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group

zafizeni a méreni a regulace za zhruba pul miliardy korun

Dodavky technologie, elektrotechnickych | nvete

d Luznici

V ramci projektu ,,Ekologizace a obnova teplarny v Plané nad Luznici“ probiha dodavka, instalace a uvedeni do provozu novych zdroju
elektrické a tepelné energie pod zastfeSenim generalniho dodavatele SdruZeni PSG a Invelt - Plana. Hlavnim tcelem akce je modernizace
kotli K2, K3 a K4, vystavba bloku étyF plynovych motort, navazujicich parogeneratord HRSG a horkovodni vyménikové stanice. Firma
INVELT SERVIS, s.r.0., je jednim ze dvou tcastniki sdruZeni. Na tomto projektu se podili dodavkami technologie, elektrotechnickych
zafizeni a MaR za zhruba pal miliardy korun.
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Firma Invelt Servis je zaméFend na obchod-
né inZenyrskou ¢innost, dodavky kotlu a kote-
len formou dodavky na kli¢ a poskytovani slu-
Zeb v energetice se specializaci na uvadéni
energetickych zafizeni do provozu. V ramci to-
hoto projektu smluvné zastfesuje i dalsi firmy
ze skupiny INVELT Group®.

arny
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TECHNOLOGIE
Dodavka firmy INVELT SERVIS, s.r.o.
Modernizace stavajiciho kotle K4, vyuziva-
ného jako zaloZni zdroj, spotivala v zamené je-
ho hlavniho paliva a ve zvy3eni dosavadnich pa-
rametrl vyrabéné pary. Hlavnim palivem je no-
vé zemni plyn. V provozu teplarny je funkce
zrekanstruovaného kotle jako zalozniho zdroje
zachovana. Modernizovany kotel K4 je stabilni,
horizontalni, pretlakovy, jednobubnovy, vodo-
trubny parni kotel s pfirozenou cirkulaci. Jedna
se o katel samonosny, ktery je usazen pomoci
valetkového uloZeni na podpérném ramu. Hlav-
nimi ¢astmi kotle jsou plynovy hofak, ohfivak
vody, vyparnik a pfehfivak pary s regulaci tep-
loty. Hofak, umistény na pfedni sténé kotle, je
duoblokovy plynovy. Vyparnik je tvofen spalo-
vaci komorou, vyparnikovym svazkem, bubnem
a prevadécim a zavodnovacim potrubim. Kotel
je pfepravitelny ve dvou blocich, jeden blok tvo-
fi vyparnik s pfehfivakem, druhy pak ohfivak

Obnova a ekologizace tep

vody. Pohled na kotel K5
Kotel K4:

typ .o parni, vodotrubny, pfepravitelny

oznaceni ........... i (18,55

palivo ... oo zemni plyn

jm.mnozstvipary ... 18,5t/h

jm.tlakpary .o 2,1 MPa

jm.teplotapary ........ ... ... ... 300°C

teplotanap.vody ........... ... ..., 105°C

Tepelny modul plynového motoru je blok
technologie umisténé na vlastnim zakladovém
ramu. Celkové jsou dodany ctyfi moduly, vZdy
jeden pro kazdy plynovy motor. Ugelem tepel-
ného modulu je regulace teplot jednotlivych
okruht motoru, odvod tepla z chlazeni motoru
a predehfev plastové vody a oleje. Zdrojem te-
pelného vykonu, ktery je pfedavan prostfednic-
tvim deskovych vymeénikt vysokoteplotniho
(HT) okruhu modulu do systému topné vody, je
teplo ziskané z chlazeni bloku motoru a z chla-
zeni motorového oleje. HT okruh je dimenzo-
van na teplotni rezim 95/65°C. Sou¢asti mo-
dulu je take nizkoteplotni (LT) chladici okruh  kapejovs trasy po mostech
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Pohled na strojovnu motorgeneratoru pres spalinové kotle

Rozvodna

pro odvod tepla z druhého stupné chlazeni pl-
nici smési. Toto nizko potencialni teplo je pres
oddélovaci vymenik odvadéno do chladicich vé-
Zi. LT okruh je dimenzovan na teplotni rezim
s vratnou teplotou 20°C.

Modul také umoZzriuje mafit prebytecny te-
pelny vykon, ktery neni provozné poZzadovan,
atojak z tepla motoru, tak i ze spalinového vy-
méniku za HRSC.

Parametry tepelného modulu

(pfi jmenovitém vykonu motoru)

jm. tepelnywykon ...l 4,05 MWt
teplotnirezim .................... 95/65°C

Parogeneratory HRSG 1aZ 4 (Heat Recove-
ry Steam Generator) vyuzivaji teplo spalin ply-
novych motorl a z podstaty se jedna o kotel
topeny témito spalinami. Dodany jsou ¢tyfi pa-
rogeneratory, jeden za kazdy motor. Typ HRSG
je stabilni, pfetlakovy, jednobubnovy, vodo-
trubny parni kotel s pfirozenou cirkulaci. Sklada
se z ohfivaku vody, vyparniku a pfehfivaku s re-
gulaci teploty. Vyparnik je tvofen vyparnikovy

svazkem, bubnem, prevadécim a zavodfova-
cim potrubim.

Za parni ¢asti (HRSG) je zafazen spalinovy
ohfivak vody, ktery je po strané vody vclenén
do okruhu topné vody. Ohfivak ma tepelny vy-
kon 1,274 MW1.

Kotel spolu s bubnem a spalinovym ohfi-
vakem tvofi tfi montazni celky. Veskeré ¢asti
tlakového celku HRSC spolu s pfevadécimi vni-
tfnimi spalinovody a spalinovy ohfivakem jsou
ulozeny v nosné konstrukei kotle a predstavuji
tak jeden kompaktni celek.

Soutasti provozniho souboru je dodavka
pochozich plosin a galerii HRSG, pfivodnich
spalinovodul véetné systému cisténi spalin, by-
passavych spalinovodd umoznujici provoz pouze
plynovych motort, vystupnich spalinovodu
a kominu.

Kotel HRSG:

typ oo parni, vodotrubny, spalinovy
0znaent: ... FG4S
jm.mnozstvipary ... 4t/h
jm.tlakpary oo 1,1 MPa

jm.teplotapary ............. .. ... .. 280°C
teplotanap.vody ................... 105°C

Systém cisténi spalin je instalovan jako
soutast spalinového potrubi za motory a slouzi
pro redukci emisi NOy a CO. Osvédéeny proces
odstranéni oxid dusiku s vysokou uginnostije
metoda zaloZena na bazi selektivni katalytické
redukce (SCR). Do proudu spalin je vstfikovana
technicka mocovina a v katalyzatoru jsou na-
sledné tyto oxidy redukovany na dusik a vodu.
Soucasti systému ¢isténi spalin je dale kovova
katalyticka vloZzka pro redukci emisi CO.

Parametry redukce (pfi 15% 0,)
oxidy dusiku (NO,) ............. 75 mg/Nm?
oxid uhelnaty (CO) ............ 100 mg/Nm’

Uhelné kotle K5 a K6 nahrazuji v ramci mo-
dernizace uhelného zdroje dozité stavajici pra-
Skoveé kotle K2 a K3, které jsou zakladnimi te-
pelnymi zdroji teplarny. Oba nové kotle maji
shodné provedeni. Hlavnim palivem je hnédé uh-
If, najizdécim palivem je zemni plyn. Kotel K5
(K6) je fluidni, jednobubnovy, vertikalni, podtla-
kovy, ttyftahovy parni kotel s pfirozenou cirku-
laci. Sklada se z bloki ohfivaku vody (ekonomi-
zéru) a vyparniku a bloku pfehfivakd pary s re-
gulaci teploty. Kotel neni z divodu pozitivniho
vlivu neohfivaného spalovaciho vzduchu na tvor-
bu emise a se zfetelem na vyssi teploty rosného
bodu spalin vlivem vyssiho obsahu siry vybaven
ohfivakem vzduchu. Rizenf kotlt je plné auto-
matizovano a umoznuje plynulou regulaci vyko-
nG v celém pracovnim rozsahu. Kotle pIni prede-
psané emise NO, pomoci primarnich opatfeni,
proto nejsou sekundarni opatfeni pouZita.

Systém Invelt Fluid

Proces spalovani uhli vyuziva systém IN-
VELT FLUID, coZ je spalovani ve fontanove flu-
idni vrstvé, do které je primarni vzduch pfiva-
dén skrz maly, pevny (stacionarni) ro3t. Tato
technologie je FeSenim, které je pIné v souladu
s pozadavky BAT a zarutuje plnéni poZadova-
nych parametri, vykazuje nizké spotfeby hmot
a energii, snizuje investicni i provozni naklady
a zejména naklady na udrZbu.

Zplyfiovani a ¢astecné spalovani paliva pro-
biha ve dvojici fluidnich reaktort umisténych ve
spodni €asti spalovaci komory. Do reaktoru je
pfivadén primarni spalovaci vzduch a palivo.
Nad reaktory, po vysce spalovaci komory jsou
do ohnisté zaustény dyzy sekundarniho a ter-
cialniho spalovaciho vzduchu pro dohofeni hot-
lavych plynt a dletového podilu z fluidni vrstvy.

Ve spalovaci komofe jsou instalovany dva
najizdéci monoblokové plynové hofaky. Spaliny
ze spalovaci komory dale vstupuji do druhého
tahu, v jehoZ spodni ¢asti je umistén Zaluziovy
odlucovat pro separaci hrubé frakce popilku.
Odlouceny popilek je vracen zpét do reaktoru
kotle. Zaluziovy odlutovat tak plni funkci cy-
klénu cirkofluidniho kotle a zvysuje tak jeho
celkovou GEinnost. Ve tfetim tahu jsou umistény
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Snimek z montéZe kotle K4

SKID

Ctyfi bloky prehfivaku pary, ve ctvrtém pak pét
bloktr ohfivaku vody. Vsechny bloky ve tfetim
a tvrtém tahu jsou konvekéni a jsou konstruova-
ny s chledem na snizenijejich abraze a zanaseni.

Tlakovy systém tvofi dvojita napajeci
hlava, systém regulace teploty vody pfed
ekonomizérem, bloky ohfivaku vody, buben,
membranové stény vyparniku a bloky prehfiva-
ku s regulaci teploty vystupni pary. Pratok vody
je regulovan tak, aby byla dodrzena poZadova-
na teplota vody na vstupu ohfivaku vody v za-
vislosti na mnozstvi SOy ve spalinach. Toto
opatfeni zamezuje kondenzaci vady obsazené
ve spalinach na povrchu vstupnich trubek ohfi-
vaku vody z divodu vys5i teploty rosného bodu
spalin, ktery je ovlivnén vysokym obsahem siry
v palivu. Voda prochazi bloky ohfivaku vody,
které jsou tvofeny trubkovymi hady az do bub-
nu. Buben spolu s membranovymi sténami
tvofi vyparnik. Membranové stény dispozitné
utvafi spalovaci komoru, druhy a tfeti tah kotle.
Ve vyparniku se tvofi parovodni smés, ktera je
zpét vracena do bubnu. Soutasti bubnu jsou
vnitfni vestavby, které zajistuji patfitnou vodi-
vost adchazejici syté pary. Ta je dale zavedena
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do vstupniho dilu pfehfivaku. Bloky pfehfivaku
pary jsou tvafeny svazky trubkovych hadd. Pred
vstupem do posledniho bloku prehfivaku je
umisténa regulatni komora teploty pary. Re-
gulace pfehfatije provadéna vstfikem napajeci
vody. Z regulatni komory pokracuje zchlazena
para do vystupniho dilu pfehfivaku pary a dale
vystupni komorou kotle do parovodu.

Kotel je €astetné nesen a castetné zaveé-
Sen v nosné konstrukci, ktera je vyrobena z val-
covanych profilt. K ni jsou zaroveri pfipojeny
obsluzné ploSiny a galerie kotle. Sougasti mo-
dernizace kotlt je feseni a dodavka dopravy pa-
liva z uhelnych bunkrt a odvod popela z fluidni
vrstvy chlazenymi Snekovymi dopravniky.

Kotle K5 a K6:

typ .o parni, vodotrubny, fluidni
0ZNACENT ..o G40S
palivo ... oo hnédé uhli

(zemni plyn pro najizdéni a stabilizaci)

jm.mnoZstvipary ... 40 t/h
jm.tlakpary oo 4,5 MPa
jm.teplotapary ........... ... 486°C
teplotanap.vody ................... 105°C

Méreni a regulace

ELEKTROTECHNICKE ZARIZENI
Dodavka firmy INVELT ENERGO, spol. s.r.o.
Firma dodala elektrotechnicka zafizeni pro
noveé instalované plynové motory a vymeéniko-
vé, plynové a fluidni kotle. Zajistuje elektrické
napajeni pomocnych elektropohonut a dalsich
zafizeni téchto plynovych motord, kotlt a jejich
pfislusenstvi (vlastni spotfeba) a vyvedeni vy-
konu do nadfazenych systému (elektricky sys-
tém teplarny a rozvodna soustava E.ON).
Vlastni spotfeba plynovych motoru, kotld
a souvisejicich technologickych zafizeni je fe-
Sena na napétové Urovni400/230V A.C. a 220
V D.C. Kazdy motor a kotel ma vlastni podruzny
rozvadéc. Tyto podruzné rozvadéce jsou napa-
jeny z usekového rozvadéce, ktery ma pfivody
pfes dva transformatory 6/0,42 kV, 1600 kVA,
pfipojené z provoznich divodud na rizné systé-
my Teplarny. Vyvody pro kazdy elektropohon
instalované technologie jsou ovladané dalkove
fidicim systémem nebo v pfipadé potreby
i mistné pomoci mistni ovladaci skfiné.
Elektropohony €i zafizeni, které vyzaduje
zajisténé nepferuSené napajeni, je pfipojeno
na rozvadec zajisténého napajeni, jehoZ zdro-
jem jsou 3 paralelni stfidacové bloky 220V
D.C./400V A.C. (stejnosmérné napajeni je do-
davano ze stavajicich redundantnich systému
Teplarny ,usmérfiovac + baterie"). Rozvadéce
vlastni spotfeby jsou umistény ve spole¢né roz-
vodné na ocelové podlaze nad prostorem pro
kabely. Veskeré kabelové rozvody jsou feseny
standardné bud' v kabelovych kanalech, nebo
v kabelovych trasach po zdech budov. Kabelaz
byla volena podle pozadavkl pozarni bezpec-
nosti (obvykla PVC nebo ohen nesifici).
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Dale byly provedeny modernizace nebo no-
vé instalace elektrickych zafizeni pro novy ply-
novy kotel K4, horkovodni stanici, kompreso-
rovou stanici, elektronapajecky a dalsi. Pro ge-
neratory plynovych maotort byly dodany rozva-
déce budiciho systému spolu s fazovacim sy-
stémem vypinacd generatoru.

Vyvedeni vykonu plynovych motori (4 x
9,38 MW/10,5 kV) je provedeno pfes dvojsys-
témovou rozvodnu 10,5 kV/40 kA s vysuvnymi
vakuovymi vypinaci. V rozvodné je ponechana
rezerva pro budouci pfepojeni stavajici parni
turbiny. Rozvodna umoZiuje variabilnost pfi-
pojeni zdroju (plynovych motorti a v budoucnu
i parni turbiny) na dva trojvinutové transforma-
tory 65 MVA, které jsou pfipojeny do nadraze-
ného systému 110 kV E.ON a do elektrického
systému 6 kV Teplarny. Vlastni propojeni roz-
vodny 10,5 kV (je umisténa ve spolecné rozvod-
né) a trojvinutovych transformatort je prove-
deno paralelnimi jednozilovymi kabely na ka-
belovych trasach po potrubnich mostech.

Elektrotechnické zafizeni uhelnych fluid-
nich kotlt K5 a K6 zajistuje elektrické napajeni
pro technologii kotlt z podruznych rozvadécu
obdobnym zptisobem jako u vlastni spotfeby
plynovych motord. Navic je pro kotle dodavano
osvetleni technologickych ploSin.

Realizované feseni umozriuje Teplarné Pla-
na spolehlivéji zajistovat dodavky elektrické
energie pro své odbératele, protoZe k ptivodni-
mu jednomu zdroji (sit E.ON) je dnes k dispozici
druhy nezavisly a plnohodnotny zdroj (plynové
motory). Navic je moZné provozovat elektricky
systém Teplarny i v ostrovnim provozu.

Spoletnost INVELT ENERCO dadala elek-
trotechnicka zafizeni formou dodavky na klic.
Byla zpracovatelem veskeré projektové doku-
mentace, zajistovala dodavky z vlastni vyroby
spole¢nosti INVELT Group® nebo nakupem od
renomovanych firem, zajistovala montaz a zkou-
Sky aZ po uvedeni do provozu.

Produktova fada Main Terminal Box

INVELT ENERGO ma ve svém rozsahu do-
davek i produktovou fadu tzv. Main Terminal
Box, coZ predstavuje skfiné vyvodu a nuly ge-
neratoru (pro elektrarny, teplarny a spalovny).

Tyto skfiné jsou atypické a specialné konstru-
ované na miru pro rizné typy generatort do vy-
konu cca 100 MW. Skfiné byvaji pruzné spojeny
s vyvodovymi praporci generatoru a télesem
statoru, napf. pomoci prechodového mostu. Ve
skfinich se umistuji pfistrojové transformatary
proudu a napéti, svodice prepéti, kondenzato-
ry, snimace pro sledovani ¢astecnych vyboju
v generatoru, specialni uzemfovaci transfor-
matory, odpojovace a odporniky do uzlu, apod.
podle poZadavkl navazujicich systému elek-
trickych ochran, elektrickych méfeni a synchro-
nizace.

Samozfejmou soucasti skfini jsou pfipojni-
ce s podpérnymi nebo prichodkovymi izolato-
ry, dilatacni a antivibracni prvky, a veskeré po-
mocné nizkonapétové pristroje. Pripojeni sk¥ini
do navazujiciho systému vyvedeni vykonu ma-
Ze byt pfechodem na zapouzdfené vodice, pa-
sové vedeni nebo kabelové vedeni. Sk¥iné jsou
navrhovany v provedeni a barvé podle mistain-
stalace, tj. napf. v kryti az do IP54, pro okolni
teploty az do 50°C. V pfipadé poZadavku na se-
izmickou odolnost jsou podle provedenych vy-
poCtl provadény Gpravy konstrukénich prvka.

SYSTEM MERENI A RiZENi
Dodavka firmy invelt - elektro, s.r.o.

V primyslovém arealu teplarny v Plané nad
LuZnici byl v ramci akce ,Ekologizace a obnova
teplarny v Plané nad LuZnici* instalovan distri-
buovany systém kontroly a fizeni (DCS). Tento
systém monitoruje a fidi veSkerou noveé insta-
lovanou technologii a elektrozafizeni teplarny.

Cely DCS je dimenzovan pro pfipojeni 5 000
signald, je nainstalovan v celkem 29 polich sed-
mi rozvadéct DCS, zahrnuje sedmi redundant-
nich automatizacnich stanic distribuovanych
v jednotlivych objektech teplarny, dva rozvadé-
e s redundantnimi servery, archivacnim serve-
rem, dvéma operatarskymi a jednou inzenyr-
skou stanici a dvé pracovisté obsluhy ve velinu
teplarny. Systém monitoruje a fidi novou i sta-
vajici technologii teplarny v rozsahu ctyf koge-
neracnich jednotek s plynovymi motory 10 MW
a spalinovymi kotli (HRSG), dale hospodafstvi
zemniho plynu, vyménikovou stanice tepla,
redukeni a chladici stanice, dva uhelné fluidni

kotle s vykonem 40 t/h a jeden plynovy kotel,
dale monitoruje systém ¢isténi a odvodu spalin
(odsifovaci jednotka), systém vodniho hospo-
darstvi teplarny a elektrozafizeni teplarny. Sys-
tém je napojen na terminal systémovych slu-
7eb CEPS a zajistuje provoz plynovych motorti
v rezimech ,Sekundarni regulace vykonu*,
,MZ5" a ,MZ15",

DCS systém je dopInén uzavienym kame-
rovym systém (CCTV) pro kontrolu technolo-
gického zafizeni, zahrnujicim rozvadéc kame-
rového serveru a monitorovaci pocitac, 18 pru-
myslovych kamer a dva dohledové monitory
s obrazovkami 42", Soucasti dodavky jsou i Cty-
fi rozvadéce systému buzeni a regulace napéti
elektrickych generatord plynovych motoru.

Systém kontraoly a fizeni je postaven na
bazi Spickového fidiciho systému SIEMENS SI-
MATIC PCS7. DCS systém PCS7 zahrnuje uce-
leny soubor hardwarovych a softwarovych pro-
stfedkl k feSeni komplexni automatizace
v prumyslu. Vyuziva nejmodernégjsi technolo-
gie v oblasti Fidicich systému na procesni i ope-
ratorské drovni. Jednotlivé technologické celky
jsou fizeny pomoci automatizacnich stanic
s pfipojenymi I/0 moduly a dalkové ovladany
a monitorovany z operatorskych stanic s vizu-
alizatnim softwarem. Jednotlivé stanice sys-
tému jsou propojeny redundantni optickou siti
s rychlosti pfenosu 1 GB/s. Je pouZit protokol
Industrial Ethernet. Dulezité technologické
skupiny jsou Fizeny bezpetnostnimi moduly
s ovéfenym SW.

Firma invelt - elektro realizuje tuto akci
formou dodavky na kli¢, zajistuje projekt, vyro-
bu a montaz DCS systému a rozvadécd regula-
tort napéti, dodavku a montaz technologic-
kych snimacu, kabelovych tras a kabelaze,
zpracovani fidiciho SW systému DCS, realizaci
zkousek technologického zafizeni a jeho uve-
deni do provozu.

Reference, blizsi informace a kontakty celé skupiny
Invelt je mozné ziskat na strankach www.invelt.cz.

Ing. Vlastimil Horacek, jednatel,
Ing. Jan Herel, HIP,
INVELT SERVIS, s.r.o.

Deliveries of technology, electro-technical equipment and measurement and regulation for about half a billion crowns

The delivery, installation and commissioning of new sources of electrical and thermal energy sources is taking place as part of the “Ecologization and
Refurbishment of the Power Plant in Plana nad LuZnici” project under the auspices of the general supplier association SdruZeni PSG a Invelt - Plana.
The main purpose of the project is to modernise the K2, K3 and K4 boilers, construct a unit of four gas motors, follow-up HRSG steam generators and
hot-water heat exchange stations. INVELT SERVIS, s.r.o., is one of two participants of the association. It is contributing to this project by supplying
technology, electro-technical equipment and measurement and regulation (MaR) for about half a billion crowns.
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B pamkax npoexma "Jkonozuzayus u o6HosneHue mensocmanyuu 8 [nare Had JlyxHuys!" npoxodum nocmaska, MOHMAX u 88edeHue 8 SKCNTyamayuro Hogo2o
3/1eKmpo- U mensi08020 060py008AHUS, 2eHePasIbHbIM NOCMABUWUKOM Komopozo cmasn Koonepamus PSG a Invelt — Pland. OcHosHoll yenvto a8naemca
Modepru3ayus komsos K2, K3 u K4, cmpoumenscmeo 6/10ka demeipéx 2a308b1x MOMOPO8, C0eOUHEHHbIX ¢ HUMU napozeHepamopos HRSG u obmerHbiex cmaHyudi
2o0payeli 800bl. Qupma INVELT SERVIS, s.r.o., Aenaemca 00HUM U3 08yX y4acmHUKO8 Koonepayuu. B 3mom npoekme nocmassiaom mexHosno2uu,
J1ekmpomexHu4eckoe 06opyoosarue u MaR cmoumocmoto noaMUIUAPOa KPoH.
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