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Komplexni obnova Elektrarny
Tusimice Il — prvni z Fady projektt
obnovy Skupiny CEZ

Cile stavby a hlavni zasady technického feSeni Komplexni obnovy Elektrarny Tusimice Il 4 x 200 MW definuje dokument Podnikatelsky zimér/Zamér
stavby. Tento dokument zpracoval investor, CEZ, a. s., v roce 2005 na zakladé technicko-ekonomické studie zpracované UV Rez, a.s., divize
Energoprojekt Praha. Z fady posuzovanych variant zvolil CEZ variantu komplexni obnovy doZitého zafizeni p¥i vyuiti podkritickych parametrii pary,
s poZadovanou celkovou rekonstrukci odsifent, vSe s aplikaci nejlepsi dostupné techniky BAT (Best Available Technology) vedouci k zefektivnéni vy-
roby elektfiny a tepla, k odstranéni provoznich nedostatkii stavajici technologie vyrobnich bloki elektrarny a ke sniZeni emisi v souladu s poZadav-
ky Narodniho programu sniZovani emisi. Zivotnost elektrarny se prodloui o dalSich 25 let, coi je v souladu s predpokladanym vyuhlenim uhelného
loZiska dolu Libous, zdrojem paliva pro elektrarnu, k horizontu roku 2035.

Po dokonceni komplexni obnovy (KO) budou
bloky elektrarny pracovat s nasledujicimi para-
metry pii jmenovitém provozu:

W Elektricky vykon 200 MW (pfed KO 200 MW)
m  Parni vykon kotle 544 t/h (pfed KO 628 t/h)
m  Uginnost kotle 90,5 % (pied KO 86,5 %)

m Pérado TG prehfatd 570 °C/17,5 MPa
(pfed KO 535 °C/16,2 MPa)

Para do TG piihratd 575 °C (pfed KO 535 °C)
m  Cista Gginnost bloku 37,82 % (pfed KO 32,7 %)

Emise Skodlivych latek ve spalinach (6 % 0,):
m  Tuhé znedistujici latky 20 mg/Nm®
(stavajici limit 100 mg/Nm?®)
m S0,200 mg/Nm?
(stavajici limit 500 mg/Nm?)
m NO, 200 mg/Nm?
(stavajici limit 650 mg/Nm?)
m CO 250 mg/Nm?
(stavajici limit 250 mg/Nm?®)

Z pohledu projektové pfipravy byla zvolena
cich stavebnich konstrukei blokl instalovat no-
vou technologii s vy$Si G€innosti, pfi maximalnim
vyuZiti stavajicich zafizeni, u kterych Ize predpo-
kladat Zivotnost jesté dalSich 25 let provozu.
Projekt je navic rozdélen na dvé etapy, pfi nichZ
se vzdy dva bloky rekonstruuji za soucasného
provozu druhych dvou blok(. To vyZaduje pfipra-
vu a realizaci celé fady provizornich opatfent, kte-
ra takovy provoz umoznuji. V oblasti technologic-
ké, stavebni, ale zejména v oblasti elektro a sys-
tém0 kontroly fizeni. Pro prvni etapu bylo realizo-
vano pfes 200 takovych provizorii, pro druhou
etapu jich bude okolo stovky.

Projektovy tym SKODA PRAHA a.s. zahéjil
prace na projektové piipravé Komplexni obnovy
Elektrarny TuSimice I1 (KO ETU Il) ihned po podep-
sani kontraktu s CEZ v dubnu 2005. Prvnim dko-

lem bylo zajistit nezbytné prlizkumy a podklady
potfebné pro zpracovani projektil. Stavebni pri-
zkumy provéfovaly nejen podminky pro zakladani
novych staveb, ale i skuteény stav stavajicich sta-
vebnich konstrukci. Na zakladé téchto priizkumi
bylo stanoveno, zda mohou zistat zachovany
a jaky rozsah sanace je na nich tfeba provést pro
mozZnost jejich vyuZiti po dobu dalSich 25 let.
Podobna studie pouZitelnosti byla vypracovana
i pro stavajici technologické systémy, zafizeni
a komponenty.

Ukolem dokumentace Koncepce projektu,
nasledné Upfesnéné koncepce projektu (UKP),
vypracovanych jesté v roce 2005, bylo dofesit
oteviené koncepéni otazky z predprojektové faze
pripravy projektu. To predstavovalo zejména upfes-
néni rozsahu komplexni obnovy na zakladé prove-
denych prizkumii, stanoveni parametri jednotli-
vych technologickych zafizeni, zpracovéni bilanci
tokl energii a médii, hranice dodavky jednotlivych

Letecky snimek Elektrarny TuSimice Il
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technologickych celkil (nazvanych obchodni ba-
licky - OB) a parametry médii na téchto hrani-
cich. Rozdéleni projektu na jednotlivé balicky
probihalo za (izké spolupréace generalniho doda-
vatele projektu, SKODA PRAHA Invest, s.r.0. s ty-
mem investora CEZ. Nebylo jednoduché sladit

Kourovody bloki 23 a 24 po komplexni obnové

poZadavky na ¢lenéni projektu z pohledu techno-
logickych dodavatelskych celkli a poZadavk{ na
obchodni zajisténi dodavek. Nakonec vzniklo
12 zakladnich 0B, pro které bylo tfeba pfipravit
vjbérova fizeni. Projektovy tym SKODA PRAHA
Invest pfipravoval zadani soutéZi (zejména
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technickou a obchodni dokumentaci), poskyto-
val konzultace nabizejicim a provadél vyhodno-
covani nabidek dodavateld. SoubéZné s tim pro-
bihala pfiprava dokumentace pro Gzemni a sta-
vebni fizeni, kterou bylo nutné stavebnimu Gfadu
odevzdat do konce roku 2005.

Terminy stanovené pro projektovou pfipravu
i pro nasledujici realizaci projektu byly ambici6z-
ni. | z toho dlivodu probihala nasledujici projek-
tové priprava specifickym zpiisobem. Prvni stu-
pen projektu, tzv. Basic Design (BD), mél za kol
zpracovat kazdy zhotovitel OB pro rozsah své do-
davky na zakladé UKP a dokumentace smlouvy
o dilo pfislusného OB. Z toho vyplynul pro projek-
tovy tym generélniho dodavatele, SKODA PRAHA
Invest, Gkol znacného rozsahu - kontrolovat
a koordinovat tyto projekty, tzv. In Front Design
(IFD) vSech balickd, zejména z hlediska plnéni
technickych parametr(i danych smluv o dilo a na-
vaznosti jednotlivych OB. Zéroven bylo tfeba za-
jistovat koordinaci predavani poZadavki na do-
davky a Cinnosti jednotlivych bali¢kli vzajemné
mezi sebou, napf. poZadavky na stavebni pfipra-
venosti Ci elektrické napdjeni technologickych
zafizeni. Absence klasického BD v tomto ohledu
znacné zvySovala naroky na koordinacni Cinnost
projektového tymu generdiniho dodavatele,
SKODA PRAHA Invest. Na zékladé schvaleného
IFD pak zhotovitelé kazdého OB zpracovali dalSi
stupné projektové dokumentace. Realizacni do-
kumentace (RD) opét podléhala schvalovani pro-
jektovym tymem generalniho dodavatele.

Priibéhu celé projektové pripravy se aktivné
Gcéastnili pracovnici technického tymu investora
i provozu Elektrarny TuSimice II.

Lze tedy fici, Ze technické feSeni KO ETU II,
struéné popsané v nasleduijicich odstavcich, je di-
lem nejen projektového tymu generdlniho dodava-
tele, SKODA PRAHA Invest, ale vice & méné viech
vySe zminénych subjektl zdéastnénych na pfi-
pravé tohoto neobvyklého a obtizného projektu.

Kotelna a odsifovaci jednotky

Kazdy, kdo se nékdy pokouSel ze starého
udélat nové, dospél asi ke stejnému zavéru.
VétSinou je jednodussi vyrobit véc novou. A totéz
plati dvojndsob pro takovy veliky objekt, jako je
vrhnout novy, moderni kotel s vysokou Géinnosti
a ekologickym spalovanim do stavajici nosné
ocelové konstrukce kotle a kotelny, kterd zdsta-
va zachovana po demolici pivodnich kotld.
Renomované némecké kotlarské firmy odmitly
za stavajici nosnou konstrukci nést garance.
Spolecnost Vitkovice Heavy Machinery, nyni
VITKOVICE POWER ENGINEERING, vybrany zho-
tovitel OB 2 - kotelna, vSak takové feSeni ak-
ceptovala.

V rdmci KO ETU Il dodavatel instaluje do sta-
vajici kotelny Ctyfi kotle typu PG575, které budou
spalovat stale se zhorsujici severoceské hnédé
uhli pfi dosaZeni vysoké Gcinnosti a zaroven piit-
mnoZstvi emisi. Vitkovicky kotel PG575 je fe-
Sen jako pratlacny, dvoutahovy, s granulaénim
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Technologicka zafizeni za kotelnou

ohnistém a pfimym foukanim uhelného prasku
do horakovych sekci. Spalovaci komora kotle méa
mezi kotami +10,0 m a +26,4 m tvar osmidhel-
niku, zbyvajici ¢ast je obdélnikového prifezu
o rozmérech 14 360 mm x 13 200 mm. Strop
kotle je na Grovni +57,50 m. K pfipravé uhelné-
ho prasku je symetricky instalovano 6 kusl venti-
latorovych mlynii s praskovymi hofaky zalstény-
mi ve zkosenych rozich a bo¢nich sténach spalo-
vaci komory kotle. Pro zapalovani prasku a stabi-
lizaci hofeni je ureno 6 kusi stabilizacnich ply-
novych hofakl na zemni plyn. PouZité ventilato-
rové mlyny zajistuji spolehlivé provoz kotle na
v§ech vykonovych hladinach v regulaénim rozsa-
hu 50-105 % jmenovitého vykonu, a to pfi spa-
lovani paliva s kvalitativnimi parametry v celém
zadaném rozsahu. Jmenovity vykon kotle bude
zajistén provozem Gty nebo péti mlynd v zavi-
slosti na kvalité spalovaného paliva.

V rdmci minimalizace investicnich nékladi
slouZi pro dopravu spalovaciho vzduchu pro kaz-
dy kotel pouze jeden vzduchovy axidlni ventilator,
ktery vhani proud vzduchu pres ohfivak vzduchu
typu Ljungstrdm do vzduchovych kanall kotle.
Spaliny jsou ze zadniho tahu kotle odvadény jed-
nim samostatnym spalinovym kanalem, kterym
spaliny proudi pfes Ljungstrém a elektrostatické
odlucovace popilku. Opét pouze jeden koufovy
ventilator dopravuje spaliny do dvojblokové odsi-
fovaci jednotky. Vzhledem k tomu, Ze se nepocita
s vyuzitim stavajiciho cca 300 m vysokého komi-
nu, nemaji odsifovaci jednotky spalinovy by
pass. Proto jsou séni koufovych ventilator(i kazdé
dvojice kotlli propojena spalinovym kanédlem
s regulacni klapkou pro vyrovnani tlakovych po-
mérll ve spalinovych traktech obou kotll. Toto
propojeni, spolu s regulovanymi ochozy kouro-
vych ventilatord z vytlaku zpét do séni, zabezpe-
Cuje zvladnuti pfipadnych nestacionarnich stavii
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vznikajicich pfi riiznych provoznich stavech kotll
na vstupu do spoleéné odsifovaci jednotky, zej-
ména pfi neplanovanych odstavkach (vypadcich)
nékterého z kotld.

Zakladni parametry kotle

Vyrobce VITKOVICE POWER ENGINEERING
Jmenovity tepelny vykon 443,5 MW
Maximalni vykon kotle BMCR 575 t/h
Jmenovity vykon 546,9 t/h

Teplota prehraté pary 575 °C

Teplota pfihiaté pary 580 °C

Tlak pfehtaté pary 18,1 MPa

Tlak pfihraté pary 3,72 MPa

Teplota spalin za kotlem 146,7 °C
Garantovana acinnost kotle 90,5 [%]
Rozsah vykonu bez stabilizace s dodrZzenim
jmenovitych parametri 50-105 % Pjm
Minimalni vykon kotle bez stabilizace 45 %
BMCR

Rekonstrukce stavajicich elektroodlucovaci
zajisti koncentraci tuhych znegistujicich latek pod
hranici max. 100 mg/Nm? ve spalinach na vystu-
pu z elektrofiltri. Odprasené spaliny jsou zavede-
ny do nového odsifovaciho zafizeni, které je na-
vrzeno jako dvoublokové, tj. jedna odsifovaci jed-
notka je pouZivana pro dva bloky ve venkovnim
usporadani, s vyuZitim stavajicich provozi pfipra-
vy vapencové suspenze a odvodnéni energosa-
drovce. V absorbéru jsou spaliny Gistény proti-
proudem vépencovo-sadrovcové suspenze.
Kyslicniky SO,, SO; i kyseliny HCL a HF jsou od-
strafiovadny ze spalin a vytvafi se sadrovec
(CaS0,) jako hlavni produkt odsifeni. Jako absor-
bent je pouZit vapenec.

Vapencova suspenze uloZend v nadrzi va-
pencové suspenze je dopravovana pomoci Ger-
padel, z nichz jedno je zéalozni, ptes cirkulacni

potrubi do absorbéru. Kazdy z nich je zasobovan
cirkulaénim okruhem (opét jeden zélozni) vapen-
cové suspenze k absorbéru a zpét do nadrZe. Do
kazdého je odebirana vapencova suspenze z cir-
kulacnich okruhd. Regulaéni ventil v pfivodnim
potrubi k absorbéru reguluje proud vapencové
suspenze na hodnotu poZadovanou systémem,
vypoétenou ze zatizeni SO,. Pozadovanou hodno-
tu kontroly proudu tento ventil obdrZi pres signal
vypocteny z mnoZstvi spalin proudicich do absor-
béru a vstupni koncentrace SO,.

Absorbér

B Vyrobce AE&E Austria

m  Typ Rozstfikovaci s cirkulaénim vstiikem

W Prlimér (plynova ¢ast) 14 500 mm

W Primér (zachytna vana) 17 500 mm

m  Celkova vysSka 44 900 mm

m  Objemovy pritok (50% zatizeni od 1 kotle)
264 037 Nm3/h (suchy)

Objemovy pritok (100% zatiZeni od 2 kotldl)

2 x 696 510 Nm3/h (suchy)

m  Objemovy priitok (50% zatiZeni od 1 kotle)
314 892 Nm3/h (vlhky)

m  Objemovy pritok (100% zatizeni od 2 kotlii)
2 x 844 972 Nm3/h (vihky)

m Teplota spalin na vstupu 180 °C

m Teplota spalin na vystupu 61 °C

Vycisténé studené spaliny jsou zavedeny
sklolaminatovym potrubim DN 6 700 mm do sta-
vajicich repasovanych chladicich vézi. Z blok(i 23
a 24 do véze €. 3, z blok(i 21 a 22 do véze €. 1.
Plvodni navrh pfedpokladal zavedeni spalin do
chladicich véZi ¢. 1 az 3 s moZnosti jejich kombi-
nace. Nové feSeni pfindsi nemalou Gsporu inves-
tiénich nakladd snizenim rozsahu drahych stude-
nych koufovodil a zejména odstranénim uzavira-
cich spalinovych klapek pfed kaZdou chladici vézi.
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Vystup odsifeného plynu z absorbéru

Zéaroven vSak zvySuje poZadavky na spolehlivost
zafizeni a fizeni chladicich okruhi véZové chladi-
ci vody pfi provozu pouze jednoho ze dvou blok.

Spaliny budou splfiovat emisni limity platné pro
budouci, zvIasté velké zdroje znecistovani dle na-
fizeni vlady ¢. 352/2002 Sh.

m  Oxid sifi¢ity SO, 200 mg/Nm?

m  NO, po prepoctu na NO2 200 mg/Nm?

m  Tuhé znedistujici latky TZL 20 mg/Nm?

m  Oxid uhelnaty CO 250 mg/Nm?

Strojovna

Ve stéavajicim objektu strojovny jsou na éas-
te€né upravenych, existujicich turbinovych zakla-
dech instalovany modemi tfitélesové turbiny
0 vykonu 200 MWe, které budou pracovat s vy-
§8imi parametry admisni pdry, s vy$si tepelnou
G¢innosti, a umozni tak docilit poZzadovanou
Gcinnost bloku po komplexni obnové cca 37,5 %
pri Cisté kondenzacnim provozu za referencnich
podminek. (Garantovanymi parametry jsou hru-
b Gcinnost bloku 40,9 % a vlastni spotfeba
elektrické energie bloku 15,025 MWe.)

Parni turbina 200 MW soustavy SKODA je tfi-
télesova, rovnotlakd, kondenzaéni s pfihfivanim
pary a osmi neregulovanymi odbéry pary pro
ohtev kondenzatu, napéjeci vody, topné vody vy-
ménikovych stanic a pohon turbonapéjecky.
Turbina je zapojena na strané prehfaté i prihfaté
pary na kotel blokové, samostatnymi parovody
pro pravou a levou stranu turbiny.

Soucésti komplexni obnovy je i vyména pi-
sluSenstvi turbiny a vétSiny souvisejicich techno-
logickych zafizeni, véetné nového, vzduchem

chlazeného generatoru Siemens. Napéjeci cer-
padla zilstavaji ve stavajicim usporadani. To zna-
menéd 1 x 100 % turbonapéajecka a 2 x 50 %
elektronapdjecky. Turbinka hlavniho napéjeciho
Cerpadla byla vyhodnocena jako nepouZitelnad
pro 25lety provoz, a proto je vyménéna.
Vysokotlaké napajeci potrubi zlistava stavajici,
s vyjimkou ¢4sti okolo nové instalovaného sraze-
Ce prehrati pary, ktery pomaha zvySeni G€innosti
cyklu. Na rozdil od napdjeni stavajici vysokotlaké
parovody byly vyhodnoceny jako doZité a kom-
pletné se vyménuji. RovnéZ tak cela nizko a vyso-
kotlaké regenerace, véetné kondenzétnich Cer-
padel, i ohfivaky topné vody (OTV) slouZici pro
zcela nové feSenou vyménikovou stanici tepla.

Zakladni tdaje turbosoustroji:
Parni turbina

Vjrobce SKODA POWER

Tlak prehtaté pary 17,5 MPa
Teplota pfehraté pary 570 °C
Tlak pfihraté pary cca 3,50 MPa
Teplota pfihfaté pary 575 °C
Teplota chladici vody pred
kondenzatory 19,5 °C

Max. teplota chladici vody pred
kondenzétory 32 °C

Generator

Vyrobce Siemens

Néazev a typ SGen5-100A-2P
Jmenovity zdanlivy vjkon 235 300 kW
Jmenovity ¢inny vykon 200 000 kW
cos ¢ 0,85

Jmenovité otacky 3 000 ot./min.

m Jmenovité napétiU 15 750 V
® Jmenovity kmitocet 50 Hz
m Chlazeni vzduchem

Soucasti komplexni obnovy je i celkova re-
konstrukce vyménikové stanice, ktera slouZi zej-
ména pro zasobovani teplem mésta Kadang, ale
i pro vytapéni vlastniho aredlu elektrarny a do-
davku tepla dalSim externim odbérateldm ve for-
mé horké vody. Nové koncepce je feSena s ohle-
dem na zvySeni G€innosti vyroby elektrické ener-
gie a zaroven zvySeni ekonomie vyroby horké vo-
dy tak, aby byla pokryta redlna spotieba tepla,
ktera se v zimnim obdobi blizi k 80 MWt.

Stavajici dvé vyménikové stanice byly slou-
¢eny do jedné spolecné vysSiho vykonu, kterd je
investicné i provozné méné narocna a bude mit
i vy$Si spolehlivost provozu. Vyménikova stanice
je navrZzena jako dvojblokova, na kazdém dvoj-
bloku je vybavena trojici topnych ohfivakad. OTV 1
bude zasobovén ze tfetiho, OTV 2 ze Etvrtého
a OTV 3 z patého odbéru turbogeneratoru.
Jmenovity tepelny vykon 80 MWt je garantovan
pfi teplotdch obéhové vody 135/60-75 °C.

Pro zajisténi dodavky tepla pfi nezbytnych
odstavkach vsech blok(i béhem komplexni obno-
vy byla v rdmci provizorii instalovana nahradni
horkovodni plynové kotelna skladajici se ze dvou
horkovodnich priitoénych kotldi o jednotkovém
tepelném vykonu 20 MWt.

Zauhlovani

Vramci KO ETU Il je v max. mozné mife vyuzi-
to stévajici technologické zafizeni. Je navrzena
revize, repase, optimalizace, vyména opotiebenych
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prvkil a jejich pfipadné doplnéni. Palivo, odebira-
né z predavaciho mista ETU/DNT (Doly Nastup
TuSimice (DNT), je dopravovano bud pfimo do za-
sobnik{ surového uhli jednotlivych kotld, nebo
nejprve na skladku paliva a nasledné do zdsobni-
kli v kotelné.

Skladka paliva slouZi jako zasoba pro pripad
preruseni dodavky uhli z DNT nebo v pfipadé po-
ruchy nékterého pasového dopravniku ETU I,
ktera by znemoznila odbér paliva z DNT. Jedna ze
tii stavajicich ¢asti, sklddka €. 3, bude zrusena,
skladky €. 1 a 2 se slouéi, coZ umozni zruseni jed-
noho skladkového stroje a tim Gsporu investic-
nich nékladd na jeho repasi i nasledné néaklady
na Udrzbu.

Zakladni dopravni cesta paliva do kotelny je
feSena dvéma nezavislymi linkami A a B. Kazda
linka miZe nezévisle na druhé zauhlovat kotelnu
palivem. V dileZitych presypnych bodech jsou
v dopravni trase vloZeny pojizdné dopravniky ne-
bo dvojcestné svodky, které umoZiiuji zapojit do
vysledné dopravni cesty rlizné kombinace do-
pravniki z linky A a B, nasmérovat dopravu pali-
va na skladku, zabezpecit dopravu paliva ze
skladky do kotelny. Vykon kazdé linky je
1500 t/h uhli, pfi rychlosti pasu 2 m/s.

V rdmci KO ETU Il jsou rovnéZ navrzeny (pra-
vy ve vnitinim zauhlovéni, doplnéni miziciho
a odsévaciho zafizeni na pfesypech a mobilni od-
savaci jednotky. Technologické zafizeni zauhlo-
vani je provedeno a vybaveno pro bezobsluzny
provoz, ktery je ovladan z velinu zauhlovani.

Vodni hospodafstvi, hospodafrstvi vedlejSich
energetickych produktii (VEP)

Jednim ze zakladnich poZadavki kladenych
na KO ETU Il je zruSeni stavajiciho hydraulického
odstruskovani a navrh a implementace technic-
kého feseni zpracovani odpadnich vod v procesu
elektrarny tak, aby bylo dosazeno jejich pasivni
bilance. To znamena, Ze do Luzického potoka bu-
de vypousténa pouze upravena splaskova voda
stavajici biologickou €istirnou (cca 50 000 t/rok)
a voda destova. K tomu slouzi nové vybudovany
systém vodniho hospodafstvi, ktery zajistuje do-
pliiovani vody do véZového chladiciho okruhu
a zachycovani, Upravu a opétovné vyuZiti kapal-
nych odpadil z provozu elektramy.

Surova voda pro ETU Il je zajistovana pro-
stfednictvim stévajiciho zafizeni - ¢erpaci stanici
surové vody na fece Ohfi pfes vodojem a dvojici
gravitacnich potrubnich Fadii do elektrary. Tato
voda, ktera slouZi pro dopliovani véZovych okru-
hi chladici vody, je vzhledem k nizké teploté vy-
uZivana i pro chlazeni nékterych spotfebicl ve
strojovné. Pro zlepSeni chemického rezimu chla-
dicich okruhd jsou v rdmci KO ETU Il vybudovany
2 x 1200 t/hod. Vy¢itend voda se dopliiuje do
bazénu chladicich véZi, kaly z Gifeni jsou spolu
s ostatnimi kapalnymi odpady z provozil elektrar-
ny zachycovany a upravovany v soustaveé nove vy-
budovanych zachytnych jimek se zahustovacem,
davkovaci stanici chemikalii a ¢erpaci stanici od-
padnich vod.
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Snimek z montéZe technologickych zarfizeni

Koncepce vodniho hospodéfstvi déli zachy-
cované odpadni vody technologickych provozil
elektrdmy na neagresivni a agresivni. Jimka ne-
agresivnich odpadd ma objem 1 000 m?.
Neagresivni vody jsou po oddéleni kalli a tuhych
Castic zavedeny do Cifice a posléze vyuzivany ja-
ko pfidavna voda véZového chladiciho okruhu.
Agresivni vody jsou shromazdovany v jimce
4 000 m® a nasledné pouzivany ke zvihGovani
popilku v michacim centru popilku. Spolecné
s popilkem, struskou a sadrovcem z odsifeni
jsou pak ve formé certifikovaného deponatu do-
pravovany do UlozZisté Stodola. Michaci centrum
popilku a nasledna doprava deponatu na GloZis-
té nejsou uvazovany v nepretrzitém provozu, to-
mu odpovidaji potfebné objemy sbérnych jimek
odpadnich vod.

Castecné se odpadni vody z jimek 4 000 m®
vyuZivaji i pro chlazeni strusky ve vodnich vyhrno-
vacCich kotle. Zatimco se popilek z elektrofiltri do
zasobniki popilku dopravuje pneumaticky, strus-
ka a popilek z vysypek ekonomizéru se odstraiu-
ji z kotelny polosuchou cestou. Struska se vy-
chlazuje v klasickém vyhrnovaci s vodnim uzavé-
rem kotle. Pfes drti¢ se pak spoleéné s horkym
popilkem z ekonomizéru dopravuje pomoci Sne-
ki a kapsového dopravniku na trubkovy doprav-
nik Koch vedouci z kotelny do nové vybudova-
nych struskovych sil nebo pfimo na dopravnik de-
ponétu Koch do (lozisté Stodola.

Pro okruh vodniho hospodarstvi jsou vyuZi-
vény i zrekonstruované pivodni bagrovaci stani-
ce, které dfive slouZily pro hydraulickou dopravu
strusky. Stavajici bagrovaci stanice budou po re-
konstrukei v rdmci KO ETU Il vyuZivany pro zachy-
ceni zneCisténych vod z kotelny a jejich pfecerpa-
ni do jimek vodniho hospodéafstvi o objemu
4000 m°,

Elektrocast a systém kontroly Fizeni (SKR)
V oblasti elektro je vrdmci KO ETU Il zajistovana

modernizace a vyména zafizeni, v nékterych pri-
padech pouze prosté opravy a lidrzba.

Vyvedeni vykonu do soustavy 400 kV zlsta-
va zachovano dle stavajiciho schématu. V roz-
vodné je navrzena vyména funkéné jiZ nespoleh-
livych odpojovacil a doplnéni obchodniho méfe-
ni. Napéjeni rezervnich transformatord z linek
110 kV se nezméni.

Vlastni spotfeba ETU Il bude délena na ¢asti
blokové, dvojblokové a ¢ast spoleénou. Z bloko-
vé Gasti budou napdjeny spotfebite umisténé ve
strojovné, jejichZ provoz souvisi s turbinou, tedy
zafizeni kotelny a bunkrové stavby, elektrostatic-
ké odlucovace popilku a ¢erpadla chladici vody.
Napéjeni dvojblokovych zafizeni odsifeni se uva-
Zuje té7 z blokovych rozvoden. Spole¢né ¢ast za-
jistuje napdjeni pro zafizeni, jejichZ provoz neni
véazan pfimo na chod jednotlivych blok. Je to za-
uhlovéni, kompresorova stanice, spolecna éast
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Pohled na vodni hospodarstvi

odsifeni, chemicka Upravna vody, ¢istirna od-
padnich vod a zafizeni vedlejSich energetickych
produktl. Jsou zde téZ zdroje pro stavebni elektro-
instalaci (osvétleni, vzduchotechnika). Napajeni
Cerpaci stanice surové vody umisténé mimo are-
4l elektramy zlistava ze systému 6 kV.

Schéma je navrZeno tak, aby zajistovalo na-
pajeni elektrospotiebicil pfi riznych provoznich
stavech, coz znamena zejména:

m Uvadeéni elektramy do provozu - Pfi najizdé-
ni bloku se napajeni vlastni spotfeby bloku
a pfislusna ¢ast spolecné viastni spotfeby
uvazuje ze soustavy 400 kV pres blokovy
a odbockovy transformator pfi rozepnutém
generatorovém vypinaci. Spolecné spotieba
bude napéjena z blokovych rozvoden VN.

m  Normalni provozni stav - Pfi tomto provo-
znim stavu pracuji alternatory (generatorovy
vypina¢ sepnut) do soustavy 400 kV a zaro-
ven zajiStuji pres odbockovy transforméator
vlastni spotiebu svych bloki. Spoleéna spo-
tfeba bude napéjena z blokovych rozvoden
VN.

W Pro pfipad poruchy na zdrojich napéjeni
vlastni spotfeby (blokovy transformétor,
transformator vlastni spotfeby) nebo vyvodu
400 kV budou vyuZity dva stavajici rezervni
transformatory. Budou napéjeny z linek 110 kV.

Komplexni obnova fesi i kompletni ndhradu
systému kontroly a fizeni. Systémy méreni a fize-
ni jednotlivych provozl ETU Il byly sice v priibéhu
minulych let postupné modernizovany, avSak bez
ucelené koncepce. Nové navrzené systémy auto-
matizovaného systému fizeni technologického
procesu zahrnuji systémy fizeni, monitorovani
a vyhodnocovani technologického procesu vyro-
by elektrické energie, odsifeni a pomocnych (ne-
blokovych) provoz{ ETU I, vé. polni instrumenta-
ce, regulacnich armatur se servopohony, kabela-
Ze a kabelovych tras.

Technologie elektrarny bude monitorovana,
fizena a zabezpecena distribuovanymi fidicimi
systémy (DCS):

m  DCSfirmy Siemens SPPAT3000 (nova dodavka),
m DCS firmy Metso Damatic XD (Castecné up-

gradovany, ¢astecné novy).

Zafizeni elektro bude fizeno a monitorovano
SCADA systémem spolecnosti Siemens Power
CC (nova dodévka).

DCS SPPA T3000 bude fidit a monitorovat:

m veskerou technologii vyrobnich bloki (bloko-
va technologie), v€. fizeni teplofikacnich
ohfivakli a Cerpadel topného kondenzatu
(dvoublokova technologie),

m technologii odsifovacich zafizeni (dvoublo-
kovéa technologie).

DCS Damatic XD bude ridit a monitorovat nasledujici
neblokova zarizeni:

spolecna zafizenf odsifovacich jednotek,
Cerpaci stanici surové vody,

Cerpaci stanici chladici vody,
technologii horkovodu,

centralni kompresorovou stanici,

vnéjsi a vnitini zauhlovani,

suchou dopravu (popilku, strusky,
energosadrovce),

chemickou Gpravnu vody,

m Cisticku odpadnich vod LAPOL.

Ridici systém Power CC bude Fidit a monitorovat
nasledujici neblokova zarizeni:

m  blokové a spolecné rozvodny VN,

m podruzné rozvadéce VN,

m  Usekové rozvadéce NN,

B podruzné rozvadéce NN.

Systém kontroly a fizeni pokryva nasledujici pro-

vozni reZimy a poZadavky:

m provoz bloku s klouzavym (modifikovanym)
tlakem pary,

B automatické najizdéni bloku ze studeného,
teplého a horkého stavu,

m regulacni rozsah vyrobniho bloku bez stabili-
zace bude 50 aZ 100 % nominalniho vykonu.

Blok bude spliiovat pozadavky na primarmi
a sekundarni regulaci podle Kodexu pfenosové
soustavy. Rizeni v uzaviené smycce je navrzeno
tak, aby umozniovalo maximalni mozné zmény pfi
neprekroceni teplotniho namahani v nejkritictéjsi
Casti technologického zafizeni.

Navrh feSeni fidiciho systému (RS) v ramci 1.
etapy KO ETU Il zahmuje i vyménu RS (véetné& polni
instrumentace) pro néktera neblokova zafizeni, kte-
ra nelze odstavit z divodu nepreruseného provozu
stavajicich bloki 21 a 22. TotéZ bude probihat i ve
I. etapé pfi provozu jiZ novych blokii 23 a 24.

Stavba

Patfi k nejobséhlejsi a nejobtiznéjsi ¢asti pro-
jektu komplexni obnovy. TéméF veskeré stavebni
¢innosti zajistuje obchodni balicek ¢. 11 - stavba.
Vyjimkou jsou jen obchodni baliGky odsifeni
a strojovna. PoZadavky zhotovitell jednotlivych
technologickych obchodnich balick(i znacné de-
terminuji rozsah stavebni Gasti i termin vybéru
zhotovitele OB stavba, jenz zcela logicky pfipad-
nul aZ na zavér vSech vybérovych fizeni. Realizace
stavby vSak musi téZ logicky koncit pfed zahéaje-
nim montaZe technologie. Proto pii zahajeni vy-
stavby byla projektova pfiprava ve znacné ¢asové
tisni. Nezfidka se stavalo, 7e SKODA PRAHA Invest
obdrZela realizaéni dokumentaci stavebniho ob-
jektu ke schvalenti, ktera byla jesté tyZ den zkon-
trolovéna a opatfena schvalovacim razitkem, pfi-
¢emz nasledujici den se podle ni jiz stavélo.

Jak jiz bylo feCeno, projekt KO ETU Il je re-
konstrukci pdvodni elektrarny. TudiZ stavba
z velké Casti sestava z plvodnich objekti, které
rekonstruuje a upravuje pro novou technologii.
K tém nejvyznamnéjs$im patfi sanace ocelové
nosné konstrukce kotle, vyména stie$niho plasté
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strojovny, Gpravy zaklad( turbogeneratoru, lprava
chladicich véZi a cela fada dalSich. Ale sestava i ze
zcela novych stavebnich objektd, jako jsou napii-
klad objekty odsiteni, vodniho hospodéfstvi, nové
potrubni a kabelové mosty ¢i sila na
strusku.Plvodni studie stavby poéitala jen s opra-
vou existujici fasady hlavniho vyrobniho bloku pd-
dorysné velikosti 240 x 90 m, vySky 60 m, sesta-
vajiciho z objektu strojovny, bunkri a kotelny.
Tento plvodni zdmér byl zménén, v projekci gene-
rdlniho dodavatele byla vypracovana architekto-
nicka studie nové fasady a investor na jejim zakla-
dé rozhodl 0 kompletni vyméné oplasténi hlavniho
vyrobniho bloku. Nova fasadda zasadné prispiva ke
zlepSeni celkového estetického dojmu nové rekon-
struované elektrarny. Neni vSak jen samotcelnym
estetickym pocinem, ale pfinasi zlepSeni tepelné
technickych vlastnosti plasté hlavniho vyrobniho
bloku a vede k vyrazné Uspore energie pro vytapé-
ni. Ve fasadé jsou instalovany automaticky ovlada-
né vétraci Zaluzie zajistujici poZzadovanou 0,5na-
sobnou vyménu vzduchu v kotelné i dostatecné vé-
trani objektu za provozu blokil v letnich mésicich.
Symbolem stavajici elektrarmy je 300 m vy-
soky komin viditelny ze Sirého okoli. Nové odsife-
ni vyuziva k odvodu ,vypranych“ koufovych plynii
chladici véZe, a komin se tak stdva nepotfebnym.
Proto bude na zavér, po dokonéent Il. etapy kom-
plexni obnovy elektrarny, kdy jiz budou v provozu
vSechny Ctyfi rekonstruované bloky, zbouran.
Zelezobetonovy komin je situovan v prostoru dal-
Sich objektll, které se budou i nadéle vyuZivat.
Z téchto dlivodi nelze uvazovat demolici komina
odstrelem. Jedina koncepce mozné demolice ko-
mina v danych situacnich podminkach je proto
postupna demolice jednotlivych éasti komina se
spousténim téchto ¢asti vnittkem komina na (ro-
ven +0,0 m. Béhem destrukce komina bude za-
vedena bezpeénostni zéna u paty komina o pri-
méru 90 m platici pro kominy vysky 300 m.

Bezpecnostni zonu okolo komina je mozno pri-
béZné zmensSovat v zavislosti na snizované vysce
(postupu bouracich praci).

Demolice komina bude realizovana nasledu-
jicim postupem:

m DemontéZ koufovodli u komina a montaz
ochrannych opatfeni (zakryti pfistupovych
cest pro pfistup ke kominu a k jednotlivym
sousednim objektdm).

m  MontdzZ technologického zafizeni pro bourani
vyzdivky.

W Postupné vybourani vnitinich vyzdivek, ¢asti vni-
tiniho diiku komina provedeného ze Zelezobeto-
novych tvamic, tj. ¢ast cca od +100 m do 80 m.

m  Postupné odbourani Zelezobetonového dfiku
z pracovni plosiny uvnitf komina, na které
bude ukotven pracovni stroj.

W Béhem postupné demolice bude vyvazena
sut z komina, kterd bude nésledné nalozena
na nékladni automobily a priibéZné odvaze-
na na misto uloZen.

Zaver

Komplexni obnova Elektramy TuSimice Il je
prvnim z fady projektd v rdmci Obnovy vyrobnich
zdrojii Skupiny CEZ. Podobné rekonstrukce nebyla
dosud realizovana nejen v Cesku & byvalém
Ceskoslovensku, ale pravd&podobné ani v celé
Evropé. Pro zvliadnuti takového obtizného tkolu by-
lo tfeba sestavit skutecné silny projektovy a nésled-
né realizacni tym, se zastoupenim specialistl vSech
profesi - technologl, specialist(i elektro, méfeni
a regulace, stavafli, specialistdl na projekty organi-
zace a vystavby (POV), uvadéni do provozu a pii-
pravu provoznich predpisti, specialistil pro kontrolu
kvality. Vzhledem k tomu, Ze projekt KO ETU Il se
rozjizdg! piblizné ve stejné dobé, kdy SKODA PRAHA
dokoncovala (spésné vystavbu Gtvrtého bloku
elektramy 4 x 500 MW v ¢inském Shen Tou, do-
plioval se tym KO ETU Il postupné o specialisty

konéiciho Einského projektu. Pro to, aby v éervnu
2007 mohla byt zahajena prvni etapa KO ETU II, by-
lo tfeba zajistit mnohem vic neZ pouze vySe popiso-
vané projekty, od komplexniho feSeni aZ po reali-
zacni dokumentace zpracovatelli jednotlivych OB.
Projektovy a realizacni tym SKODA PRAHA Invest
byl samozfejmé zodpovédny i za pfipravu projekti
organizace a vystavby, za zpracovani casového har-
monogramu pfipravy a realizace celého dila, za
projekty prvniho najeti a uvadéni dila do provozu, za
zpracovani provoznich predpisd bloku.

Pro kazdou rekonstrukci je Zivotné diileZita do-
kumentace stavajiciho stavu. Jeji vyhledavani
a porovnavani s realitou, ktera byla po 25letém
provozu v fadé pfipadil dosti odli$na, spotfebova-
lo pfirozené mnoho Casu a energie. NeCekané slo-
Zitym Gkolem se ukazala pfiprava jednotného zna-
¢eni technologického zafizeni a stavebnich objek-
th systémem KKS. Stavajici manuél bylo potieba
doplnit, v nékterych pfipadech upravit, aby po
mnoha jednanich vznikl potfebny dokument, ktery
bude dale slouZit jak pro potieby projektovani, tak
pro potreby Gdrzby a spravy majetku elektrarny.
VyuZiti tohoto manudlu se pfedpoklada nejen pro
ostatni projekty Obnovy vyrobnich zdrojd Skupiny
CEZ, ale i pro viechny dalsi elektrarmy CEZ.

Pro vétSinu cinnosti projektového tymu
SKODA PRAHA Invest je nezbytna (izka spolupra-
ce s projektanty jednotlivych OB. Na zakladé je-
jich podkladi SPI pfipravuje a koordinuje celkovy
projekt. Velmi Gi¢innou pomoci pfi pripravé, koor-
dinaci a zpracovani projektli i pfi uvadéni bloki
do provozu je téZ spoluprace s projektovym ty-
mem investora, CEZ, a provozem samotné elekt-
rarmy. Jejich zkuSenosti z provozu elektrarny
a znalost stavajicich zafizeni jsou pro Gspéch pro-
jektu neocenitelné.

Ing. Vaclav Lisy,
hlavni inzenyr KO ETU II,
SKODA PRAHA Invest s.r.0.

Comprehensive reconstruction of the Power Plant Tusimice Il - first in series of reconstruction projects of the Group CEZ

The purpose of the structure and the main principles of technical solution of the Comprehensive reconstruction of the Power Plant Tusimice Il 4 x 200 MW is
defined by the document Business Intent/Structure Intent. This document was prepared by the investor, CEZ, a. s., in 2005 on the basis of technical and
economic study elaborated by UJV ReZ, a.s. (Nuclear Research Institute), division Energoprojekt Praha. From a range of assessed altematives, CEZ chose the
alternative of comprehensive reconstruction of facility at the end of its useful life using under-critical steam parameters with the required overall reconstruction
of desulfurization, all of that while applying the best available technology BAT (Best Available Technology) leading to increased efficiency of the electricity and
heat production, elimination of operational shortfalls of the existing technology of production units of the power plant and decrease in emissions in compliance
with the requirements of National programme for emission decrease. The power plant lifetime is hereby extended by additional 25 years, which is in
compliance with the assumed exploitation of coal of the coal deposit of the mine Libous, the source of fuel for the power plant as of 2035. The author of the
article describes the project preparedness of this challenging project, and he also describes in details the most important parts of reconstruction.

Komnnekcroe nepeo6opydosarue snekmpocmanyuu Tywumuye Il — 00uH u3 nepebix npoekmos pekoHcmpyKyuu 2pynnbl «CEZ»

3adayu cmpoumesnbcmea u 0CHOBHblE NPUHYUNLI MEXHUYECK020 peweHus KoMn/ekcHo2o nepeobopydosanus 3nekmpocmanyuu Tywumuye Il 4 X 200 MW
onpedensem dokymeHm «busxec-naax. 3adayu cmpoumenscmea». 3mom npoekm nodzomosun uxeecmop AO «CEZ» & 2005 200y Ha 0CHOBe MeXHUKO-
SKOHOMUYeCKUX paspabomok, nposederHbix MHcmumymom sdepHbix uccredosaruii (UJV ReZ, a.s.), Jwepaonpoexm — lpaza. U3 yenozo pada eapuarmos «CEZ»
8610pan npoekm KOMNJIeKCHO20 00HO8/1eHUA ycmapesuie2o 060py008aHUS NPU UCN0Ib308aGHUU OOKPUMUYECKUX NapamMempos napa, ¢ NOHOU peKoHcmpyKyuel
Yyuacmka decyneghypayuu (cepooyucmku) ¢ npumeHeHuem Hausyywieli 0ocmynHoti mexHonozuu BAT ((Best Available Technology). Takas mexHonozus o6ecneyum
JppekmusHoe npouzsodcmeo dmekmpuyecmea u menad. [Ipoekm pekoHCmMpyKyuu OMCMPAHUM SKCNAYamAayuoHHble HedoCmamku mexHono2uu
npou3800cmBeHHbIX 6710K08 31eKmpocmaHyuu U CHU3UM Koslu4ecmao 8peoHbiX 8b16poco8 8 ammocghepy 8 coomsemcmauu ¢ mpebosaruamu HayuoHanbHou
npozpammsl CHUXKeHUA Imuccuu. Cpok a1y)6bl 3/1ekmpocmanyuu npooaumca Ha ciedyrowjux 25 nem. Imo coomeemcmayem npednosiazaeMsiM 3anacam yens
Ha waxme Jluboyw, Komopeili A6719€emcA UCMOYHUKOM MONJIUBA 018 3eKMPOCManyuu. 3anacos 3mozo MecmopoxoeHus 00/KHO Xxeamume 0o 2035 2o0a.
Asmop cmameu onucsigaem no020mosky 3mo2o U10XH020 NPoeKma u Nodpo6Ho 0CMAHABIUBACMCA HA BCeX HAUBOIee 8aXHbIX SMANAxX PeKOHCMPYKYUU.
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