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IVlioderni FreSeni Doosan Skoda Power
pro elektrarnu Prunérov

Elektrarna Prunérov Il provozovala pét blokii o jednotkovém vykonu 210 MW s turbinami polského vyrobce ABB Zamech
(vyrobenymi v licenci ruského vyrobce turbin LMZ z dnesniho Petrohradu), uvedené do provozu v letech 1981 aZ 1982. DOOSAN

Béhem jejich provozu probéhla modernizace vyménou konstrukéné zastaralych nizkotlakych (NT) dilii (s tzv. Baumanovym

stupném) a tpravou hydraulické regulace. Obé tyto modernizace provadéla Skoda. Majitel elektrarny, spoleénost CEZ, Doosan Skoda Power
pied turbinou 17,7 MPa, 573 °C s prihfatim na 578,5 °C - se zvjSenym elektrickym vykonem bloku z piivodnich 210 MW na 250 MW. Skoda pro tento
projekt nabidla dvoutélesové uspofadani turbiny s kombinovanym VT/ST dilem v jednom télese a s klasickym dvouproudym NT dilem. Toto moderni
feseni vyZadovalo novy zaklad turbiny, protoZe piivodni turbina ABB Zamech byla tfitélesova.

Uvodem bych si dovolil zminku o historii pro-
jektu. Kratce po podpisu kontraktu na rekonstrukci
Ctyr blok( Elektrarny TuSimice byl podepsan kon-
trakt na rekonstrukci tfech blok v elektrdrmé Pru-
néfov. To se stalo v (inoru roku 2007 s tim, Ze do-
davky zafizeni na stavbu a zacatek montaze zacne
koncem roku 2011 respektive zaGatkem roku
2012. Krétce po podpisu kontraktu vSak nastaly
potize pfi schvalovani stavebniho povoleni. Pod-
minkou pro vystaveni tohoto stavebniho povoleni
bylo schvaleni studie dopadu na Zivotni prostfedi
(EIA). Ta sice byla v prvnim kole vypracovéna
aschvalena, aby vzapéti zacala byt zpochybrova-
na a vyZadovéna jeji revize. Usmévné je i epizodka,
kdy proti stavbé Prunéfova dokonce protestovalo
jedno tichomorské souostrovi. Sou¢asna situace
rekonstrukce je takova, Ze v téchto dnech odchazi
komponenty turbin na stavbu, coZ znamena, Ze
doslo k cca dvouletému zpoZdéni vystavby zpliso-
benému pravé predevsim obstrukcim v zacétcich
projektu. Tolik k historii projektu z pohledu Skoda
Power, dodavatele strojovny 3x 250 MW (v pril-
béhu této dlouhé akce se zménil obchodni nazev
spoleénosti na Doosan Skoda Power).

Dodévka celého parniho cyklu kazdé ze strojo-
ven obsahuje pét nizkotlakych ohfivaki, napajeci
nadrZ, napajeci stanici a dva vysokotlaké ohfivaky
s dodatecnym srazecem teploty pary. Teplota napé-
jeci vody pfi jmenovitém provozu dosahuje 249°C.
Navic je pouZita teplofikace se tfemi ohfivaky topné
vody. Turbina je konstruovana se sedmi neregulova-
nymi odbéry pary pro regeneraci a jednim regulova-
nym odbérem péry pro regulaci teploty v OTV3.

Zakladni parametry turbiny:

m Jmenovity vykon méfeny na svorkéach genera-
toru 250 MW

®  Maximéainivykon TG 257 MW

m Jmenovity tlak pfehfaté pary pred
VTRZV 17,66 MPa

W Jmenovita teplota prehfaté pary pred
VITRZV572,7°C

® Jmenovity tlak pfihiaté pary pred
STRZV 3,54 MPa

m Jmenovita teplota pfihiaté pary pred
STRZV 578,5°C

W Jmenovité mnoZstvi pary do turbiny 660 t/h

m  Maximalni mnoZstvi pary do turbiny 670 t/h

m Tlak v kondenzatoru (v zavislosti na teploté
chladicivody) 3 + 11 kPa

m Jmenovita teplota chladici vody 18,5°C

m  Maximalni teplota chladici vody 24,5°C Vystavba nového zakladu
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Kombinovany VT/ST dil - 3D model

Kombinovany VT/ST dil

Pami turbina 250 MW typu Skoda KT - 250
- 17,66 (typové fada MTDBOCR), je rovnotlaka
kondenzacni turbina s prihfivanim pary za vysoko-
tlakym (VT) dilem, s jednim kombinovanym VT/ST
dilem a jednim dvouproudovym NT dilem. Obé tur-
binova télesa jsou dvouplastové konstrukce. Vystup
z NT dilu je vyveden do kondenzatoru. Chlazeni je
provedeno za pomoci mokré chladici véZi s piiroze-
nym tahem. Je pouZita regulace klouzavym tlakem,
v nizkych zatizenich pak Skrtici regulace.

Vzajemné spojeni téles minimalizuje relativni
posuv mezi rotory a statory. Pevny bod statorovych
Casti je na kozlicich nizkotlakého télesa. Pfi ristu
teploty télesa dilatuji smérem od pevného bodu.
LoZiskové stojany (pfedni VT/ST, mezi VT/ST a NT
dilem) jsou posouvany po kozlicich. Statorové ¢as-
ti VI/ST dilu se posouvaiji vlivem tepelnych roztaz-
nosti od pevného bodu smérem dopiedu, posou-
va se i axidlniho loZisko umisténé v loZiskovém
stojanu mezi VT/ST a NT dilem. To znamena, Ze
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rotory sleduji posuv statord. Tato konstrukce mi-
nimalizuje relativni posuvy mezi rotorovymi a sta-
torovymi ¢astmi a odstrafnuje problémy s axialnimi
vlilemi mezi rotorem a statorem, které se béhem
jednotlivych reZimd provozu méni. Rotory turbo-
soustroji jsou spojeny pevnymi spojkami.

NT dil je pevné spojen s nastavbou konden-
zatoru, ktery je z ddvodu dilatace uloZen na pruzi-
novych podporach. Admisni para je do turbiny ve-
dena pres Ctyfi ventilové bloky (dva vysokotlaké
a dva stfedotlaké zachytné ventilové bloky), které
jsou umistény po stranach kombinovaného VT/ST
dilu turbiny. KaZdy blok obsahuje jeden vlastni
rychlozavérmy ventil. Ovliddani vSech parnich ven-
tilu zajistuje vysokotlaka hydraulika.

VT a ST dil maji spoleéné vnéjsi turbinové té-
leso a rotor (proto kombinovany VT/ST dil). Pri-
to€nd Cast je vSak rozdélena na VT a ST Gast a také
do kaZdé této Gasti vstupuje para samostatné.
Prehfata (VT) péra vstupuje z ventilovych komor

Ctyfmi potrubimi do dyzovych komor VT ¢asti. Roz-
vadécimi lopatkami bubnové ¢4sti vnitiniho télesa
proudi smérem k prednimu loZiskovému stojanu
avstupuje do poslednich rozvadécich lopatek ulo-
Zenych ve VT nosi€i. Priitocnou ¢ast VT dilu tvoii
13 rovnotlakych stupitl. Rozvadéci lopatky VT dilu
jsou vkladany pfimo do vnitiniho VT télesa
a u stupnti €. 10 aZ 13 do nosice rozvadécich lo-
patek. Pfihfata (ST) para vstupuje do okruzniho ka-
nalu vnitfniho ST télesa dvéma potrubimi.

Dvé vystupni hrdla jsou situovana na vystupu
z VIT ¢asti ve spodni poloviné vnéjSiho télesa. Na
druhé strané z vystupu svrSku ST ¢asti jsou dvé pri-
rubova hrdla DN1200 pro prevadéci potrubi spo-
jujici ST dil s NT dilem.

Prtoénou ¢ast ST dilu tvofi 9 rovnotlakych
stupiiti. PouZita rozvadéci kola jsou tzv. skladané
konstrukce, tzn., Ze rozvadéci lopatky jsou upev-
nény v disku a vénci uchyceny pomoci kolik(.
VT/ST rotor je celokovany, nevrtany, véetné nako-
vanych kotouél spojek. Na kotouéi NT spojky je
nalisovan ozubeny vénec pro mechanické natace-
ci zafizeni.

Lopatkovani rotoru je rovnotlakého typu
s ob&znymi lopatkami s 3D tvarovanim. Lopatky
jsou v rotoru uchyceny pomoci "T" zavési a vid-
lickovych zavés(.

K utésnéni prostori mezi rotorem a statoro-
vymi ¢astmi slouZi ucpavky tvofené odskakovaci-
mi labyrintovymi krouzky se zatemovanymi bity
proti temovanym biitlim v rotoru. VSude jsou po-
uZity tzv. pravé labyrinty. Vnéjsi rotorové ucpavky
jsou déleny na tlakové sekce, z nichZ se odvadi uc-
pavkova para do piislusnych partii pritocné casti
turbiny €i hlavniho kondenzatoru. Pro zmirnéni
(¢ink{ axialni sily je v bubnové ¢asti VT/ST dilu po-
uZit tzv. vyrovnavaci pist, ktery minimalizuje sily
prenasené od pritocné ¢asti na axialni loZisko.

Nizkotlaky dil

Nizkotlaky dil je dvouproudovy, dvouplastovy,
v kazdém proudu s vystupem do kondenzétoru
smérem dol0. NT téleso svafované konstrukce se
sestavd ze dvou hlavnich ¢asti - vnitfniho a vnéj-
Siho télesa. Péra ze stfedotlakového dilu se privadi
dvéma prevadécimi potrubimi DN1200 do okru-
Zniho kanalu vnitfniho NT télesa. Vystupni hrdlo je
pevné spojeno s nastavbou kondenzatoru, ktery
je uloZen na pruzinéch.

Nizkotlaky rotor je celokovany s nakovanymi
spojkami a opatieny lopatkovanim rovnotlakého
typu. Priito¢nou Cast tvofi 5 rovnotlakych stupii
v kazdém proudu. Obézné lopatky jsou upevnény
na rotor vidlickovymi nozkami, u pfedposledniho
a posledniho stupné stromeckovou nozkou. Délka
posledni lopatky ¢ini 1 085 mm. U rozvadécich
i obéZnych lopatek pfedposledniho a posledniho
stupné jsou aplikovany transsonické profily nové
generace.

Kazdy rotor (VT/ST i NT) je uloZen ve dvou ra-
didlnich loZiskach horizontalné délené konstrukce.
LoZiska jsou segmentového typu s naklapécimi
segmenty. Axialni loZisko je umisténo v loZiskovém
stojanu mezi VT/ST a NT dilem. Je oboustranné,
coz umoziuje zachycovani axialnich sil v obou
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Dvouproudy NT dil

Vlysokotlaké ventily

Stredotlaky ventil

Kondenzator

smérech, segmentové konstrukce s naklapécimi
segmenty.

Po obou stranach VT télesa kombinovaného
VT/ST dilu turbiny jsou umistény dvé komory VT
ventild, kaZda z téchto komor obsahuje jeden rych-
lozdvémy a dva regulaéni ventily. VT RZV slouzi
k rychlému uzavieni vstupu pary do VT dilu turbiny
v pfipadé nutnosti odstaveni TG a VT RV reguluji
mnozstvi admisni pary vstupujici do VT dilu turbiny.

Na vstupu pfihfaté pary do ST télesa turbiny
jsou instalovany ST rychlozavémé ventily a regu-
lacni (zachytné) ventily. Kazdy rychlozavémy ventil
je zabudovan ve spolecné komore se zachytnym
ventilem. Tyto komory jsou umistény po levé a pra-
vé strané ST dilu turbiny. Ve ventilové komore je
tedy jeden RZ ventil a jeden zachytny ventil.

Protaceni rotortl je zajisténo natacecim zarize-
nim, pohanénym elektromotorem s rozbéhem pomo-
ci frekvenéniho ménice. Soustroji je vybavené jednim
hlavnim kondenzatorem pod NT dilem turbiny. Kon-
denzator je tvofen plastém z ocelového plechu, ktery
vymezuje pami prostor a je spojen s vodnimi komo-
rami. Kondenzator je spojen s turbinou pevné az di-
vodu dilatace je uloZen na pruznych podporéch.

Teplosménna plocha 11 690 m?je vytvofena
nerezovymi trubkami oboustranné zavéalcovanymi
a zavafenymi do trubkovnic, pfes které proudi
chladici voda. Na strané vstupu i vystupu vody je
trubkovnice pevné spojena s plastém, dilatace
trubkovnic je umoznéna na strané vratné komory.
Kondenzétor je dvoutahovy, déleny na vodni stra-
né, coZ umoziuje v pripadé nutnosti éGinnost jedné
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NT regeneracni ohfivak VT regeneracni ohfivak

Modern design of Doosan Skoda Power for Prunéfov Power Plant

poloviny kondenzatoru pfi snizeném vykonu turbi-
ny. Proti nadmérnému stoupnuti tlaku je konden-
zator chranén pojistnymi membranami umistény-
mi na NT dilu turbiny. Ve spodni &asti hlavniho
kondenzatoru je umistén sbérac, ve kterém se
shromazduje kondenzat. Odtud je kondenzat pre-
erpavan kondenzatnimi erpadly 1° pres BUK
anéasledné kondenzatnimi cerpadly prvniho stup-
né pres blokovou tpravnu kondenzétu (BUK) a né-
sledné kondenzatnimi ¢erpadly druhého stupné
do NT regenerace a déle do napéajeci nadrze.

Uginnost kondenzatoru silné zavisi na Gistoté
povrchu teplosménnych ploch. Tyto jsou zne€isto-
vany predevsim usazovanim kald na vnitinim po-
vrchu kondenzatorovych trubek na strané chladici
vody. Bezpeénym feSenim jak zabranit znegisténi
chladicich trubek na strané chladici vody a s tim
spojenych problémd, je instalace éisticiho zafizeni
chladicich trubek do okruhu chladici vody.

Ohfivani hlavniho kondenzatu, ktery je konden-
zatnimi cerpadly precerpévan ze sbérace hlavniho
kondenzatoru turbiny, je provadéno v péti nizkotla-
kych ohfivacich parou odebiranou z neregulovanych
odbérl turbiny, déle pfimo v odplyfovadi napajeci
nadrZe a ve dvou stupnich VT regeneraénich ohfiva-
kli, dopInénych o srazec prehrati topné pary.

Pro ostfe sledovany projekt Prunéfov byla
zvolena moderni dvoutélesova konstrukce tur-
bin Skoda 3x 250 MW, kter4 je Gisp&Sné pouzi-
vana u zahranicnich projekti s turbinami obdob-
ného vykonu. Rovnéz byly aplikovany vSechny
moderni konstrukéni prvky - napf. 3D lopatkovani,
nové konstrukce rotorovych ucpavek, kterd umoz-
fuje pfi malych radiélnich vilich vysokou spoleh-
livost a bezpecnost provozu. Konstrukce turbiny
i ostatnich zafizeni Skoda byla zvolena tak, aby
splnila néroéné poZadavky zakaznika na strojovnu
parni turbiny respektive kazdy jednotlivy rekon-
struovany blok elektrarny.

Ing. Ji¥i Fiala,
feditel Technického tiseku,
Doosan Skoda Power

Prunérov Il Power Plant operated five units at a unit output of 210 MW with turbines manufactured by the Polish producer ABB Zamech (manufactured
under the licence of Russian turbine producer of LMZ of today’s St. Petersburg), commissioned in 1981 to 1982. Modernisation work took place
during their operation with the replacement of the structurally obsolete low-pressurised (LP) parts (with the so-called Bauman stage) and modification
of hydraulic regulation. SKODA carried out both these modernisation projects. The power plant owner, CEZ, decided to completely replace three units.
The replacement applies to the boilers - the new boilers supply steam at higher parameters - in front of the 17.7 MPa turbine, 573 °C reheated to
578.5°C - with increased unit output from the original 210 MW to 250 MW. For this project Skoda offered a two-cylinder turbine structure with a
combined HP/IP part in one cylinder and a classic two-current LP part. This modern design required a new turbine base because the original ABB
Zamech turbine was three-cylinder.

CospemenHble mexHuyeckue peuseHus Komnanuu Doosan Skoda Power dns snekmpocmanyuu lpyHepxos

nekmpocmanyus [Ipyrepxos Il skcnyamuposana name 6710k06, kaxobiti mowHocmeto 210 MW ¢ myp6uHamu nossckozo npousgodumens ABB Zamech
(cOenanHbiMu no MuyeH3uu poccutickozo npouzsooumens myp6uH LMZ u3 cezodnsawrezo CaHkm-lTemepbypea), komopble 6biu 86edeHbl 8 Ikcnayamayuto 8 1981
- 1982 200ax. Bo 8pems ux 3kcniyamayuu 6bi1a npoedeHa MooepHU3ayus nNpu NOMOUWU 3aMeHbl KOHCMPYKYUOHHO ycmapesuwiux yacmeli HU3K020 0aseHus ( ¢
m.H. baymaroebim 2padycom) u KoppekmuposKu 2udpaeudeckoil peeyngyuu. 06e 3mu ModepHusayuu nposodusna Skoda. Baadeney 30ekmpocmanyuL - KoMNAaHUs
CEZ, pewiunia nposecmu koMnsieKcHyko 3ameHy mpéx 6/10Ko6. 3aMeHa Kacaemcs Kaxk KomJio8 - HoBble KomJibl NOCMaeIsiom nap 60/1ee 8bICOKUX NApamMempos - nepeo
myp6uroli 17,7 MPa, 573 °C c nepezpegom Ha 578,5 °C - ¢ nobiLueHHoL 31eKmpuYeckoil MOuHOCMblo 6/10Ka ¢ nepeoHayanbHbix 210 MW Ha 250 MW. Skoda dns
3Mo2o npoekma npeonoxusna 08yxKopnycHoe ycmpolicmeo myp6uHsl ¢ kKom6uHuposarHsim VT/ST coopyxeHuem 8 00HOM Kopnyce u Knaccudeckum ¢ 08ymaA
nomokamu NT coopyxeHuem. Imo cospemerHoe peleHue mpe6osasno o8yt 0CHO8Y Myp6UHb! - nepeoHayanbHas mypbura ABB Zamech 6bina mpéxkopnycHod.
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