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Generalni oprava spalovaci turbiny
v paroplynovém cyklu (PPC)

Autor v élanku popisuje historii provozu Cerveny mlyn v Brné, zaméfuje se na prechod z uhelného zdroje na paroplynovy cyklus, popisuje
jednotliva technologicka zafizeni a zaméfuje se pfedevsim na turbinu. Pravé ta bude pfedmétem generalni opravy, ktera zacina v bfeznu 2016.
V dalsi ¢asti se zaméfuje na systém Gdrzby a zmifuje fakt, e popisovany zdroj je poskytovatelem podpirnych sluzeb pro spravce Ceské
pfenosové soustavy.

Teplérna Cerveny miyn

HISTORIE

Historie provozu Cerveny mlyn, ktery nyni
patfi pod Teplarny Brno, a.s., se zatala psat
v roce 1965, kdy bylo rozhodnuto o vystavbé
nového zdroje v mésté Brné. Cerveny mlyn byl
navrzen jako 3pitkovy zdroj se ¢tyfmi horko-
vodnimi kotli pro zajisténi zasobovani teplem
nové postavenych obytnych ¢asti mésta, Les-
na, Zabovfesky a Kralovo Pole. V roce 1966 vy-
topna zahajuje provoz se dvéma kotli s celko-
vym vykonem 23,2 MW a druhé dva kotle o cel-
kovém vykonu 116,2 MW byly dostavény v roce
1968. Jako palivo pro vytopnu bylo uréeno se-
veroteskeé prachové hnédé uhli, které se vozilo
po zeleznici a ukladalo do hlubinného zasobni-
ku. Vytopna byla propojena s teplarnou na Spi-
talce parnim napajecem.

ZMENA PALIVOVE ZAKLADNY

Rok 1996 byl rokem ukonteni uhelného
provozu na Cerveném mlyné. Teplarny vyfesily
nahradu za dozité kotle po tficetiletém provozu
modernim feSenim s vyuZzitim zemniho plynu
pfi uplatnéni kombinované vyroby tepla a elek-
tfiny. Tak se rodi novy projekt, ktery zohledfuje
zakon o ochrané ovzdusi pfed znetiStujicimi
latkami - vystavba paroplynového cyklu. Nut-
nost nepfetrzitého zasobovani teplem si vyza-
dala projekt rozdélit na dvé etapy. V prvnieta-
pé stavby byl postaven a zprovoznén nahradni
zdroj skladajici se z horkovodni plynové kotelny
se dvéma kotli o vykonu 2 x 27 MW a z docasné
vymenikoveé stanice odebirajici paru z parni sité
soustavy zasobovani tepelnou energii. V druhé
etapé byla provedena vlastni rekonstrukce

vytopny Cerveny mlyn a uskuteénila se vystav-
ba paroplynového cyklu, vysokotlaké pfipojky
plynu s redukéni stanici a 4,5 km dlouhého ka-
belového vyvodu 110 kV ze zapouzdfené roz-
vodny do nadfrazené sité.

Nové vznikla teplarna byla uvedena do
provozu v roce 1999 s elektrickym vykonem
95 MW,, a tepelnym vykonem 140 MW,. Pa-
roplynovy cyklus tvofi plynova turbina 70MW
firmy Siemens, spalinovy kotel 100 MW
a parni turbina 24 MW, oboji od spolectnosti
Alstom Power. Pro lepsi ekonomii provozu
a k prodlouzeni Zivotnosti spalovaci turbiny
byl do technologie PPC vfazen akumulator
tepla s objermem 5 500 m’ se ¢tyFmi desko-
vymi vymeéniky tepla. Po rekonstrukci provo-
zu Cerveny mlyn vznika nejmodernéjsi zdroj

Strojovna s parni turbinou

teplaren tzv. paroplynovy cyklus s instalova-
nym vykonem 95 MW,,.

TECHNOLOGIE A ZARIZENI

technické zafizeni klasické energetiky. Horaky
jsou schopny spalovat zemni plyn nebo lehky
topny olej. Tato turbina je jednohfidelova, vy-
sokootackova, jednotélesova, ktera pres pfe-
vodovku pohani 50 Hz generator, uloZeny ve
studeném konci plynové turbiny. Plynova turbi-
na ma prstencovou spalovaci komoru s 24 hy-
bridnimi hotaky. Turbina je vybavena hasicim
zafizenim CO,, ktery je v pfipadé poZaru vpus-
tén pod kryt turbiny a s vodni mlhou pro ha-
Seni regulactniho, mazaciho oleje a lehkého
topného oleje.




Parametry spalovaci turbiny V64.3A, Siemens
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Jmenovity vykon pfi spalovani ZP 69,7 MW
Otécky generatoru 3000 min”
Kompresor
Pocet stuprili 17
Priitok vzduchu 188,5 kg/s
Stlageni cca 16
Pocet stupiili 4
Priitok spalin 192 kg/s
Vystupni teplota spalin cca571°C
Uginnost 36,2%
Jmenovity vykon 75 MVA
Uginnik 0,8
Napéti 10,5 kV

Parametry spalovaci turbiny V64.3A, Siemens

VYROBA ELEKTRINY v MW VYROBATEPLA v GJ

Plynova turb. Parni turb.
2015 145967 46 756
2014 147 046 48 151
2013 153 649 50052

Celkem Spalin. kot. Celkem s HK
192 723 913854 1060245
195 197 932034 1086297
203701 967 407 1183368

Tabulka rocni vyroby elektfiny a tepla na provozu Cerveny miyn a vyvoj za posledni tfi roky

Spalinovy kotel je urgen pro vyuziti tepla,
obsazeného ve spalinach, vystupujicich ze spa-
lovaci turbiny, k vyrobé pary a ohfevu sitové vo-
dy. Kotel je horizontalniho provedeni, tfitlako-
vy, s pfirozenou cirkulaci ve vsech vyparniko-
vych systémech a s pfetlakem na strané spalin.
Vysokotlaka para je z kotle zavedena pfed vy-
sokotlakou ¢ast parni turbiny a pfed vysokotla-
kou redukéni stanici, kterd umoziuje provoz
kotle i pfi odstavené parni turbiné.

Parni turbina je protitlaka s jednim regu-
lovanym a jednim neregulovanym odbérem
pary. Je provozovana s klouzavymi parametry
v zavislosti na pratoku pary. Para z regulované-
ho odbéru je vyuZita k dodavce tepla v pafe a je
zavedena do sité SZTE. Para z neregulovaného
odbéru je vyuzita ve Spickovém ohfivaku obé-
hové vady a vystupni para je zavedena do za-
kladniho ohfivaku obéhoveé vody.

Spalovaci turbina je vyrobkem firmy Si-
emens a vychazi z kanstrukce turbin fady V84
a V94. Z pohledu oprav jsou nejvice problema-
tické ¢asti spalovaci komory a €asti stroje,
kterymi prochazi horké plyny. Tato narotna
technologie vyzaduje duslednou a pravidelnou
kontrolu a tdrzbu. Z diivodu drZeni garanci mu-
Ze dodavku nahradnich dilt dodavat pouze vy-
robce. Nevyhodou je, Ze vyrobce a jediny mozny
dodavatel pak urcuje ceny nahradnich dild. Vel-
kou inspekci nelze také provadét bez technické
podpory $éfmontaze s pracovniky Siemens.

Zivotnosti horkych gasti jsou predikovany
na 25 000 ekvivalentnich hodin (EQH). Jedna se
o provozni hodiny, které jsou pfepotitavany na
poCet startd, pfi kterych dochazi k nejvetsim
teplotnim degradacim. Interval pfi naSem pro-
vozovani mezi velkymi inspekcemi pfedstavu-
jeccabaz7let. Blizka spoluprace s vyrobcem,

jako jedinym dodavatelem nahradnich dilti spa-
lovaci turbiny, je zakotvena ve smlouvé o se-
rvisu a dilenskych opravach. Kromé toho posky-
tuje technickou pomoc pfi feSeni nouzovych si-
tuaci. Soucasti smlouvy je také drzenivyznam-
nych dilt a ¢as jejich dodani, pfedevsim stato-
rovych a rotorovych lopatek.

PRIPRAVA NA GENERALNi OPRAVU

V minulosti byly jiZ provedeny dvé velké in-
spekce. Prvni v roce 2003 po 25 000 EOH a po
50 000 EOH v roce 2008. Inspekce probihaji presné
podle casového rozvrhu. Velka inspekce v letosnim
roce po 75 000 ECH bude provedena v nejkrat-
§im mozném case, z divodu absence v posky-
tovani podpurnych netotivych sluzeb MZ +15
v letnich mésicich. Behem velké inspekce se bu-
de realizovat oprava spalovaci turbiny a genera-
toru, upgrade fidiciho systému, rekonstrukce
najizdéciho ménice a buzeni, rekonstrukce elek-
trickych ochran a rekonstrukce rozvodny 110k V.
Délka opravy je stanovena na 10 tydnu od 21. 3.
2016 do 29. 5. 2016 v 10ti hodinovych sménach
a cyklu Sesti pracovnich dnt v tydnu. Zahajeni
zkouSek a uvadéni do provozu bude od 10. 5.
2016. V soucasné dobé jsou podepsané smlou-
vy na dodavku nahradnich dild a montazniho
materialu, technicka zlepSeni a personal. Ne-
zanedbatelnou polozkou velké inspekce je
i pronajaté naradi a ostatni sluzby, jako napf.
obrabéni, tryskani, tepelné izolace, revize pre-
vodovky, logistika.

Technicka zlepSeni spalovaci turbiny jsou
nedilnou soucasti pfipravované velké inspekce.
Vychazi z doporuceni vyrobce na zakladé zku-
Senosti provozovanych a dlouhodobé monito-
rovanych obdobnych stroju. Podstatou technic-
kych zlepSeni je vyména vysoce exponovanych

Momentka z generalni opravy spalovaci turbiny v tep-
Iarné Cerveny mlyn

tasti stroje vedouci ke zvyseni spolehlivosti
a bezpetnosti turbiny. Technicka zlepSeni musi
byt realizovana vzdy soucasné s velkou opra-
vou. Pfi béznych kratkodobych revizich nelze
tyto ¢innosti realizovat.

Paroplynovy blok Cerveny mlyn je moder-
nim pracovistém s vysokym stupném automa-
tizace. VEtsinu manipulaci provadi operatofi
pfes operatorské stanice nadfazeného fidiciho
systému Teleperm T2000. To dovoluje, aby tr-
valou obsluhu tohoto bloku zajistovali pouze
Ctyfi pracovnici. Tito se stfidaji v nepfetrzitém

Generator spalovaci turbiny Siemens
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Zapouzdrena rozvodna 110 kV

pracovnim cyklu na péti sménach. Obecné je sména sloZzena z vedouciho
smény, operatora a dvou operatorl pochuzkarl. Operator je take dile-
Zitym partnerem dispetera teské pfenosové soustavy (CEPS). Spole¢né
pfes terminal energetického objektu koriguji elektricky vykon. Terminal
umoZzfuje poskytovani tzv. podpurnych sluzeb. Vétsinu topné sezény je
proto elektricky vykon paroplynového bloku zavisly na pozadavcich dis-
pecertl CEPS. Béhem toho musi operatofi zdroje zajistovat hospodarné
vyuziti vyrobené tepelné energie v podobé horké vody nebo pary.

POSKYTOVATEL PODPURNYCH SLUZEB

0d roku 2003 se paroplynova teplarna Cerveny mlyn zafadila mezi
poskytovatele podpurnych sluzeb pro Ceskou pfenosovou soustavu
(CEPS). Podpurné sluzby nakupuje provozovatel pfenosové soustavy
spoletnost CEPS, a.s. v ramci zajisténi systémovych sluzeb pro elektri-
zacni soustavu CR. Cerveny mlyn poskytuje podparné sluzby prakticky
celorotné, a to ve dvou zakladnich konfiguracich. BEhem topné sezény,
kdy je v provozu paroplynovy blok, je zapojen do poskytovani tocivych
podpurnych sluzeb Sekundarni regulace a Minutova zaloha kladna a za-
porna jako fiktivni blok sloZeny ze spalovaci a parni turbiny. Mimo top-
nou sezonu poskytuje podpurné sluzby pouze spalovaci turbina a to
kladnou Minutovou zalohu - spalovaci turbina je odstavena v zaloze
a najizdi na povel z dispetinku CEPS. Za timto ¢elem je blok vybaven

Overhaul of the combustion turbine in the combined cycle gas (CGC)

by-passovym kominem, do kterého jsou vyvedeny spaliny mimo spali-
novy kotel paroplynového bloku. Blok musi najet na smluveny vykon do
15 minut od pokynu dispetinku CEPS.

Zafazeni do poskytovani podpurnych sluzeb pfedchazela aprava
technologie a fidicich systém tak, aby byly spinény vdechny poZadavky
kodexu CEPS pro poskytovani sluzeb a blok v obou konfiguracich prosel
Uspésné certifikatnim méfenim stanovym kodexem. Projekt zapojeni
bloku do podpurnych sluZeb je dlouhodobé hodnocen jako Gspésny a vy-
nosy z této €innosti vyznamnym zpusobem pfispivaji k stabilizaci ceny
tepla dodavaného Teplarnami Brno.

V roce 2015 se uskutecnila pfiprava na taktické cviceni organu kri-
zového Fizeni a sloZek integrovaného systému Jihomoravského kraje
s nazvem ,Blackout JMK 2015, Do tohoto scénafe na obnovu elektrizacni
sité jsou Teplarny Brno a.s., zaclenény s vlastnim zafizenim. Zprovozio-
vat se bude vZdy zafizeni provozované pfed vypadkem s chledem na ve-
likost ostrovnich provozl a zatézovani elektrizacni distribucni sité.

Provoz Cerveny mlyn ma se spalovaci turbinou vyznamnou pozici
v tase obnovy napéti, startem spalovaci turbiny na by-passovy komin
v otackoveé regulaci, do ostrovniho provozu. Vychozi pfedpoklad scénafe
pro oblast Jihomoravského kraje je udrZeni ostrovniho provozu genera-
tort elektraren Hodonin a Spalovny Brno.

SYSTEM UDRZBY

Udrzbatské prace v Teplarnach Brno, a.s., jsou rozdélovany mezi
vlastni tdrzbu a externi dodavatelskeé firmy. Vlastni idrzbafska ceta ma
12 pracovniku. Vede je vrchni zamecnik, ktery prace koordinuje a zajistuje
materialové. Tento systém se v nasi firmé velmi osvédcil. Diky jejich po-
chlzkoveé a preventivni ¢innosti se pfedchazi porucham a zvySuje se spo-
lehlivost vyrobnich blokut. Pracovnici drzi hotovost mimo pracovni dobu
a o svatcich. Prace a sluzby, které jsou nad moznosti vlastni udrzby, se
pak sjednavaji s dodavatelskymi firmami. VV sou¢asné dobé se pro pod-
poru Udrzby implementuje jednotny systém fizeni Gdrzby, ktery zajisti
sledovani a optimalizaci nakladu a sjednoceni pracovnich postupu.

Ing. Stanislav Bradac, vedouci utvaru strojni zafizeni,
Teplarny Brno, a.s.

In the article the author describes the history of the plant at Cerveny miyn in Brno, focusing on the transition from a coal-fi red to a combined
cycle gas plant, describing the individual technological equipment and above all on the turbine. This will be the subject of an overhaul to begin
in March 2016. The next section looks at the system of maintenance and mentions the fact that the described source provides auxliary services

to the manager of the Czech Transmission System.

Spolecnost OSC, a. s. - inzenyrské sluzby pro energetiku

® Pfiprava vyroben na poskytovani podptrnych sluzeb pro CEPS

® Reseni mimoradnych stavd elektrizaénich soustav - ostrovni

provoz, black-start
® Trenazéry pro jaderné elektrarny
® Systémy automatického fizeni v energetice
® Dispecerské fizeni vyroby elektrické energie
e Casova synchronizace podle GPS
® Méreni pro hydroenergetiku
® Expertizy, posudky a poradenské sluzby
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