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Vystavba moderniho hnédouhelného bloku K7 elektrarny Alpiq v Kladné '
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Dodavky ABB pro vyssi efektivitu,
spolehlivost a vykon kladenské

elektrarny AN 1D 1B

MmpD

Reseni, kterym se na projektu podilelo ABB, obsahovalo kompletni dodavku elektro zafizeni EBoP (Electrical Balance of Plant), polni
instrumentace a Fidiciho systému 800xA. Cinnosti, které tym ABB v ramci projektu zajistoval, obsahovaly projekéni aktivity, dodavky
ainstalaci zafizeni, zkou$ky, uvedeni do provozu, dokumentaci a zaskoleni obsluhy pro niZe uvedené a detailnéji pfedstavené ¢asti nového

bloku K7.
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Cilem projektu K7 bylo nejen zvysit vikon kladenské elektrdrny o 135 megawatt
elektrické energie a 105 MW tepelné energie, ale také zajistit, aby provoz byl
maximdlné rentabilni, ekonomicky efektivni, bezpecny, spolehlivj a aby spl-
floval emisni limity Evropské unie, které vejdou v platnost od 1. ledna 2016.
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llusturacni foto Fidiciho centra elektrarny - zdroj fotobanka ABB

Spolecnost ABB reagovala na tyto pozadavky feSenim, které maximalni mérou
vyuZilo jak inZenyrské zdroje, znalosti, zkuSenosti, tak i produktové portfolio
ABB v energetickém sektoru, a umoznilo tak zakaznikovi realizovat efektivni
optimalizaci a automatizaci provozu a dosahnout vytcenych cildi.
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Popis jednotlivych casti feSen:

* Vyvedeni vykonu elektrarny.

* Vlastni spotieba elektrarny.

* Ridici systém.

* Polni instrumentace.

* Osvétleni, uzemnéni a bezpecnostni systémy.

Vyvedeni vykonu elektrarny

Vjkon generdtoru nového bloku je vyveden pomoci izolovanych vodicl pfes
generatorovy vypinac typu HECS-80S a blokovy transformator o jmenovitém vy-
konu 169 MVA do stavajici zapouzdiené rozvodny 110 kV, ktera byla upravena,
aby umoznila vyvedeni vykonu nového bloku. V ramci dprav rozvodny 110 kV byl
rozsifen i systém fizeni VWN MicroScada. VSechny tyto kliCové komponenty byly
vyrobeny zavody ABB.

Mezi blokovym transformatorem a vlastnim polem byl instalovan unikatni Ri-
pple filtr sklddajici se z transformatoru a kondenzatoru (viz dale).

Vlastni spotieba elektrarny

Vlastni spotfeba elektrdrny je napéjena odbocCkovym transformatorem
(15/6,3 kV, 33 MVA) a rezervnim transformatorem (35/6,3 kV, 33 MVA).
Sekundarni strany transformatori jsou pfipojeny do Ctvefice vysokonapétovych
rozvoden ABB typu UNIGEAR ZS1. Automatické zaskoky a bezpauzové
prepindni mezi VN rozvodnami je zajiSténo samostatnym automatem PLC,
ktery spolupracuje s jednotlivymi termindly REF6xx poli rozvoden VN. Vyvody
VN rozvoden napéji distribuéni transformatory VN/NN a velké vysokonapétové
pohony, které jsou Fizeny ABB frekvencnimi ménici ACS800, ACS1013 a ACS6107.
Energii pro pohony a zafizeni 400 V zajiStuje soustava Gsekovjch a podruznych
rozvoden NN s komponentovou naplini ABB. Zarukou nepferuSovaného napé-
jeni spotfebicd jsou implementované UPS systémy a dieselgenerator o vjkonu
1 860 kVA. Soucdasti dodavky ABB byla i kompletni kabelova sit, zahrnujici VN
a NN kabeldz a strukturovanou kabeldz o celkové délce cca 700 km, kterd je
instalovdna na nosnych kabelovjch systémech firmy 0BO Bettermann.

Osvétleni, uzemnéni a bezpe¢nostni systémy

ABB dodalo kompletni systém normalniho, zalozniho a nouzového osvétleni
vnitfnich a venkovnich prostor nového bloku. Nova zafizeni byla pfipojena
na uzemnovaci sit instalovanou stavebnim dodavatelem. Signalizace,
zabezpeCovaci a pozarni technologie byla zajiSténa subdodavatelsky firmou
Colsys Praha na vyspélé platformé Bosch.

Ridici systém

0 fFizeni celé elektrarny se stara ABB distribuovany fidici systém (DCS)
800xA. Vzhledem k jeho nasazeni na predchozich blocich K3 az K6 byl pro
K7 zvolen stejny systém, aby byla zajisténa pInd kompatibilita fizeni. Toto
feSeni navic zékaznikovi umoZiiuje v budoucnu sjednotit dispecink elektrarny.
Mezi nejdileZitéjSi fizené technologie patfi fluidni kotel, parni turbina,
napajeci Cerpadla, chlazeni, doprava uhli a popela, vyménikové stanice
a prostrednictvim komunikace IEC 61850 i systém VN rozvoden. Kromé fizeni
jednotlivjch technologii je DCS zodpovédny i za jejich vzjemnou koordinaci
a komunikaci se zafizenimi tfetich stran (black box). ZvI&sté vjznamnd je
soucinnost vjkonovjch regulaci kotle a turbiny. Ridici systém turbiny dodalo
ABB a uvedlo do provozu pro firmu Doosan Skoda Power - dodavatele turbiny.
Diky shodné a osvédcené platformé bylo propojeni bezproblémové.

Polni instrumentace

ABB také dodalo pro Cast vody-pary této elektrdrny snimace polni instrumentace
(snimace hladiny, tlaku, pritoku, teploty), z nichZ bylo v maximalné mozné mife
vyuZito Sirokého portfolia produktl ABB.

Technické vyzvy a pfinosy projektu

Projekt postavil ABB pfed nutnost vyfeSit Fadu narocnych tkold. Zakladem
bylo stanoveni spravné koncepce projektového vedeni. V pfipadé ABB se
projektového Fizeni ujali zkuSeni manaZefi s rozsahlymi zkuSenostmi, schopni
efektivné koordinovat veskeré prace a dodavky i zrealizovat projekt vcas a pfi
dodrZeni stanoveného rozpoctu.

Vzhledem k tomu, Ze vystavba probihala za pIného provozu stévajicich blok,

bylo rovné7 nutné minimalizovat rizika plynouci z odstaveni stavajicich provozii
z dlivod{i praci na novém bloku. Dale bylo tfeba technicky vyreSit propojeni
rozvoden stavajici elektrarny s rozvodnami nového bloku, které vSak bylo mozné
technologie, které byly dodavany v riznych casovjch obdobich (byt na jedné
ABB platformé).

Nérocnost projektu spocivala i v jeho komplexnim mezindrodnim charakteru.
Projektu se Gicastnila vedle ¢eskych dodavateli také fada dodavatelii ze zahra-
nici (zékaznik a generaini dodavatel z Némecka, kotel z Finska).

Z pohledu napétovych drovni projekt zahrnoval dodavky od 110 KV, pfes
dodavky rozvoden vysokého napéti 6 kV, 15 kV, 35 kV a nizkého napéti 400 V az
po pozarni signalizaci a telefonni Gstfedny na malém napéti do 50 V.

V priibéhu projektu se musel realizacni tym vyrovnat s fadou specifickych tech-
nickych poZadavkii a byly aplikovany nékteré nové postupy a feSeni, které povy-
Sily technickou droven nové elektrarny. Mezi nejdiileZitéjsi patfi:

¢ Omezeni zapinaciho proudu

Pro omezeni moiného zapinaciho magnetického proudu blokového
transforméatoru 169 MVA a nésledného vlivu na soustavu 110 kV bylo v poli
zapouzdiené rozvodny instalovano zafizeni ABB pro synchronizované spinani
pod ndzvem SwitchSync. Tento vypinaC vypind nebo zapind kaidy pél zvIast,
a to v okamZiku, kdy proud prochdzi nulou. Z tohoto dlvodu byla nutna
vyména tfiplového pohonu za tfi jednopdlové pohony ve vypinaci 110 kV v poli
zapouzdrené rozvodny.
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Vyvedeni vykonu elektrarny
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* Ripple filtr

Elektrarna je vybavena tzv. Ripple filtrem (frekvencni zadrZi), ktery byl instalovan
mezi blokovym transformatorem a polem zapouzdfené rozvodny 110 kV. Filtr
funguje jako paralelni rezonancni obvod naladény az na frekvenci 216 2/3 Hz.
Pro signél HDO predstavuje filtr HDO prekadZku (vysoké impedance), na druhé
strané pro signal 50 Hz ma filtr pomérné malou impedanci a chové se jako
maly reaktor. Timto feSenim byla zajiSténa kvalita signélu HDO v distribucni siti
110 KV. Toto unikatni feSeni vyvinulo ABB ve spolupraci se spoleénosti EGU Brno.

* Frekvencni ménice

VyuZiti frekvencnich ménicl pro oviadani motord umoznilo sniZit vlastni
spotfebu bloku aZ o 50 % oproti konvenénimu FeSeni (viz graf), a navic sniZily
zkratové proudy vysokonapétovych rozvoden z plvodnich 40 kA na 31,5 kA.
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Srovnani riiznych Fidicich metod

Legenda: Sedd plocha v grafu pFedstavuje potencial ispor diky nasazenf frek-
vencnich ménici (Variable Speed Drives) ve srovnani s konvencnimi
fidicimi metodami

e Kyberneticka bezpecnost
Pfi ndvrhu systémi fizeni a elektrickjch zafizeni byl kladen velkj diraz
na kybernetickou bezpecnost. Stdvajici bloky vCetné nového bloku K7

proSly auditem kybernetické bezpecnosti ABB nazjvanym ,Finger Print,
ktery je zaméfen na vyhleddvani moinjch bezpecnostnich rizik a jejich
eliminaci. Kybernetickd bezpeCnost elektrarny je rozdélena do nékolika
rovin:

e Fyzicka rovina: zahrnuje oddéleni PC a serverii (umisténi v monitorované
mistnosti); systém a pravidla vstupd.

* Softwarova rovina: softwarové zabezpeceni sité zahrnuje pravidelnou ak-
tualizaci antivirdi, group policy a pfistupova préva.

« Sitova rovina: zahrnuje zabezpeceni sité a oddéleni technologické sité
od intranetu a internetu.

e Technologickd rovina: instalované ochrany a servery jsou testovany
a odolné proti magnetickému ruSeni (EMC kompatibilita); kabelaz je
provedena tak, aby eliminovala ruSeni.

e Termindly ochran a VN rozvoden

ABB termindly vysokonapétovjch rozvoden a chranénf bloku fady REF jsou
vybaveny rozhranim standardu 1EC61850, které zajiStuje horizontdini
komunikaci mezi termindly ochran a po vertikalni komunikaci potom predava
informace do nadfazeného systému a pfijimd povely od operdtora. Aby
byla komunikace odolnd proti rudeni, jsou pouZity vjhradné optické kabely.
Propojeni IEC 61850 do ABB fidiciho systému probéhlo bezproblémové,
tzv. na ,prvni pokus”.

« Ridici jednotky motord

Rozvodny nizkého napéti vlastni spotfeby bloku maji instalovany jednotky
UMC100 pro Fizeni motord. Ty jsou pfes rozhrani komunikace typu Profibus
DP propojeny s nadfazenym fidicim systémem. Toto feSeni pfinasi zasadni
lsporu signalové kabeldZe i jeji montdZe, posouva Groven rozhodovani blize
k technologii a zkracuje dobu uvadéni do provozu.

 Monitorovaci a diagnostické centrum

Ze svého portfolia vjrobkli dodalo ABB i monitorovaci a diagnostické prvky
pro vybrané toCivé stroje. Vibracni moduly fady MCM800 jsou pIné integrované
do Fidictho systému AC800M.

Process
Instrumentation

Process
Electrification

Power
Autemation
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Pohled na podruzné rozvadéce NN

PFinosy systému 800xA

Jak uz bylo uvedeno dFive v textu, soucasti dodavky ABB byl rovnéz fidici systém
800xA, ktery predstavuje Spicku ve svém oboru. Zakaznikiim prinasi mozZnosti
zvySovani a zefektivnéni vikonu tim, Ze jim zajistuje rychly pfistup ke kritickym
datim. Nastaveni systému navic zdkaznikim umozfuje priibéZnou migraci
na vy$Si Grovné, a nabizi tak maximalni efektivitu vloZenych investic.

ZvySeni vikonu umoznujf nize uvedené integrované funkce systému 800xA:

e Qperatorské rozhrani

Systém nabizi komplexni sadu operdtorskych funkci, kterd zahrnuje rediné grafické
znazornéni vjrobniho procesu za poufiti standardnich paneld, vynikajici mozZnosti
analyzy trenddi i inteligentniho zpracovani alarmd a udalosti. Komplexni funkce
ziednodusuji a urychluji zésahy operdtorl a napomahaji zvySeni spolehlivosti
provozu.

* Integrace rozvoden do fidiciho systému

Diky komunikacnimu standardu IEC 61850 jsou elektrické terminaly a ochrany
vlastni spotfeby propojeny pfimo s hlavnim Fidicim systémem. To umoziuje Gpl-
ny on-line monitoring informaci z rozvoden vlastni spotfeby, efektivni ovladani
pohon( vysokého napéti a jednotnou sprévu alarmii z technologie a rozvoden.
OkamiZity pristup k informacim predstavuje soucasny standard pro efektivni fi-
zeni klicovych technologii elektrarenského bloku K7.

* Projektovani a programovéni

Integrované vyvojové prostfedi Gcinné podporuje cely cyklus projektu
automatizace, od planovani, konfiguraci a sprdvu knihoven, az do uvedeni
do provozu a provozu samotného s cilem optimalizace nakladi.

Pribéh projektu
ABB se podilelo na tvodnich fazich projektu zpracovdnim rozpoctovych nabidek
na Cést elektro a fizenf jiz od roku 2009.

Rada obchodnich i technickjch jednéni vydistila v podpis kontraktu v celkové
hodnoté 20 miliondi euro v poloviné roku 2011.

Dodévky na stavbu zacaly v prvni poloviné roku 2012 a od cervna 2013
probihaly horké zkousky, které od zafi 2013 presly ve zkuSebni provoz bloku.

Celkova délka trvani projektu dosdhla 30 mésici. Na dodavkach a sluzbach
tohoto komplexniho projektu, které ABB dodavalo formou ,na klic“, se kromé
jednotek ABB podilela i fada dalSich subdodavatelli, at ui zahranicnich ¢i

domécich.
Mezi hlavni subdodavatele patfily zejména nize uvedené spolecnosti:

e Cofely - montazni prace

¢ Colsys - bezpecnostni systémy

e Kirsch - dieselgenerator

* 0BO Bettermann - kabelové nosné systémy

Navaznost na predchozi projekty

Uspésny projekt vjstavby bloku K7 navézal na predchozi spolupréci, kdy
spolecnost ABB dodévala obdobnd feSenf pro tfi jednotky elektrdrny Kladno |,
postavené v letech 1998 a 2000 (K3, K5 a K6).

Tyto doddvky obsahovaly distribuované systémy fizeni, Fizeni turbin, pfistrojo-
vou techniku a systémy pro manipulaci s uhlim a popelem. Kromé toho ABB
rovnéz zajistovala servis v pribéhu celého Zivotniho cyklu dodanych produktd.

»Za (spésnym provedenim a vcasnym
dokonCenim  zakézky stoji zhruba
50¢lenny tym odbornikdi ABB,” Fekl
Zdenék Vavra (na snimku), rfeditel
jednotky Power Generation ABB CR.

,Postavit kompletné novou stavbu
za chodu stdvajici elektrdrny, navic
v ambicidznim terminu a v nejvy3sim
technologickém standardu, pro nés
bylo obrovskou vjzvou. Mohli jsme
ukazat, Ze umime navrhnout efektivni
feSeni, které umozni zvySeni vykonu
a soucasné zajisti snizeni dopadi na Zivotni prostfedi. Ziskané zku$enosti bude
tym moci pIné vyuZit pfi realizaci dalSich aktualnich projektdi na k¢, napf. pro
elektrdrny na Ukrajin€, v Rusku a Turecku,” dodal Zdenék Vévra.

AutoFi ¢lanku: Ing. Zdenék Vévra a Ing. Martin Hajek, ABB CR Power Generation

ABB deliveries for greater efficiency, reliability and output of the Kladno power plant

The solution that ABB contributed to the project contained a complete delivery of EBoP (Electrical Balance of Plant) electrical equipment, field
instruments and control system 800xA. The work that the ABB provided for the project involved design activities, delivery and installation of
equipment, tests, commissioning, documentation and training of the operating staff for the parts of the new K7 unit as stated and presented in

detail below.

ocmasku ABB 015 nosbiuieHus 3ghhpekmugHocmu, HadeXHoCmuU U MOWHOCMU KIA0eHCKoli 3/1eKmpocmaHyuu

[locmasu, komopsimu pupma ABB npuHumana yyacmue 8 npoekme, 8Kk104aU 8 ce6A KOMNJIEKCHYH nocmasky 3nekmpoo6opydosarus EBoP (Electrical Balance
of Plant), uHcmpymenmayuto u ynpasngwowyro cucmemy 800XA. [leamensHocms, komopyto gupma ABB 6 pamkax npoekma obecneyusana, 8ko4ana
NpoeKmuposaHue, NOCMAasky u UHCMAanAYuto 060pyo08aHus, mecmsl, nycK 6 SKCNyamayuto, N0020mogKy 00KyMeHmayuu u 06y4yeHue nepcoHana o5 pabomel

Ha Hoom 6ioke K7.
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