| Energetické investi¢ni celky | Energy investment units | SHepreTnyeckme NHBECTHLIMOHHbIE KOMIIIEKCH! |

Bioelektrarna Kutna Hora - technicka
specifikace energetického
bloku 7,4 Mi\lWe

V élanku jsou popsany zakladni tidaje o bioelektrarné v Kutné Hore. Autor uvadi technické charakteristiky, zaméfuje se na popis jed notlivych
technologickych uzli, rizika, posouzeni k nakladiim.

TECHNICKE CHRAKTERISTIKY

Generalnim dodavatelem bioelektrarny v Kut-
né Hofe je spolecnost BFS Energo, a.s., vedena
Ing. Zdefikem Fundou, ktery v letech 2007 aZ
2010 vedl vystavbu a nasledné uvadéni do pro-
vozu obdobného bloku ve spole€nosti Energetické
centrum s.r.0. vJindfichové Hradci. Subdodavateli
jednotlivych ¢asti jsou spolecnosti: sklad paliva,
doprava paliva, jefabové systémy (SIMO-CZ s.r.0.),
pami kotel s prisluSenstvim (Prvni brnénska stro-
jirna, a.s.), parni turbina s pfisluSenstvim a vyve-
denim vykonu (PBS ENERGO, a.s.), chladici véz
s chladicim okruhem (Chladici véZe Praha, a.s.),
tepelnad mezistrojovna, chemicka Gpravna vody
(G-MAR PLUS, s.r.0.), stavby, zpevnéné plochy,
vozovky (PROMUS Katowice), koordinacni projek-
tant (INTEKA Brno spol. s r.0.) a stavebni projek-
tant (ALEF Bmno, spol. sr.0.).

Umisténi

Bioelektrarna je situovana v prostoru pivodni
vytopny CKD Kutna Hora. Vybudovén je ve volném
prostoru a ¢asti plvodni uhelné skladky ,na zele-
né louce”.

Palivo

Palivem je obilna slama, fepkova slama acile-
né péstované energetické plodiny ve formé stan-
dardizovanych balikd. Palivo je ve formé hranatych
balikli vyskladnéno z dopravnich prostredk vyso-
kozdviznymi voziky a zaloZeno do fad ve skladu pa-
liva. Ze skladu je palivo do kotle transportovano
automatickym jerabem, ktery zasobuje dopravni
trasy paliva ke kotli podle poZadavku kotle. Jefab
prevazi ze skladu do doprav paliva vzdy dvojici ba-
|ik(. Technologii dopravy paliva vyvinula BSF Energo
se subdodavatelem SIMO-CZ. Jedné se o druhou
na$i aplikaci této technologie manipulace shrana-
tymi baliky slamy v CR. Se SIMO-CZ méa generalni
dodavatel projektu v Kutné Hofe na tuto technologii
exkluzivni vztah a je pfipraven na aplikace mimo CR.

TECHNICKY STAV, POPIS, RIZIKA, POSOUZENi
K NAKLADUM
Palivové hospodarstvi

Nové vybudovana skladovaci hala, umisténa
vedle stavajici, je velmi dobfe pfistupna. Ve skladu
paliva jsou na vjezdu instalovana elektricky ovla-
dané vrata a kartové pfistupy. Automaticky jeféb
provadi manipulaci s baliky paliva. Dle potfeby
provadi nakladku balik(i biomasy vzdy do jedné ze
dvou dopravnich tras do kotle. Kapacita skladu je
2 086 balikd slamy, coz je 5 622 m® paliva (pri-
méma hmotnost je 120 kg/m?). Tato skladovaci
kapacita postacuje na cca Gtyfi dny provozu.

Strojovna + zékotli

Kotelna

Ze skladu je palivo ve formé balikd dopravo-
vano dopravnikem do rozdruZeni a poté ve volné
formé pokracuje dale do kotle. Kotel je zdsobovan
dvéma samostatnymi, na sobé nezavislymi do-
pravnimi cestami. Kazda dopravni cesta je zakon-
¢ena vstupem do spalovaci komory kotle pomoci
dvojSneku na pfedni strané kotle. Parni kotel
0 jmenovitém vykonu 30 t/hod aparametrech pa-
ry 400°C atlaku 4,0 MPa s mozZnosti trvalého pro-
vozu na 33 t/h jeurcen ke spalovani obilné slamy
a dalSich stébelnatych plodin. Je feSen jako vo-
dotrubny, jednobubnovy, s pfirozenym obéhem

Pohled na areél zavodu - vizualizace

vody ve vyparniku a membranovou sténou spa-
lovaci komory a dalSich tahtl. Privedené palivo se
spaluje na presuvném rostu. Nad roStem se na-
chézi spalovaci komora. V jeji ¢elni a zadni sténé
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Haly vyrobniho zdroje a skladu

jsou v nékolika Grovnich rozmistény trysky sekun-
darniho vzduchu. Primérni vzduch je pfivadén
pod rost. Priitok primarniho a  sekundarniho
vzduchu je méren rychlostni sondou, dale se mé-
fi teplota a tlak primarniho a tlak sekundarniho
vzduchu. Skvara z rostu a z vysypek rostu pada
do mokrého vynaSece Skvary. Druhy tah kotle je
prazdny a slouZi ke sniZeni teploty spalin a k od-
louceni hrubého dletu v dolni ¢asti tahu pred
vstupem do tfetiho tahu.

Ve tfetim tahu jsou umistény bloky pfehfiva-
ki pary. Prehfivak pary je tfistupfiovy. Mezi prv-
nim a druhym a druhym a tfetim stupném jsou
vstfiky napajeci vody pro regulaci teploty pary.
Svazky eka a prvni dil pfehfivaku P1 jsou ve 4.
tahu. Svazky vyhtevnych ploch jsou ¢istény po-
moci parnich ofukovacti. Pro ovliviiovani teploty
spalin nad roStem se pouzivaji recirkulované
spaliny. Tyto spaliny se pfimichavaji do primar-
niho vzduchu. Recirkulované spaliny odebirané
ze spalinovodu za filtrem spalin pfed kominem
jsou dopravovany do spalovaci komory pomoci
recirkulacniho ventilatoru.

Ohfev spalovaciho vzduchu je provadén po-
moci parniho ohfivaku. Kombinace recirkulace
spalin a pouzitim sekundarmiho vzduchu se pouzi-
va k dokonalému spaleni prchavé hotlaviny ve
spalovaci komore. Dlouhd spalovaci komora
a druhy tah kotle zabezpecuje dohoreni paliva
a minimalni emise CO.

Technické parametry:

W Jmenovity parni vykon kotle (pfi teploté napa-
jecivody 105°C): 30 [t.h]

Minimalni vykon kotle bez stabilizace: 12 [t.h']
Maximalni trvaly vykon kotle: 33 [t.h]
Jmenovity tlak pary: 4,0 [MPa] (abs.)

Teplota péry na vystupu z kotle:

400 +15/-10[°C]

.

Ve vystupnim vzduchotechnickém potrubi,
propojujicim zhaseci komoru s tkaninovym filtrem,
je nainstalovano zhaSeci zafizeni. Signalizaéni  Pohled na rozestavénou tepelnou a turbinovou strojovnu
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Hlavni parni Soupé

Snimek z kotelny

+ detekéni zafizeni jisker je tvofeno detektorem
jisker, rozvody pitné vody vetné tepelné izolace,
dyzami, rozvody tlakového vzduchu, méfici + re-
gulaéni technikou (vé. pneumatického ventilu).
V dyzéch osazenych v rovnomérnych odstupech
pfivddéna pitna voda za asistence tlakového
vzduchu vytvofi vodni mlhu. Novy komin vysoky
55 metril o vnitinim prdmér 1,6 metru je prove-
den jako samonosny s vlozkou z oceli tfidy 17,
izolovanou mineralni vinou a oplasténou hliniko-
vym plechem. Viozka DN1600 je vedena v nos-
ném plasti.

K ¢isténi vyhfevnych ploch ze strany spalin je
pouZito jedendcti parnich ofukovacd. Péra pro ofu-
kovani vyhfevnych ploch je odebirana z parovodu
za kotlem. Odtahy vSech druhii popellii Skvéry
jsou svedeny do jednoho Snekového michace, kde
po smiseni svodou je vysledny material (certifiko-
vané hnojivo) dopravovan do vyménitelného ven-
kovniho automobilového kontejneru.

STROJOVNA

Turbina je jednotélesovéa kondenzaéni, odbé-
rova. Tepelny spad je zpracovavan v axialnim re-
gulacnim stupni av deseti pretlakovych axialnich
stupnich ve VT ¢asti a péti NT pretlakové Casti.
Turbina je umisténa na podlazi +0,00m a je opa-
tfena axialni vystupnim hrdlem. Vstupni para je

Instalace nového filtru

N&drzZ shérného kondenzatu
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Snimek z velinu pii uvadéni do provozu

pfivadéna do turbiny pfes rychlozavérny ventil.
V zavislosti na zatiZeni soustroji je mnoZstvi pary
regulovano pomoci tfi regulacnich ventil(i. Re-
gulace pary v odbéru je pomoci natacivé clony
pred regulacnim stupném NT C4sti. Soucasti tur-
biny je i neregulovany odbér slouZici k ohfevu
kondenzatu v nizkotlakém ohfivaku. Tlak napa-
jeci vody ke kotli je udrZovan dvéma elektrona-
pajeckami.

Typ turbiny: TG 7,0- 3,8 / 0,3

m Tlak vstupni pary na rychlozavérném ventilu:
jmenovity 38 bara

m  Maximalni vykon turbiny 7,45MWe

m Jmenovity hmotnostni priitok pary turbinou
30t/h

m  Maximalni hmotnostni priitok pary turbinou
33t/h

m  Maximalni hmotnostni priitok pary z regulova-
ného odbéru 22 t/h

m  Maximalni hmotnostni priitok pary NT dilem
pfi jmenovitych parametrech 31,5 t/h

m Jmenovity pritok chladici vody 1 350 m®/h

m Jmenovita teplota chladici vody (do konden-
zétoru) 28°C

® Jmenovité otacky turbiny 9 050 min™

Kondenzator turbosoustroji je proveden smo-
saznymi trubkami. Kompletni mazaci olejovy sys-
tém, zdsobujici loZiska turbiny, prfevodovky achla-

zeni generatoru je zajistén tlakovym rozvodem
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oleje. Systém je jistén dvéma olejovymi erpadly

(2 x 100 %). Regulacni olejovy okruh je vysokotlaky,
cca 15 MPa, a nepatfi do mazaciho olejového sy-
stému. SlouZi k zésobovani hydraulickych pohonti
regulacnich ventil(i a rychlozavémého ventilu. Vy-
robcem zafizeni je firma PBS ENERGO, a.s.

Technické udaje:
B teplosménna plocha 780 m?
®  jmenovity priitok chladici vody 1 350 m*/h
H jmenovitd/ maximalni teplota
chladici vody 28/45°C
B max. tlak chladici vody 0,5 MPa

Chladici okruh

Pro chlazeni byl navrzen chladici okruh, vyuzi-
vajici k chlazeni vody novou chladici véZ. UvéZe je
instalovan saci objekt s trojici cirkulacnich erpa-
del chladici vody. Chladici okruh je zaloZen na vy-
chlazeni chladici vody v chladici véZi s pfirozenym
tahem. Pldorys chladici véZe je tvofen pravidel-
nym desetilihelnikem o délce strany 6 m, vySka
tahového kominu (véZe) je 22,5m. Chladici véz je
montovand, Sroubovana ocelova konstrukce, 7a-
rové pozinkovana.

Nosné sloupy jsou zocelovych trubek. Oplas-
téni véZe je ze sklolaminatovych vinitych desek.
Chladici vypln véZe je tvofena dvéma vrstvami blo-
ki PVC typu ,23,5“. Na bazén chladici véze priléha
Cerpaci stanice, kterd obsahuje komponenty pro
pfipravu doplfiovaci vody a tfi obéhova ¢erpad]a.

Primarnim zdrojem chladici vody pro bioelektrarnu
je povrchova voda z nadrze Maleé-Vrchlice. Chla-
dici okruh je navrzen na zasoleni Z= 3. UdrZovana
vodivost v chladicim okruhu je cca 1200 pm/cm,
hodnota vodivosti je udrzovédna odluhem vody
z chladiciho okruhu. V pfipadé vy$si hodnoty za-
kalu, tedy vice nez 20NTU, je automaticky pre-
chazeno na pitnou vodu, ktera je pfimo dopous-
téna do bazénu chladici véze. Toto se déje pfi
okrajovych stavech.

Dopliiovaci surova voda po korekci pH a na-
davkovani flokuantu prochazi piskovymi filtry a je
nasledné dopliovana do bazénu chladici véze. Do
obéhové vody je pfidavan inhibitor koroze a bio-
cid. Chladici okruh je vybaven automatickou bocni
filtraci chladici vody s vykonem 120 t/h. Kvalita
chladici vody splfiuje podminky definované nor-
mou CSN 757171.

Vykonova bilance chladiciho okruhu
B Jmenovity pritok vody chladicim okruhem:
1500 m*/hod
m Teplota oteplené chladici vody: 39,32°C
m Teplota ochlazené chladici vody
na vystupu: 29°C
m Tepelny vykon odvedeny v chladici
véZi 18 MW

ELEKTRO
Bioelektrarna je pfipojené do distribucni sité
lokaIniho distributora OAZA energo v aredlu CKD,
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Ekologizace vytopny 2 - Skryvka pro vystavbu nové haly paliva

ktery je pfipojen do distribuéni sité skupiny CEZ.

Bioelektrara méa smlouvu o pfipojeni s CEZ Distri-
buce a.s. s instalovanym vykonem 7,457 MW. Do
distribuce OAZA energo je pfipojena linka 22 kV

pro vyvedeni elektrického vykonu a linka 6 kV pro
napajeni vlastni spotieby. Obé linky jsou osazeny
obchodnim méfenim elektro. V energetickém

centru je synchronni generator AVK 8,353 MVA
s vystupnim napétim 6 kV s budici a fazovaci
soupravou Tenel a elektrickou ochranu GE. Pro-
stfednictvim transformatoru BATO1 10 kVA 22/6 kV
je tento generator pfipojen do rozvodny 22 kV
OAZA energo. Vlastni spotfebu napaji transfor-
mator T13 6/0,4 kV 1 600 kVA. Rozvod vlastni

Bio Power Plant Kutna Hora - technical specification of the power unit 7.4 MWe

The article describes the basic data on the bio power plant in Kutna Hora. The author introduces the technical characteristics

description of individual technological nodes, risks and cost assessments.

buosnekmpocmanyus Kymua lopa - mexHuyeckas cneyugukayus sHepzemuyeckozo 6noka 7,4 MWe
B cmameoe npusodsmca darHele o 6uosnekmpocmanyuu 8 Kymroti [ope. A6mop 0aém 0cHOBHble mexHUYecKue Xapakmepucmuku 3/1ekmpocmanyuu, aucsieaem
0moesibHble MexHOJI02UYecKue y3/1bl, B03MOXHbIE PUCKU, 0aém UHPOPMAYUI0 0 pacxo0ax.

spotfeby na trovni 400V je novy a soustfedén
do nové rozvodny, ktera dale obsahuje regulaci
kompenzace a centrdlni UPS pro napdjen fidi-
cich systémU a nouzového olejového cerpadla
TG a systém{ detekce jisker a haSeni. Techno-
logie je napajena soustavou lokaIné umisté-
nych rozvadécu, které jsou provedeny podle po-
ZadavkU investory unifikované.

MERENI A REGULACE

Systém méfeni a regulaci véetné fidiciho sy-
stému je na vysoké Grovni platné pro soucasnou
dobu. Ridici systém je postaven na centralnim sy-
stému Simatic S7. Centrum systému je v klimati-
zované mistnosti vedle velinu. Soucasti je export
dat pro potfeby provoznich bilancia dalkovy pfi-
stup. Hlavni procesor S7 400 sdruZuje informace
zlokalnich S7 300. Méfeni je unifikované apouzi-
vaji se méfeni od stejnych vyrobcl v ramci vSech
dodavek. Obchodni méfeni je stanovené a s ové-
fenim. Méreni emisi ve vystupnim spalinovodu je
instalované, i kdyz pro Gfady je platné jednorazové
méfeni akreditovanou firmou.

STAVEBNI CAST

Ocelové konstrukce budov a oplasténi jsou
nové postaveny. Oplasténi vyrobnich prostor
a skladovaci haly je provedeno ze zateplenych

pokladaji zvySené finanéni prostfedky na tdrzbu.

POZARNI BEZPECNOST

PoZami bezpecnost je zajiSténa nékolika sy-
stémy. Systémy zajisténi pozarni bezpecnosti je
mozno rozdélit na hardwarové a reZzimové. Hard-
warové systémy poZarni bezpecnosti tvofi pozami
oddéleni skladu paliva od doprav paliva a spalo-
vaci komory kotle sérii uzavérd a systém detekce
jisker a pozaru v dopravach paliva se zastfikem
jemné atomizované vody. Ta je pfipravena v do-
stateCném mnozstvi a tlaku i pro pfipad vypadku
napajeni bloku. Mezi reZimova opatfeni Ize zaradit
disledny Uklid skladu paliva a dopravnich tras ke
kotli a mozZnost operatora monitorovat prostor do-
pravnich tras paliva kamerovym systémem z veli-
na. Nabyté zkuSenosti z vystavby bioelektrarny se
nyni naplno Gro¢i v nové zakazce - Ekologizace vy-
topny. Jedna se o sousedni objekt byvalé vytopny
CKD. Novy zaloZni zdroj, spalujici slamu, bude mit
o0 vykonu 10 MWt.

Daniel Svatos a kol.,
BFS Energo, a.s.

and focuses on a
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