj. v roz-
mezi vyhfevnosti 8,5 aZ 11 MJ/kg) a na cely re-
gulaéni rozsah kotle. Emisni limity museji byt do-
rzeny v dlouhodobém provozu a pfi riizném stup-
ni opotfebeni dil¢ich zafizeni v rozsahu jejich Zi-
votnosti. Dale uvadime i vybrané vykonové para-
metry kotle, které musel navrh kotle zohlediovat.

Jsou to zejména tyto parametry:

m  maximalni kontinualni vykon kotle (BMCR)
575t/h,

H jmenovity vykon kotle (Pjm) 546,9 t/h,

m (Cinnost kotle pfi jmenovitém vykonu kotle
90,5 %,

m teplota pfehfaté pary 575 °C,

m teplota prihiaté pary 580 °C,

m tlak prehfaté pdry pfi jmenovitém vykonu
kotle 18,1 MPa,

m tlak prehraté pary pfi maximalnim kontinual-
nim vykonu

B kotle 19,1 MPa.
V zadani technického feSeni kotlli se rovnéz

vyskytly poZadavky na zamezeni struskovani stén
ohnisté, které doposud pfi spalovani stavajiciho
hnédého uhli éinilo znaéné provozni problémy.

Navrh spalovaci komory

PFi ndvrhu tvaru spalovaci komory pro severoceska

hnéda uhli byla zohlednéna nasledujici kritéria:

m  konstrukce spalovaci komory a systém spa-
lovani museji zajistit splnéni emisniho limitu
NO, (pod 200 mg/m?) a CO (pod 250 mg/m?),

m  konstrukce spalovaci komory museji zohlednit
cely systém spalovani uhelného prasku s do-
pady na nebezpedi struskovani stén vyparniku,

B navrZené rozméry spalovaci komory museji
umoznit sniZeni prlfezového a objemového
tepelného zatiZeni spalovaci komory a zaro-
ven musi byt bran ohled na dispozi¢ni ome-
zeni stavajici ocelové konstrukce.

Zpisob vinuti a dimenzovani trubek vypamiku

spalovaci komory musel zabezpe€it, Ze:

W tepelné zatiZeni trubek vyparniku bude rov-
nomérné,

m  max. rozdil v teploté mezi nejteplejsi a nejchlad-
néjSi trubkou nepresahne 25 °C, avSak rozdil
teplot sousednich trubek bude minimalizovan,

W navrZeny pocet a dimenze paralelnich trubek
vyhovi poZadavkiim na tlakovou ztratu kotle
pfi jeho jmenovitém vykonu (celkova tlakova
ztrata vysokotlaké “(VT)“ ¢asti kotle nesmi pre-
séhnout 4 MPa).

Modelovani spalovani ve spalovaci komoie

Pfi navrhu tvaru spalovaci komory byl pouzit
nepravidelny osmiboky pldorys spalovaci komo-
ry se Sesti skupinami hofakl umisténymi ve stre-
du stén. V horni ¢asti prechazi osmiboka komora
do mimé obdélnikového tvaru.

Pro systém spalovani byla pouZita ovéfena
kombinace vifivého a proudového horaku se snize-
nou produkei NO, vychazejici z konstrukce horaku
pouZzitého v Elektrarné Prunéfov . Pro jeden mlyn-
sky okruh jsou dva nad sebou umisténé vifivé hora-
ky, nad kterymi je umistén hofak proudovy. Pro za-
jisténi dostatecné redukce emisi NO, byl pouZit po-
stupny pfivod vzduchu po vySce spalovaci komory.

Zakladni ovéfovani navrhu bylo provedeno
prostrednictvim pasmového vypoctu spalovaci
komory, na kterém se ovérovaly zakladni Gdaje
prebytku vzduchu v jednotlivych patrech dohofi-
vaciho vzduchu a teplotni Girovné po vySce spalo-
vaci komory. Dale na ném byla ovéfovana vhod-
na vySka umisténi jednotlivych pater dohofivaci-
ho vzduchu, aby byla zaruéena dostateéna doba
pobytu plamene v jednotlivych spalovacich z6-
nach potfebna pro redukci emisi NO,. Charakter
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Teplotni pole

Rychlostni pole

Pohled na praskovy vifivy hofék s integrovanym plynovym hofdkem

proudéni ve spalovaci komofe byl ovéfovan
v programu Fluent pracovniky firmy MORE, s.r.0.,
kterd je rovnéZ garantem spalovaciho procesu.

Tepelny vypocet kotle

Nezévisle na pasmovém vypoCtu spalovaci
komory se podle ruské metodiky vypoctu zpraco-
val tepelny vypocet ohnisté a vlastniho kotle.
Metodika vypoCtu je zaloZena na poufiti teorie
podobnosti v tepelnych procesech ve spalovaci
komore. Vzorce pro vypocet zahmuji zavislosti
pomémé teploty spalin na vystupu ze spalovaci
komory s Boltzmannovym €islem, stupném cer-
nosti spalovaci komory a soucinitelem M, ktery
charakterizuje priibéh teploty spalin po vySce
spalovaci komory, a to pomérnou vySku spalova-
ci komory, ve které se nachazi maximalni hodno-
ta teploty plamene. Model tepelného vypoctu
kotle ndm umoznil navrhnout a ovéfit vSechny te-

plosménné plochy v kotli tak, aby kotel spliioval
poZadavky na néj kladené. Zejména se jedna o
dodrZeni teploty pfehfaté péry v celém regulac-
nim rozsahu kotle (tj. 50 % Pjm aZ BMCR) a te-
ploty pfihfaté pary v regulacnim rozsahu 80 %
Pjm a7 BMCR.

Zakladni koncepce navrZzeného kotle

Kotel PG 575 je feSen jako priitlacny, dvou-
tahovy, s granulacnim ohnistém a pfimym fouka-
nim uhelného prasku do hofakovych sekci, s pre-
hfivaky a pfihfivaky pary.

K pfipravé prasku je symetricky instalovano
6 ventilatorovych mlynii s prakovymi hofaky za-
Usténymi ve zkosenych rozich a boénich sténach
spalovaci komory kotle.

PouZité ventilatorové mlyny zajistujici spoleh-
livé provoz kotle na vech vykonovych hladinach
v regulacnim rozsahu 50 az 105 % jmenovitého

vykonu, a to pfi spalovani paliva o vyhfevnosti
8,56 - 11 MJ/kg. Jmenovity vykon kotle je zajistén
provozem péti mlyn(.

Otdckami pohonu mlyna regulovanymi hy-
drodynamickou spojkou je fizen ventilaéni Gi¢inek
mlyna v zavislosti na jeho vykonu. Zarovei zmé-
nou otacek jsou regulovany i dynamické zmény
vykonu mleciho okruhu pfi zméndach vykonu vy-
robniho bloku.

Tepelnd bilance suseni paliva vyhovuje pro-
voznimu rozmezi teplot a obsahu O, v primamni
smési za tfidicem na poZadované Grovni resp.
pod hodnotou 12 % 0,. Je regulovana ofuky su-
Sek smési vzduchu s odpovidajicim podilem re-
cirkulovanych spalin a regulovanim mnoZstvi
temperovaciho horkého vzduchu do mlyna, a to
dle vykonu mlyna.

Vstup surového paliva v pozadovaném
mnozstvi do mlyna je zajistén podavaéi paliva.
Vzhledem k rozdilnosti dopravnich tras paliva
k jednotlivym mlynskym okruhtim jsou podavace
paliva rozdéleny dle konstrukéniho provedeni do
dvou skupin. Prvni skupinu, ktera je charakterizo-
vana kratkou dopravni trasou, tvofi fetézové pod-
avace. Druha skupina, tedy zbyvajici podavace
paliva, je v disledku del$i dopravni vzdalenosti
a rizikového provozu pfi vyskytu lepivého paliva
feSena jako kombinovana. Jejich kombinace
spociva ve vyuziti kratkych fetézovych podavacl
instalovanych pod zasobniky paliva a delSich pa-
sovych podavaci. Pro odstranéni uhelného pra-
chu na dné péasového dopravniku je tento do-
plnén o fetézovy vynaSe¢. PoZzadovany vykonovy
rozsah podavadli paliva je realizovan zménou
otacek pohonu frekvencnim méniéem.

Dopravované palivo vstupuje pres svodku do
kanélu horkych spalin nasévanych ventiltoro-
vym mlynem z prostoru spalovaci komory kotle.
Z bezpecnostnich dilvodi jsou ve svodkéch pali-
va umistény rychlozavémé klapky.

Praskové hoféaky jsou po vySce rozdéleny cel-
kem do tfi sekci. Prvni a druhou sekci tvofd vifivé
hoféaky. K zajisténi pAsmového spalovani uhelné-
ho prasku na hofacich je vnitini ¢asti pfivadén za-
vifeny jadrovy spalovaci vzduch a vnéjsi ¢asti za-
viteny sekundami spalovaci vzduch.

V dolnich vifivych hofacich jsou navic zabu-
dovany zapalovaci resp. stabilizacni hofaky na
zemni plyn o jmenovitém vykonu 12 MWt.

Treti sekci je proudovy horak, s regulovatel-
nym ¢innym vystupnim prifezem sekundarmniho
vzduchu klapkami ke zvySeni vystupnich rychlos-
ti primarmi smési, resp. vzduchu pfi nizSich prito-
cich.

PoZadované rozdéleni uhelného prasku mezi
zabudované ve vystupnim praskovodu za tfidi-
¢em. K prerozdéleni primarni smési do horniho
proudového hoféku a vifivych hofaki slouZi regu-
lacni klapka zabudovana do vystupniho prasko-
vodu za tfidicem.

Hoféky jsou nasmérovany tangencialné
k pomysIné kruZnici. To zarucuje lepsi objemové
vyuziti spalovaciho prostoru kotle, eliminovani
tvorby ndnos(i na sténach vyparniku.

04/2009 m www.allforpower.cz

a

I1 @o1IISn | enouqQ) ﬂ



| Energetické investi¢ni celky | Energy investment units | SHepreTnyeckme NHBECTULIVOHHbIE KOMIIEKCHI

L]
AL ML [T T rer— B i

Vizualizace kotle

Cely systém spalovani byl vyvinut spoleénos-
ti MORE, s.r.0. a vyuzivd podstechiometrického
spalovani s dohofivacimi vzduchy umisténymi po
vySce spalovaci komory nad tfemi sekcemi pras-
kovych hofékd.

Kotel je na koté +57,5 m zavéSen do ocelo-
vého roStu, uloZeného na nosnicich kotelny.
Daraz je kladen na zavéseni a vedeni kotle, které
je TeSeno tak, aby byly eliminovany koncentrace
napéti. Spalovaci komora dilatuje smérem dol(i,
zadni tah je oddélen od spalovaci komory souvis-
lou textilni dilataci a opét zavéSen na nosném
rostu kotle. Zadni tah tak mlZe volné dilatovat
svisle dolli a vodorovné, aniz by v mezitahu vzni-
kala pfidavnd namahani, kterd vedou k poru-
cham tlakového celku kotle.

Pro dopravu spalovaciho vzduchu slouzi
u kazdého kotle jeden vzduchovy axialni ventila-
tor umistény vné kotelny. Saci potrubi vzduchu je
feSeno tak, aby v letnim obdobi byl nasévan
vzduch z kotelny a v zimnim obdobi vzduch z ven-
ku. Vzduch je na vytlaku axidlniho ventilatoru ve-
den pres parni ohfivak vzduchu (POV) do regene-
rativniho ohfivaku vzduchu typu Ljungstrém (L),
ve kterém je realizovan predehfev vzduchu na po-
Zadovanou teplotu. K pfedehfevu vzduchu pred
vstupem do ohfivaku je vyuZito recirkulace horkého

04/2009 m www.allforpower.cz

vzduchu vystupujiciho z LJ zavedeného do sani
vzduchového ventilatoru.

Ve spalinovém kandlu za ohfivakem vody
jsou odebirany spaliny o teploté cca 320 °C, kte-
ré jsou zavedeny do vysypky ohnisté k jeji fluidi-
zaci a do ofuku susek mlynskych okruhti k zame-
zeni tvorby struskovych nélep.

Recirkulované spaliny jsou odebirany a do-
pravovany za pomoci radialniho recirkulacniho
ventilatoru RVM 2500. Pred vstupem do ventilato-
ru jsou recirkulované spaliny zbaveny ¢asti popilku
vhodnym feSenim odbéru ze spalinového kanélu.

Spaliny zavedené do vysypky kotle ¢astecné
nahrazuji Glohu dohofivaciho rostu, avSak bez

Koncentracni pole popilku v nasavacim kandle (matematicky model v systému Fluent)
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Vysledky odlouceni popilku v kolenové ¢asti nasavaciho potrubi recirkulovanych spalin

0,2 mm

instalace mechanického zafizeni, a pozitivné
ovliviiuji pferozdéleni Gastic popele mezi dlet
a strusku. Zaroven prispivaji ke snizeni hodnoty
nedopalu ve strusce a citelného tepla.

Na vystupu spalin z U je zabudovéana vysyp-
ka slouZici k odlouceni zbytkovych hrubych ¢astic
popilku. Kandl spalin se za regenerativnim rotac-
nim ohfivdkem vzduchu (UJ) rozdéluje do dvou
paralelnich vétvi vedenych do dvou paralelnich
blokil tfisekcovych elektrickych odlucovaci (EO).
Ve spalinovodech jsou zabudovany usmériovaci
vestavby pro lepSi a rovnomémé vyuZiti teplos-
ménné plochy LJ a vy$ky odlucovacich sekci EO.

Spaliny zbavené odlou¢eného popilku se
vhanéji jednim koufovym ventildtorem do dvoj-
blokové odsifovaci jednotky k absorpci oxidu sifi-
Citého. Odsifeni nebude provozovano s nevyGis-
ténymi spalinami od tuhych zne€istujicich latek
(TZL). Za EO jsou koufovody mezi dvéma soused-
nimi bloky (C+D, A+B) propojeny. V misté propo-
jeni spalin dvou kotld, zbavenych tuhych Gastic,
jsou instalovany v kazdém koufovodu uzavirajici
klapky tésnéné horkym vzduchem, jenZ zamezuje
pritoku spalin do koufovodu odstaveného kotle.
Odsitené spaliny jsou déle vedeny do chladicich
véZzi. Kourovy ventilator pfekonéva tlakovy odpor
kotle a rovnéz tlakovy odpor koufovodil, EO a od-
sifeni az po vystup do chladicich vézi.

Tlakovy systém kotle

Jednotlivé teplosménné plochy tlakového celku

byly navrZeny a fazeny tak, aby respektovaly na-

sledujici poZadavky:

m dodrZeni teploty prehfaté pary v celém regu-
la€nim rozsahu kotle,

m dodrZeni teploty prihfaté pary miniméainé od
vykonové hladiny 80 % Pjm aZ BMCR,

W tlakova ztrata vysokotlaké ¢asti kotle nesmi
prekro€it hodnotu 4 MPa pfi jmenovitém vy-
konu kotle,

B tlakova ztrata stfedotlaké Casti kotle nesmi
prekro€it hodnotu 0,21 MPa pfi jmenovitém
vykonu kotle,

0,09 mm

0,04 mm

m nulové mnoZstvi vstiikované vody do stfedo-
tlaké (ST) Gasti tlakového celku kotle.

Zaroven vSak navrh usporadani jednotlivych
teplosménnych ploch zohledfioval poZadavek na
dosaZzeni pomémé vysoké Gcinnosti kotle pfi jme-
novitém vykonu kotle. UZ na zac¢éatku projekénich
praci bylo tedy zfejmé, Ze teplota spalin za ohfi-
vakem vzduchu pfi jmenovitém vykonu kotle mu-
si byt sniZena az k hranici 150 °C (tzn. pokles te-
ploty odchozich spalin mé pfiznivy dopad na hod-
notu kominové ztraty kotle resp. Gcinnosti kotle),
ale soucasné musi byt zaruceno, Ze teplota od-
chozich spalin nebude nizsi nez teplota rosného
bodu, a to v celém regulaénim rozsahu kotle.

Skladba tlakového systému kotle

Tlakovy systém kotle se sklada z napéjeci
hlavy, napéajeciho potrubi, vstfikovaciho potrubi,
ohfivaku vody, vyparniku, separatorl, najizdé-
cich nadob a soustavy prehfivaki a prihfivako.

Ekonomizér

Regulace teploty prehraté pary

Teplota prehfaté pary je regulovana vstiiko-
vanim napajeci vody odebirané pfed nebo za na-
pajecim ventilem do pfevadéciho potrubi mezi
bifluxem a Soty | (vstfik I), do prevadéciho potrubi
mezi Soty | a Soty Il (vstfik Il), a dale pak do pre-
vadéciho potrubi mezi Soty Il a vystupnim

prehfivakem (vstrik Ill). I. a Il. vstfik pIni predevsim
funkei ochrany materialu Sotti proti pfekroceni pii-
pustné teploty, lll. vstfik navic udrZuje teplotu pa-
ry na vystupu z kotle na zadané hodnoté.

Regulace teploty piihiaté pary

Pfi ndvrhu ST traktu kotle byl zohlednén poza-
davek na minimalizovani tlakové ztraty této Casti.
Ohrev prihiaté pary je zajistovan ve tfech stupnich.
Vratnd pdra z turbiny je nejprve ohfivana ostrou pa-
rou ve vyméniku typu biflux a nasledné spalinami
ve dvoustupriovém mezipfihfivaku MP 1a MP II. Na
vstupu vratné pary do bifluxu a pred mezipfihfiva-
kem MP | jsou vfazeny trojcestné regulaéni ventily,
které umoznuji ménit pomér mnoZzstvi pary procha-
zejici vymeénikem (bifluxem resp. mezipfihfivakem
MP 1) a jeho ochozem. Mezi oba stupné mezipfihfi-
vaku MP 1 a MP Il je za smienim pary zMP | a jeho
ochozu viazen zdvojeny 5. vstfik.

V kotli jsou dvé identické vétve prihfaté pary LS le-
vé a PS prava strana kotle. V kaZdé vétvi jsou pro
regulaci teploty pfihfaté pary tyfi akéni cleny:

W TCRV bifluxu LS (PS) umoznujici zménou pri-
toku pary pres biflux a jeho ochoz fidit stupen
prihfati pary v bifluxu,

m TCRV pihfivaku MP | LS (PS) umoziujici zmé-
nou pritoku pary pres MP | a jeho ochoz fidit
stupen pfihfati pary na prvnim stupni pfihfi-
vaku MP |,

B RV 5.A1(2)a vstriku,

B RV 5.A1(2)b vstfiku pro regulaci teploty pri-
hraté pary na vystupu z kotle.

K minimalizovani mnoZstvi potfebné vstfiko-
vé vody je pro regulaci teploty pfihfaté péry na-
viZena struktura vicestupriové kaskadové regula-
ce - nejprve se teplota pfihfaté pary reguluje troj-
cestnym regulacnim ventilem (RV) obtokem biflu-
xu déle pak trojcestnym RV obtokem prvniho dilu
prihfivaku MP | a vstfikova regulace vstoupi do
¢innosti aZ kdyZ zadanou teplotu nesta¢i uregulo-
vat biflux a ochoz prvniho dilu prihfivaku.

Za normalniho provozu bloku je trojcestny RV
pred prihfivakem MP | vyuZit pro omezovaci regu-
laci teploty za prvnim dilem pfihfivaku MP | pfed
smiSenim.

Nové prvky tlakového celku kotle

Pro zvySeni regulacniho rozsahu kotle s do-
drZenim teploty pfihfaté pary je na obnovovanych
kotlich instalovan biflux. Biflux je konstruovan jako

Biflux
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protiproudy vyménik trubka v trubce, ktery se skla-
da ze dvou Casti, a to: VT ¢ast a ST €ast. Jedna se o
teplosménnou plochu, ve které vysokotlakad para
predava Cast své tepelné energie pare stfedotlaké.
Biflux je tedy jedina teplosménnd plocha tlakového

celku kotle, ktera neni osélana spalinami.

Pfinos bifluxu:

B vyrazné se podili na zvySeni regulacniho roz-
sahu kotle s dodrZzenim teploty pfihfaté pary
(zvySeni Géinnosti bloku),

W sniZuje mnoZstvi vstfiki do STi VT péry.

Vysokotlaka prepoustéci stanice (VTPS)

Nové jsou na kotlich v ETU Il instalovany vy-
sokotlaké prepoustéci stanice, které nahrazuji
klasické impulsni pojistovaci ventily umisténé na
vystupnich parovodech prehféaté pary.

Popis mozného poutZiti technologie VTIPS

Pojistovaci funkce

m pracuje jako pojistovaci ventil s funkci rych-
Iého otevreni

m redukuje VT paru na parametry pdry vstupni-
ho piihfivaku kotle

W obstardva dostateéné chlazeni vyhrevnych
ploch pfihfivaka v kotli

W umozZiuje provoz kotle po rychlém odstaveni
turbiny pii 100 % nebo mensim vykonu

B umoZiuje stabilni provoz kotle pfi soucas-
ném snizeni vykonu, tak aby byl zajistén no-
vy start turbiny

Funkce pri najizdéni kotle - systém VIPS umoZriuje:

B najeti kotle v podminkéch studeného startu,
teplého startu a horkého startu

New boilers for low quality coal
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Schéma zapojeni VTIPS

Legenda k obrazku:

1 - skfifi pro ovladani a fizeni hydraulického systému
2 - prepoustéci regulacni ventil s hydraulickym pohonem
3 - vstup prehraté pary z vysokotlakého traktu (VT)

4 - privod chladici vody (odbér vstrikové vody z potru-
bi pred napajecim ventilem)

5 - uzaviraci ventil chladici vody pro vstrik s hydraulic-
kym pohonem

6 - regulacni ventil pro vstfik chladici vody hydraulic-
kym pohonem

7 - vystup pary o parametrech, na které je dimenzo-
van trakt vratné pary

B ohfati turbiny tak, aby se nevyskytly Zadné
nepfipustné teplotni skoky

W synchronizace a zatéZovani turbiny pfi stabil-
nim provozu kotle

W opozdéné najeti kotle, pokud je tato potieba

vyvolana jinymi vnéjsimi vlivy

m vyregulovani rozdilu mezi mnoZstvim vyrobe-
né a potfebné pary

m prevzeti funkce regulace tlaku pary pro pfi-
pady, kdy jsou v poruSe regulace turbiny ne-
bo regulace spalovani. Soucasné se ochra-
fuje kotel pfed nepfipustnym tlakovym gra-
dientem.

m v priibéhu najizdéni kotle prizplsobeni para-
metrll ostré péry pfipustnym parametrim
pary pro vstup do vyhfevnych ploch pfihfiva-
ki v kotli

W kontrolu mnoZstvi ostré pary protékajici kot-
lem za Gcelem chlazeni vystupniho prehfiva-
ku v provozu s klouzavym tlakem

Systém akustické emise

Z dlvodu ochrany trubek jednotlivych teplos-
ménnych ploch pfed poskozenim je na kotlich in-
stalovan systém akustické emise. Tento systém
umoznuje nepretrZité on-line monitorovani hluku
uvnitr kotle a nasledné jej detekuje, vyhodnocuje
a tim zachyti poruseni kotlovych trubek ve velmi
brzkém stadiu. VEasnou detekci je tak mozno
predejit rozsiteni poskozeni.

Ing. Martin Byrtus,

projektant,

IVITAS, a.s.,

(vyznamny dodavatel projekCnich praci'v nejen
pro VITKOVICE POWER ENGINEERING, ale

i VITKOVICE MACHINERY GROUP)

VITKOVICE
VITKOVICE POWER ENGINEERING a.s.

=IVITAS
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At present, the company Vitkovice Power Engineering is performing an important job order what concerns its extent and demands, and it is related to the
modernisation of power plants in TuSimice and Prunérov. It is the so-called method of ,retrofit“, when a completely new facility is being built on the place of
the existing one. To be specific, we are talking about 4 units with output of 200 MWe in the Power Plant TuSimice Il (KO ETU Il). After initial problems with
starting, now (in real operation) it is proved that production parameters of boilers are on the required level including compliance with very strict emission
limits. The retrofit project means renewal of four generators and their accessories producing steam for new turbo-generators of existing output of 200 MWe
but they work with higher steam parameters and enhanced efficiency. Lifetime of new steam generators is 25 years with considering major repair in middle
of lifetime. The boiler design considered the deteriorating fuel characteristics - northern Czech coal, and it also fulfils more challenging requirements for the
amount of produced emissions. The boiler renewal provides for elimination of operational problems, mainly slagging in the combustion chamber. New
boilers will use the existing bearing steel structures as well as the platforms of the boiler room. The article describes a boiler prior to retrofit, the author deals
with the requirements for proposed solution, describes the design for combustion chambers, it specifies the process and results of modelling combustion
in the combustion chamber, it also mentions the thermal calculation of the boiler, describes basic concept of the designed boiler, composition of pressure
system of the boiler, regulation of temperature of heated steam and informs about new elements of boiler pressure unit.

Hoeble Komibl 0114 MeHee KayecmeeHHo20 yensa

B Hacmoswee 8pema komnanus , Vitkovice Power Engineering” 3aHumaemca KpynHeim no 06semy u mpe6o8aHusaM 3aKa3om, KOmopbili (653aH ¢ MoOepHu3ayuell
anekmpocmanyuti 6 Tywumuye u lpyHepoge. Peus udem o mak Hasvieaemom Memode «Retrofit», Ko20a ycmaHasueaemca Hogoe 060pyd08aHue 8Mecmo cmapozo.
KoHkpemHo, pedb udem o Yemeipex 6110kax mowHocmoto 200 MBm Ha snekmpocmanyuu Tywumuye-Il (KO ETU I1). [Tocre HayansHeix npobaem ¢ nycko-Hanaokod, cetiyac
(npu peanbHoli SKCNTyamayu) bIACHLIIOCL, YMO NPOU3B0OCMBEHHbIe NapaMempbl KOMJI08 HAXOOAMCA Ha Mpe6yemMOoM YPOBHE, BKITI0YAs CO6TTHO0eHUE 04eHb XeCmKUX
sumumog amuccutdl. [Tpoexm «Retrofit» npedcmasnsiem co6oli peKoHCMpPYKYUI0 Yemblpex Napo8biX 2eHepamopos U ux npUHAoIexHocmeLl, npou38o0aLUX nap 0715 HOBbIX
mypbozeHepamopos c umetoujetica mouyHocmsto 200 MBm, Ho pabomaroujux c 6osee 8bicokuMU napamempamu napa u ysyyuieHHsiv KT/, Cpok ay6bl HobIX napogbIx
2eHepamopos cocmassisem 25 siem ¢ npeonosazaembiM KanumasbHoIM PEMOHMOM 8 cepedUHe CPoKa 1y 0bl. Bnpoekme Koma npuHAmMe 80 BHUMAHUE YXyOLIaroWuecs
€80Licmea monsiued (cegepo-4ewcko2o y2/is) U 8bIN0sIHeHb1 6os1ee cmpozue mpeGoBaHUS K KoUYecmay 8bi0essemMbiX SMUCCULL. [Ipu peKoHCMpPyKYULU KomJi08 yCmpaxaiomec
IKCN1yamayuoHHole npobieMbl, KOMopbIMU AB/IAEMC OW/IAKOBAHUE 8 KaMepe OKu2aHUS. Hogble Komuiel 6y0ym ucnosib308ame UMerUUecs Hecyujue CmasbHble
KOHCMPYKYUU, a marxe naowaoku 30aHus komesibHotl. B cmambe onucaH komes do ocywecmesneHus «Retrofity, asmop paccviampueaem mpe6osarus no npedsiazaeMomy
peLUeHuto, 0nuUCbIBaem npoeKm Kamepsl GKUAHUS, NPUB0OUM MenJio8oli pacyem Komyio8, 0nucbI8aem 0CHOBHYHO KOHUENUUIO NPOeKmMUpyemMozo Komid, Cocmas HanopHol
Ccucmembl KomJia, pezysiuposKy memnepamypsl 10002pemozo napa u NoOpOOHo paccmampueaem Hogble 71eMeHmb! HanopHo20 6/10Ka Komia.
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