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Turbiny pro novy uhelny energeticky
blok v Kladneé

Realizace nového elektrarenského bloku K7 v teplarné Kladno je vyjimecny tim, Ze se v nasi republice k vystavbé relativné velkého energetického
zdroje odhodlala i jina firma neZ polostatni skupina CEZ. K tomuto rozhodnuti pristoupila Svycarska firma ALPIQ. Ta si pro tento projekt vybrala jako
generalniho dodavatele mnichovskou firmu KAP (Kraftanlagen Power Plants). Z pohledu Doosan Skoda Power (DSPW), vyrobce turbin, tiéast na
tomto projektu zacala podpisem kontraktu v 1été 2010. V prvni fazi se na zakazce podilel pouze tym inZenyrii, protoZe odbératel potieboval ziskat
vsechna povoleni pro zahajeni vystavhy, aby pak na konci roku 2010 oficialné ohlasil platnost kontraktu v pIném znéni a rozsahu.

Rozsah této dal$i vyznamné dodavky DSPW
neni ni¢im vyjime¢ny. Jde v podstaté o mensi do-
dévku nez napf. pro projekty TuSimice Il nebo Pru-
néfov Il, kde plzeisky vyrobce dodaval zafizeni
kompletni strojovny. V pfipadé teplamy Kladno Slo
pouze o tzv. TG set, tedy turbinu s generatorem,
kondenzatorem a pfislusenstvim, jako jsou fidici
systém turbiny, odvodnéni, systém ucpavkové pa-
ry, mazaciho a regulacniho oleje.

Vlastni turbina méa vykon 135 MWe s moz-
nosti odbéru tepla pro pomérné sloZity systém vy-
ménikovych stanic o tepelném vykonu 105 MW,.
Turbina je koncipovana jako dvoutélesova s kom-
binovanym vysokotlakym a stfedotlakym (VT/ST)
dilem umisténym v jednom télese a s dvouprou-
dym nizkotlakym dilem. Turbina pracuje s témito
jmenovitymi parametry pary:
® admisni para 130 bar(i / 540°C
m piihfata para 35 bar(i / 540°C.

Kondenzace je navrZena pro jmenovitou tep-
lotu chladici vody 21°C. Admisni para vstupuje
do turbiny pfes dvé komory vysokotlakych ven-

tild, které jsou umisténé na levé resp. pravé stra-
né VT/ST télesa. Kazda komora obsahuje jeden 3D modely regulacni natacivé mezistény
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3D model kombinovaného VT/ST dilu turbiny

Kontrolni montaz nizkotlakého dilu turbiny v Doosan Skoda Power
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rychlozavérmy a dva regulacni ventily. Pomoci ¢tyf
prevadécich potrubi jsou regulacni ventily spojené
s odpovidajicimi dyzovymi komorami ve vysoko-
tlakém (VT) dilu. Dale para prochazi pres regu-
lacni stupeni do bubnového VT dilu. Ten obsahuje
11 turbinovych stupid. Rozvadéci lopatky jsou
upevnény ve vnitfnim télese.

Vzhledem k hodnotam vstupnich parametrii je
zvolena dvouplastova koncepce tvofend vnitiim
avnéjsim télesem. Vystup z VT dilu zajistuji dvé hrd-
la DN 400. Pro sniZeni ztrat v labyrintovych ucpév-
kéch respektive pro zvySeni Giéinnosti, byly zvoleny
pro predni ucpavku relativné malé radialni viile.
Spolehlivost ucpavek a tedy i provozu zajistuji la-
byrintové krouzky s ndvarem - tzv. ,abradeble” ma-
teridlem. Tento ndvar umoziuje bezpecny provoz
i pfi dotyku krouzZku s rotorem. Navic jsou vSechny
labyrintové krouzky provedeny standardné s moz-
nosti radialniho pohybu. Do pracovni polohy jsou
dotlaGovany pruZinami a samozfejmé parou.

Konec rotoru na strané VT ¢asti je spojen s na-
stavkem, ktery je soucasti hlavniho olejového Cer-
padla v pfednim loZiskovém stojanu. Toto éerpad-
lo zajistuje dodavku mazaciho oleje pro loZiska
turbiny a generatoru za provozu.

Stredotlaky dil, umistény ve stejném vnéjSim
télese jako VT dil, je napojen na pfihfatou péaru
pres dvé komory stfedotlakych (ST) ventild, z nichz
kazda obsahuje jeden zachytny a jeden ST rychlo-
zavérny ventil. Obé ST ventilové komory jsou kon-
struovany se dvéma vystupy. Para tedy vstupuje
do okruzniho kanélu vytvofeného ve vnitfnim ST
télese prostrednictvim GtyF potrubi. Pritoénou ast
ST dilu tvofi osm rovnotlakovych stupili s vysokou
Gcinnosti, dosazenou tzv. 3D tvarovanim téchto
stupiti. Vystup pary do nizkotlakého dilu je prove-
den pomoci jednoho prevadéciho potrubi o pri-
méru 1200 mm.

Nizkotlaky dil (NT) je klasické dvouproudé
svafované konstrukce s péti stupni v kaidém
proudu. Posledni obéZnou lopatkou byla zvolena
v provozu odzkouSena modulova lopatka o délce
760 mm - interné nazyvana modul 3.

Mimochodem, DSPW dnes vyuziva pro kon-
denzacniturbiny fadu standardnich (poslednich) lo-
patek od tzv. modulu 1 s délkou listu 540 mm aZ po
modul 8 s délkou 1 375 mm. Lopatka koncového

Turhines for the new coal energy unit in Kladno

Zavazeni kondenzatoru na elektrarné

stupné - stejné jako predposledni lopatka - je
chranéna proti erozi povrchovym kalenim. Pro re-
gulaci mnoZstvi pary do teplofikace je NT dil konstru-
ovan s regulacni mezisténou umisténou v pravém
a levém proudu druhého NT stupné. Tato mezisténa
je vytvorena rozdélenim profilu rozvadéciho kola do
dvou polovin. Otacéenim jedné ¢asti této stény (roz-
vadéciho kola) se otevira nebo uzavird priitocny pri-
fez a tim se reguluje tlak pred timto rozvadécim ko-
lem v zavislosti na poloze rozvadéciho kola a typu
provozu. Regulacni sténa tak bude udrZovat tlak do
odbéru pary pro teplofikaci na Grovni cca 2 bary.

Na spodni ¢ast NT télesa je pfivafen vodou
chlazeny kondenzator. Kondenzéator vyrobila firma
BIS na zakladé podkladil a zadani ve formé basic
designu z DSPW. Kondenzaéni plochu 7 550 m?2
tvoii 11 820 kusil nerezovych trubek o priiméru
22 mm a tloustce stény 0,7 mm.

Turbina pohdni dvoupdlovy elektricky genera-
tor od firmy BRUSH. Jedna se o standardni vzdu-
chem chlazeny generéator (typ TEWAC) o vykonu
169 MVA pfi napéti 15 kV.

Turbosoustroji bylo poprvé pfifazovano
26. srpna 2013. V rdmci zkous$ek a uvadéni do

provozu provadi DSPW podle moZnosti a potfeby
i méreni, které slouzi jako zpétna vazba pro konstruk-
téry nebo projektanty. Na turbiné bloku K7 v Klad-
né bylo v rdmci této PFA akce (project feedback
analyses) provedeno detailni méfeni celkovych tla-
kovych ztrat ve vstupnich vysokotlakych ventilech.

Ziskali jsme tak dlivéryhodna data pfimo ze
stavby a mohli je porovnat s teoretickymi vypocty
a simulacemi. Vysledky méfeni na elektramé a vy-
pocty se presné shodovaly. Po ukoncéeni komplet-
niho vyhodnoceni dat budou vysledky slouZit pii
navrhovani novych strojli pro korekci nasich inter-
nich vypoctt a k predikci vykond a G€innosti.

Po nezbytnych testech a zkouskach a sladéni
kotle s turbinou proslo turbosoustroji ispésné jak
zkuSebnim provozem, tak vSemi ostatnimi kon-
traktem predepsanymi testy. Garanéni méfeni pak
definitivné potvrdilo, 7e dodévka Doosan Skoda
Power spliiuje v celém rozsahu podminky pro pre-
dani stroje zakaznikovi.

Ing. Jifi Fiala,
feditel Technického tseku,
Doosan Skoda Power

The implementation of the new K7 energy unit at the Kladno power plant is remarkable because a firm other than the semi-state owned energy group
CEZ also decided to undertake a relatively large energy source in our country. It was the Swiss firm ALPIQ which made this decision. It chose the
Munich firm KAP ((Kraftanlagen Power Plants) to be the general contractor for this project. In terms of Doosan Skoda Power (DSPW), the turbine
manufacturer, participation in this project began with the signing of a contract in summer 2010. In the first stage, only a team of engineers
contributed to the contract because the customer needed to obtain all the permits for the start of construction so that it could then officially announce
the validity of the full version and scope of the turbine contract at the end of 2010.

TypGuHbl 0114 H08020 y20/1bHO20 6/10Ka 8 KnaoHo

Peanusayus Hosozo 6noka K7 snekmpocmanyuu Ha mennocmanyuu Knaowo Aensemca YHUKANbHbIM 671a200apa momy, Ymo 8 Haweli pecnybiuke
CMpoumesnbCmMeoM CpagHUmMesnbHo 60/1bW020 SHep2emuUYecko20 UCMOYHUKA 3aHANACL He NosTy20cydapcmaenHas gupma YE3, a weeliyapckaa gupma ALPIQ.
Jma (upma 8 kavecmee 2eHepabHO20 NOCMABULUKA 8bI6PANa MioHXeHcKyto upmy KAP (Kraftanlagen Power Plants). C moyku 3peHus ¢upmal Doosan Skoda
Power (DSPW), npou3zgodumesns myp6uH, paboma Hao npoekmom Hayandcs ¢ noonucaxus KoHmpakmasiemom 2010. Ha nepgom 3mane 8 npoexkme npurumana
yyacmue mosibKo 2pynna UHXeHepos, MaK Kak 3akazyquk 00/eH b1 NOTy4UMb BCe paspelueHus 018 HaYanda cmpoumesbCmad, U MoJibKo NocIe 3Mo2o 8 KOHYe
2070 200a ogpuyuansHo Gbin 8 NosHOM 065EMe N0OMBepXAeH KOHMPKM HA CMPOUMebcmao mypOUHsl.
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Doosan Skoda Power

e Vyrobce a dodavatel zafizeni a sluZeb pro energetiku s vice neZ stoletou tradici vyroby parnich turbin
vlastniho designu
e Soucast skupiny Doosan

Nabizime

Optimalni feSeni projektl turbosoustroji, turbinovych ostrovii a strojoven parnich
turbin s parnimi turbinami 10 aZ 1200 MW vlastniho designu v aplikacich pro:

e Kombinované cykly s parnimi turbinami do 400 MW
Prlimysl do 250 MW

Fosilni elektrarny vcetné superkritickych do 8oo MW
Jaderné elektrarny do 1200 MW

Obnovitelné zdroje do 400 MW

Komplexni sluzby pro naSe zakazniky véetné

¢ Dlouhodobé Gdrzby
¢ Modernizaci/retrofitl zafizeni vlastniho designu i zafizent jinych vyrobcl

Vybrané projekty v realizaci

¢ Modernizace nizkotlakovych dild turbin 2x1000 MW — JE Temelin

e Strojovna s parni turbinou 273 MW — PPC Pocerady

¢ Modernizace vysokotlakovych dilé parnich turbin 4x262 MW ciziho vyrobce,
JE Loviisa — Finsko

e Turbosoustroji s parni turbinou SKODA 1x320 MW, PPC Hatay — Turecko

e Strojovny s parni turbinou 39 MW, teplarny Lund a Vixjo — Svédsko

* Strojovna s parn turbinou 154 MW, teplarna Vartan — Svédsko

e 3xturbosoustroji od 122 MW do 138 MW pro PPC, IEC — Israel

e Turbosoustroji 200 MW, uhelna elektrarna Termotajasero — Kolumbie

e Turbosoustroji 2x160 MW, uhelna elektrarna Paco — Panama

e Turbinovy ostrov 160 MW, teplarna Stalowa Wola — Polsko

e Turbinovy ostrov 44 MW, biomasa, Hamburger — Madarsko

e Modernizace parni turbiny 160 MW ciziho vyrobce, biomasa, Gardanne — Francie
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Doosan Skoda Power
Tylova 1/57
301 28 Plzen

DOOSA” Ceska republika
Tel.: +420 378 185 000, Fax: +420 378 185 910
E-mail: doosanskodapower@doosan.com
www.doosanskoda.com






