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Novy blok K7 z hlediska dodavatele
komplexni dodavky investiéniho
celku na kli¢é (EPC)

Generalnimu dodavateli, spolecnosti Kraftanlagen Miinchen (KAM), trvalo pouze tfi a pil roku zrealizovat (od projektové pripravy aZ do uvedeni do
provozu) kogeneracni blok o vykonu 135 MWel v hnédouhelné elektrarné Kladno. Timto komplexnim projektem spolecénost KAM prokazala své
schopnosti na nové tirovni a splnila zakazku ve vynikajici kvalité, v daném terminu a rozpoctu. V ¢lanku jsou popsana specifika vystavby, instalace

technologii a uvadéni do provozu.

Nejmodernéjsi blok hnédouhelné elektrarny
v Ceské republice byl slavnostné otevien 9. dubna
2014, kdy byl také oficialné uveden do komeréni-
ho provozu. Tento stavebni projekt byl v mnoha
ohledech velmi nroény. Bylo tfeba urychlené na-
hradit témér 40 let stary blok elektramy. Novy blok
K7 mél plnit nové normy ve sméru ekologie a pa-
rametrl fizeni. Generalni dodavatel se musel vy-
poradat s velmi napjatym harmonogramem a s vi-
cevrstvymi - schvalovacimi postupy. VSechny
stavebni dpravy a nové budovy musely byt zreali-
zovany za pIného provozu stavajici elektrarny. Pro-
vozovatel, Alpiq Generation CZ, povéfil timto (iko-
lem spolec€nost Kraftanlagen Miinchen, ktera se
specializuje na vystavbu tepelnych elektraren.

POTREBNA MODERNIZACE

Prisnéjsi ekologické predpisy zavedené Ev-
ropskou unii vedly k pozadavku modernizace nej-
starSiho ze tfi bloki elektrarny Kladno. DalSim
dlivodem modernizace byly poZadavky provozo-
vatele vyuZivat zafizeni k podpore vnitrostatni roz-
vodné sité a k zajisténi dalkového vytadpéni mésta
Kladna. Moderni technologie nového bloku po-
mahaji snizit emise vyrazné pod stanoveny limit,
ktery vstoupi v platnost v roce 2016, coz je vyni-
kajici Gspéch u elektrarny na tuha paliva, provo-
zované v naroénych podminkach - s Castymi
zménami zatizeni. Kogenera¢ni zafizeni vyrabi
teplo i elektfinu, ¢imZ umozniuje efektivni vyuZiti
svého primarniho paliva, kterym je hnédé uhli.
Spoluspalovani biomasy miiZe nahradit aZ deset
procent hnédého uhli a jesté vice zredukovat uhli-
kovou stopu elektrarny.

S celkovou hodnotou pfiblizné 260 milion(
eur, predstavoval projekt Kladno K7 pro spolecnost
KAM prvni zakazku na komplexni dodavku investic-
niho celku na ki€ (EPC) v Ceské republice. Spoleé-
nost méa v imyslu piisobit na tomto trhu i v budouc-
nu. Firma realizovala ¢ast tohoto projektu jako
zakazku s pevnou cenou. Tato ¢ast zahmovala fizeni
projektu, parovodni cyklus, chladici systém, Gerpaci
stanici vody, vystavbu potrubi, vytapéni, klimatizaci,
vétrani, pozami ochranu, feSeni odbéril pro dalkové
vytapéni a uvedeni nového bloku do provozu. Dalsi
komponenty byly realizovany prostfednictvim sub-
dodavek na béazi ,cena plus®, a to kotel s fluidnim
loZzem na spalovani hnédého uhli véetné €isténim
spalin, parniturbina, chladici véZ a komin, stavebni
Cast, systém elektro a systém méfeni a fizeni.

Vystavba nové elektramy formainé zacala po-
loZenim zékladniho kamene 2. kvétna 2011. Prv-
nim milnikem bylo zprovoznéni stanice dalkového
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Stavbyvedouci spolecnosti Kraftanlagen Thomas Buchner pred elektrarnou Kladno (Foto: J. Maly)

Reseni odbéru pro dalkové vytapéni bylo jednou z nejobti

vytapéni o vykonu 30 MWt v poloviné zafi téhoz ro-
ku. Tato stanice zajituje dalkové vytapéni pro
mistni nemocnici a tfi primyslové zony. K dosazeni
uvedeného bylo zapotiebi provést komplikované
operace ve strojovné. ProtoZe stavajici budova by-
la nevhodné pro novou parni turbinu MTD60 vyro-
benou spoleénosti Skoda a tfi projektované odbé-
ry dalkového vytapéni, musela byt postavena
strojovna nova, coZ znamenalo prestéhovani zafi-
zeni horkovodni stanice a jeho napajeciho okruhu

Znéjsich casti projektu (Foto: J. Maly)

uvnitf staré budovy, demontovat budovu a posta-
vit novou, aniz by doslo k preruseni dodavek tepla
pro dalkové vytapéni. Po svém uvedeni do provozu
blok K7 zasobuije tfi systémy dalkového vytapéni
s celkovym vykonem 105 MWt.

ZTRACENY CAS DOHNAN

Vlednu a Gnoru 2012 drsné podminky zimni
sezony znemoznily vystavbu nového bloku elekt-
rarny. Po dobu nékolika tydni byly teploty pod
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SOUHRN TECHNICKYCH UDAJU

Blok K7
Hruby elektricky vykon elektramy 133,3 MW
Cisty elektricky vykon elektrarny 121,5 MW
Hruba dcinnost elektramy 41,4 %
Cista Gginnost elektramy 37,5 %
Cista méma spotfeba tepla elektramy 9740 kJ/KWh

Kotel s cirkulaénim fluidnim loZzem

Tlak 132,0 barg
Ostra para Teplota 541,0 o0
Pritok 105,0 kg/s
Tlak 33,0 bar(g)
Pfehrata para Teplota 541,0 R
Priitok 101,2 kg/s
Napajeci voda Teplota 251,0 o0
Teplota 130,0 “0
Spaliny do komina
Priitok 143,0 kg/s
Hnédé uhli pfi jmenovitém zatizeni 21,0 kg/s
NO, <190 mg/Nm?3
SO, <190 mg/Nm3
Emise
co <95 mg/Nm3
Castice <20 mg/Nm?

Parni turbina

Jmenovity vystupni vykon @cos =0,8 135 MWe
Pocet odbértii pary z turbiny 5 -
Pocet fizenych odbéri 1 -
Jmenovity tlak ve vyfuku 50 mbar
Rychlost 3000 mint
Dalkové vytapéni
Teplota 135/60 o6
Distribuce HVS-90
Tepelny vykon 53,0 MW
Teplota 135/60 0
Distribuce HVS-70
Tepelny vykon 34,0 MW
Teplota 80/93 SC
Distribuce HVS-Z
Tepelny vykon 18,0 MW
Technologicka para
Tlak 18 barg
PM 11
Priitok 5,6 kg/s
Tlak 4,0 barg
PaD/Po/CH
Priitok 9,5 kg/s

Chladici véZ s pfirozenym tahem a chladici voda

Jmenovity tepelny vykon chladici véZe 183 MW
Teplota 21 “0
Chladici voda
Priitok (max) 4490 kg/s
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HLAVNi SUBDODAVATELE

Dodavatel EPC
Kotel s cirkulaénim fluidnim loZzem
Parni turbina

Spoleéna zafizeni bloku

Kraftanlagen Power Plants, Mnichov, Némecko
Foster Wheeler Energia Oy, Varkaus, Finsko
Doosan Skoda Power, Plzefi, Ceské republika

Kraftanlagen Miinchen, Mnichov, Némecko

EIC ABB s.I.0., Praha, Ceska republika

Stavebni prace

Berger Bohemia a.s. Plzefi, Ceska republika

KONFIGURACE BLOKU

Technologicky inovativni podkriticky kotel na spalovani hnédého uhli pfihfatim péry, parni

Tepelny okruh bloku

turbina s Sestistupiiovym odbérem pary s predehievem kondenzatu a napajeci vody. Systém
odstaveni kondenzatu pro podptirné sluzby pro rozvodnou sit. Odbér technologické pary a tepla

zturbiny pro dalkové vytapéni. Chladici véZ s pfirozenym tahem

Kotel s cirkulaénim
fluidnim loZem

Kotel s pfirozenym obéhem s cirkulaénim fluidnim lozem pro spalovéani hnédého uhli, ktery
vyuziva systém INTREX patent Foster Wheeler, s predehievem vzduchu spalinami, systémem

suchého odsifenti, selektivni nekatalickou redukei emisi Nox (SNCR) a tkaninovym filtrem.

Dvoutélesovd, pfimo spojend s generatorem s vyuzitim pfihiaté pary, rozdélena na jednoproudou
vysokotlakou/stfedotlakou turbinu a na dvouproudou nizkotlakou turbinu. Parni turbina se

Parni turbina

sklada z péti pfimych odbérd péry jednoho regulovaného odbéru vodou chlazeného

kondenzétoru s evakuaci vodokruznymi vyvévami, vodou a vzduchem chlazeného generétoru,

a kondenzatoru ucpéavkové pary.

Dalkové vytapéni

Technologicka para

Vyroba tepla pro dalkové vytapéni pro ti nezavislé rozvodné systémy s celkem Sesti ohfivaky,
veetné fizeni dopliiovani rozvodnych systému a odplynénim dopliovaci vody.

Dodévka technologické pary pro lokaIni primysl| zasobujici étyfi nezavislé rozvodné systémy pary.

Dopravnik paliva byl pfemistén, aby se uvolnilo misto pro vystavbu chladici véZe (Foto: J. Maly)

bodem mrazu a klesly az na -25°C, cozZ docasné
zpUsobilo zastaveni veskerych ¢innosti souviseji-
cich s vystavbou.

VSichni na stavenisti pak museli vynaloZit ne-
smimé Usili, aby dohnali tyto prostoje. Podafilo se
jim usadit buben pariho kotle véas. V dlisledku ¢a-
sového skluzu probihala montaz tlakové ¢asti sou-
Casné s dokoncovanim zbyvajici ocelové konstruk-
ce. V dobé tlakové zkousky kotle, Gili v listopadu
2012, jiz v&e probihalo podle harmonogramu. Vel-
kym problémem byl stisnény prostor ve strojovné.
Pristup do oblasti vystavby samotné byl obtizny
a ani uvnitf budovy nebylo mnoho volného prostoru.

Vtéto fazi byly dosaZeny dalsi milniky - vyzved-
nuti nadrze napajeci vody 30. srpna a dokonéeni
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betonaze desky turbiny nasledujiciho dne. Bylo
tak mozné stanovit kone¢ny Gasovy ramec pro jiz
probihajici montaz ocelové konstrukce. Srdce no-
vého bloku K7 muselo byt pfipraveno pro dodavku
turbiny na konci listopadu 2012. Jednalo se o dal-
§i termin, ktery byl spInén. Turbinu vyzvedly sou-
¢asné dva 500tunové jeraby.

Stejné jako v piipadé dalkového vytapéni bylo
velmi dileZité, aby béhem vystavby chladici véZe
nedo3lo k pferuseni provozu celé elektramy. Cast
systému dodavky uhli byla za provozu elektrarny
presunuta tak, aby uvolnény prostor pro vystavbu
chladici véze. Poté, kdy hlavni subdodavatel vy-
stavby 80 metrii vysoké stavby necekané na kon-
ci roku 2012 ukoncil ¢innost, spolecnost KAM

Chladicivéz bloku K7 byla prvni, kterou spolecnost KAM
postavila svépomoci (Foto: J. Maly)

Stavbyvedouci spole¢nosti KAM Thomas Buchner (vle-
vo) a Jorg Rosenkranz béhem kontroly kompletace sy-
stému pred uvedenim do provozu (Foto: J. Maly)

Vdozorné: (zleva doprava) Dominik Reingruber, Thomas
Buchner, Torsten Steen (vSichni ze spolec¢nosti KAM)
a Johannes Gutmann (OK Automation) béhem uvadéni
bloku Kladno K7 do provozu (Foto: J. Maly

PoZarni Cerpadla pouZivajici vodu ze sbémého bazénu
chladici véZe (Foto: J. Maly)

dokoncila stavbu véZe sama, coZ byla pro tuto
spolecnost dalsi nova zkusenost.
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Systém CZT

Kotelna

Hnédouhelny blok K7 elektrarny Kladno

Skupina Kraftanlagen se G¢astnila vystavby nového bloku
K7 v roli generdlnfho dodavatele. Blok je schopen rychlych
vykonovych zmén a slouzi k primarnf a sekundarnf regulaciv

souladu s pozadavky pienosové soustavy Ceské republiky.

Inteligentni kombinace moderni technologie spalovani,
fizenf a skladovaniv cyklu voda-para umoznuje zmény o vice
nez 4 MW/min a je rovnéZ pouzitelnd pti vyrovnavani vykyvi
zatizeni v siti.

Diky kapacité systém( CZT je blok provozné flexibilni a
Gcinnost vyuziti paliva je vysokd s maximalnim elektrickym

vykonem 135 MW a maximalnim tepelnym vykonem 105 MW.

Vice na
www.kraftanlagen.com

Divize Kraftanlagen Gruppe

Elektrarny

Energetické technologie

Obnovitelné energie

Podzemni potrubni systémy

Zasobovaci sluzby

Zatizenf chemickych a petrochemickych podnik(
Vyroba

ProjektovaniainZenyring

Kraftanlagen
Gruppe



Elektrérna Kladno - Nové zafizeni K7 napravo (Foto: KAM)

FLEXIBILNi PROVOZ

Predkomplexni zkousky K7 zacaly v bfeznu
2013, tedy v dobé, kdy byly montazni prace jesté v pl-
ném proudu. Od prvniho zapaleni kotle v Iété probi-
haly zkouSky nepretrZité a rychle bylo dosazeno do-
bych vysledkd vzajemné interakce mezi kotlem
aturbinou. Cely proces uvadéni do provozu, ktery byl
dokoncen ke konci prosince 2013, komplexnimi
funk&nimi prejimacimi zkouskami, byl velmi Gispésny.

Novy blok vyrabi elektfinu pro ¢eskou rozvod-
nou sit v provoznim reZzimu, umoziujicim vyrovna-
vaci vyrobu energie pro zajisténi stability sité. Elek-
trdrna prokazala, Ze je schopna kompenzovat
zmény v rozvodné siti a zmény provozu z minimal-
niho na pIné zatiZeni rychlosti tfi procenta za mi-
nutu (4 MW,).

New K7 unit in terms of the contractor’s complex turn-key delivery of the investment unit (EPC)

o e
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Prvni ocelovy piliF pro strojovnu se dodévé vcelku (Foto: M. Pletschacher)

Za poslednich nékolik desetileti je novy blok K7
prvnim projektem elektramy v Ceské republice, kte-
ry byl dokoncen v€as a v ramci stanoveného rozpoc-
tu. Pouze tfi a pdil roku po podpisu smlouvy 0 kom-
plexni dodavce investicniho celku na kli¢ (EPC) byla
elektrarna uvedena do komeréniho provozu.

Hlavni milniky vystavby nového bloku K7

B Zakézka-21. kvétna 2010

m Polozenizakladniho kamene - 2. kvétna 2011
B Tlakova zkouska kotle - 27. fijna 2012

W Zacatek predkomplexnich zkouSek - bfezen
2013

Zahajeni komplexniho vyzkouSeni - Cervenec
2013

m  Pwni pfifazovani generatoru do rozvodné sou-

stavy - srpen 2013
m  Komeréniprovoz - 1. ledna 2014
m  Slavnostni otevieni - 9. dubna 2014

Hlavni technické tidaje o bloku K7

W Elektricky vykon - 135 MW

m  Odbér pro dalkové vytapéni- 70 MW
(max. 105 MW)

Betonova konstrukce - 65 000 tun
Ocelova konstrukce - 5 000 tun
Uzavfeny prostor- 210 000 m3
Technologické ¢asti - 18 000 m3
Celkem bylo pro potfeby pfipojeni nového
bloku instalovano cca 48 km potrubi
a 700 km kabel(i

(Ces)

It took only three and a half years for the general contractor, Kraftanlagen Munchen (KAM), to build a cogeneration unit with a capacity of 135 MWel
(from the design preparation work to the commissioning) at the Kladno lignite coal power plant. In this complex project KAM demonstrated the new
level of its abilities by meeting the contract in excellent quality, within the deadline and budget. V The article describes the specific construction,
installation of the technology and the commissioning.

Hoewiii 610k K7 c mouKu 3peHus nodpAdYuKa KomnsieKcHoli NocmasKu UHeeCMUyUoHH020 Komniekca nod koY (EPC)

eHepansHomy noopadyuky gupme Kraftanlagen Munchen (KAM) noHadobunoce 6ce2o mpu ¢ nososuHoti 200a 051 peanusayuu (om no020mosKu npoekmHol
OokymeHmayuu 00 88e0eHUA 8 IKCNITyamayur) KozeHepayuoHHozo 6rioka mowHocmoto 135 Mwel Ha yeonoHoli snekmpocmanyuu 8 Knaowo. Imum
KomnJiekcHbIM npoekmom pupma KAM npodeMoHcmpuposana ceou 803MOXHOCMU HA HOBOM ypOBHE: 8bINOJHUJIA 3KA3 € BbICOKUM KA4eCmBOoM, MOYHO 8 (POK
U He npesblwias Grodxem. B cmamee onucaHa cneyuguka cmpoumesnbCmed, UHCMARAYUSA MexXHOI02uU U 88edeHue O710Ka 8 SKCnayamayuro.
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