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Projekt ekologizace a obnovy teplarny v Plané nad Luznici

V zafi 2011 teplarna v Plané nad LuZnici zménila majitele a spole¢nost C-Energy Bohemia s.r.o0, novy vlastnik a provozovatel, zacala
pfipravovat zamér celkové rekonstrukce teplarny, ktera zahajila sv(j provoz jiz vice nez pfed 50 lety. Investi¢ni zamér celkové obnovy
v hodnoté cca 1,4 miliardy korun ma splinit nasledujici hlavni cile: zajistit provoz teplarny v dlouhodobém horizontu, snizit ekologickou
zatéz a také naklady na provoz vyrobniho zafizeni. Vysledkem ma byt pokracujici schopnost teplarny dodavat tepelnou energii
zakaznikdm za dostupné a vyhodné ceny a zaroven rozsifit schopnost teplarny vyrabét elektfinu flexibilnim zpisobem s vysokou
schopnosti ménit vykon pfi sou¢asném zvyseni tcinnosti. Timto projektem teplarna ziskava moznost vyuzZivat vedle hnédého uhli
také plyn pfi vyrobé elektfiny a tepla, a ze strategického hlediska bude lépe pfipravena na mozné vykyvy v cenach primarnich paliv
nebo na disledky zmén v oblasti legislativy nebo regulace vyroby energie ¢i pfipadnych politickych rozhodnuti v této oblasti. Teplarna
po dokonceni projektu také snizi vyraznym zpiisobem produkci emisi, kdy zvlasté emise SO, a NO, se sniZi o vice nez 50 % oproti stavu

pred rekonstrukei.

PUVODNI STAV

Provoz teplarny pfed rekonstrukci byl za-
loZzen na ¢isté uhelné technologii, byly instalo-
vany tfi granulaéni kotle CKD Dukla s vykonem
65 t/h pary o parametrech 3,5 MPa a 450°C
a parni turbogenerator 46,5 M\We se dvéma re-
gulovanymi odbéry pary. Celkova rekonstrukce
a modernizace teplarny je realizovana v ramci
nékolika mensich investicnich akci a jednoho
velkého projektu nazvaného ,Ekologizace a ob-
nova teplarny v Plané nad LuZnici*.

PFiprava projektu zatala bezprostfedné po
akvizici v zafi 2011. Projekt je vysledkem inten-
zivni spoluprace vlastnik( a vedeni teplarny,
kdy byla v pomeérné kratké dobé spalecnych
jednani a za spoluprace nékolika inzenyrskych
firem formovana koncepce nového zdroje. Za-
kladni spole¢nou myslenkou bylo vybudovat
novou teplarnu, ktera bude splfiovat nékolik
zakladnich poZadavki: maximalni flexibilitu pfi
vyrobé energii, vysokou ucinnost v kombinova-
né vyrobé elektfiny a tepla a moznost volby pri-
marniho paliva.

Rozsiteni palivové zakladny o plyn bylo prv-
ni zasadni a pomérné rychlé rozhodnuti pfi fe-
Seninove koncepce zdroje. Z hlediska volby ply-
nové technologie byly zvoleny plynové motory,
protoZe porovnani rozhodujicich parametru
(Gcinnost pfi jmenovitém provozu a pfi snize-
ném vykonu, rychlost najeti, provozni flexibility
mens3i plynové turbiny a plynovych motora) vy-
Slo celkem jednoznatné ve prospéch motord.

V navaznosti na volbu plynovych motord
bylo v&ak nutné vyresit vyvedeni pary ze spali-
novych kotli motorgeneratoru, coZ neni zcela
bézné pouzivané feseni. Potfeba ziskani pary
ze spalinovych kotld vyplynula zejména z du-
vodu celorocni dodavky technologické pary za-
kaznikum, ktefi paru pouzivaji v jejich technologic-
kych vyrobnich procesech. Po mnoha konzultacich
s nekolika inZzenyrskymi firmami a s vyrobci
motoru bylo nakonec nalezeno optimalni feseni
vyvedeni pary o parametrech 1,1 MPa a 300°C
ze spalinovych kotld ve spojeni s plynovymi
motorgeneratory o vykonu cca 10 MWe. Tep-
larna Plana nad LuZnici je tedy prvnim tepla-
renskym zdrojem v Cesku, ktery vyrabf paru ve
spalinovych kotlich topenych vyfukovymi plyny
plynovych motoru.
chovani uhelného zdroje. Vzhledem k soutasné
situaci, kdy vyroba tepla stale vychazi levnéji
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z uhli a také diky tomu, Ze se podafilo dohod-
nout dodavky uhli na dalsi obdabi, bylo rozhod-
nuto, Ze studie proveditelnosti rozpracuje i né-
které varianty budouciho zdroje, ve kterych se
zachova mensi uhelny zdroj ve spojeni s novou
malou protitlakou turbinou nebo ve spojeni
s rekonstruovanou stavajici kondenzacni turbi-
nou se dvéma regulovanymi odbéry pary.

Na jafe roku 2012 byla tak zadana studie
proveditelnosti, ktera porovnavala asi 16 riz-
nych variant budouciho zdroje a vysledkem byla

Odsiteni kotlii se stava novou dominantou teplarny

varianta, ktera se v soutasnosti realizuje. Re-
Seni koncepce noveho zdroje tedy vyplynulo ze
spole¢ného Usili vlastnikl a vedeni optimalizo-
vat novy zdroj z hlediska pouzité technologie,
ktery by mél splnit pfedem definované zakladni
pozadavky. Pfi pfipravé koncepce byly vyuzity
pfedevsim nase vlastni znalosti a zkuSenosti.
Formovani finalniho konceptu napomohla spo-
luprace se specializovanymi inZenyrskymi fir-
mami a snaha uplatnit nejmodernéjsi techno-
logii pro vyrobu tepla a elektfiny v rezimu kom-
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Nové teplovodni rozvody

binované vyroby. PFi pfipraveé realizace projektu
bylo zazadano o jeho zafazeni do dotacniho
programu EU, konkrétné do Fondu soudrznosti
v ramci Operatniho programu Zivotni prosttedi.
Vzhledem k tomu, Ze projekt ma velmi vysoky
ekologicky pfinos, zejména pfinasi podstatné
snizeni emisi SO, a NOy, byla podpora ziskana
a dotace je poskytnuta ve vysi 30 % opravné-
nych vydaju projektu.

Plynovy motor - pohled ve sméru od generatoru

FAZE PRIPRAVY

Po konetném rozhodnuti o realizaci zamé-
ru na ekologizaci a obnovu teplarny v konkrétni
koncepéni podobé se jeho pfiprava zajistovala
soubézné v nékolika oblastech. V prvnim kroku
bylo nezbytné zajistit zpracovani dokumentace
pro Zadost o vydani tizemniho rozhodnuti, resp.
stavebniho povoleni. V pfipadé naseho projek-
tu bylo vyuzito moznosti spojeni tzemniho

Unor 2014 - usazovani motor-generatorti na pozice
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a stavebniho fizeni dané stavebnim zakonem,
€0z nam vyznamne zkratilo ¢asovou Ihdtu pro
ziskani pravomocného tzemniho rozhodnuti
a stavebniho povoleni. Soubézné se zpracova-
nim a projednanim dokumentace pro spojené
Gzemni stavebni fizeni s G€astniky Fizeni, do-
t€enymi spravnimi Ufady a ostatnimi subjekty
bylo nezbytné zajistit podklady pro zjistovaci
Fizeni v ramci procesu EIA (vCetné rozptylové
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a hlukové studie) a pro fizeni 0 zméné integro-
vaného povoleni (planovana zména v provozu
zafizeni).

Pri zpétném zhodnoceni této faze pfipravy
je mozno konstatovat, Ze vse mélo relativne
rychly prubéh, bez zbyte¢nych pritahd, coZ bylo
umoznéno jednak aktivnim pfistupem vsech
Ucastnik tohoto procesu (nasimi pracovniky
pocinaje, projektantem, zpracovateli odbornych
podkladu, afedniky konce) a zejména tim, Ze
bylo jednoznacneé prokazano a dolozeno, ze po
realizaci projektu dojde k celkovému a vyrazné-
mu sniZeni imisni zatéZe ze zdroju v teplarné
Plana nad LuZnici oproti sou¢asnému stavu
a Ze bude i do budoucna zajisténa spolehliva
a hospodarna dodavka tepla a elektfiny pro od-
bératele z vefejného i soukromého sektoru pfi
provozovani teplamy v souladu se stale pfisngj-
simi ekologickymi podminkami.

Tato etapa pfipravy stavby zacala v terven-
ci 2012, zadost o vydani Gzemniho rozhodnuti
a stavebniho povoleni byla podana v prosinci
2012, tzemni rozhodnuti a stavebni povoleni
bylo vydano v poloviné Gnora 2013 a do pravni
moci vstoupilo 21. bfezna 2013. Soubézné s prv-
ni fazi pfipravy byly pfipravovany podklady
a zadost pro pfiznani dotace z fondu Evropské
unie (Operatni program Zivotni prostfedi). Do-
tace ve vysi 30 % uznatelnych nakladd byla pfi-
znana v fijnu 2013 (pfed realnym zahajenim vy-
stavby).

JeSté v prosinci 2012 bylo uvefejnéno ve
véstniku EU Oznameni o zakazce v intencich
zakona o vefejnych zakazkach a byla zpracova-
na kvalifikacni a zadavaci dokumentace. Vybér
zhotovitele stavby probéhl v prvni poloviné ro-
ku 2013. Z deviti uchazett splnily kvalifikagni
pfedpoklady pouze tfi subjekty. Vybér skantil
v Cervnu 2013 podepsanim smlouvy o dilo se
Sdruzenim PSG a INVELT - Plana, jehoZ ucast-
niky jsou PSG - International a. s. a INVELT SE-
RVIS, s. r. 0. Hlavni stavenisté bylo pfedano
zhotoviteli koncem srpna téhoZ roku.

V dalsim postupu pfipravy a realizace jed-
notlivych etap projektu byl kladen maximalni
ddraz na vcasné vypracovani zakladniho pro-
jektu (Basic Design) pro posouzeni a ovéfeni
zpusobu a drovné plnéni poZadavkd smlouvy
o dilo a dale na postupné zpracovavani a schva-
lovani provadécich projektd tak, aby nebyl na-
rusen plynuly prabéh vystavby. Nutno pfiznat,
Ze tato faze pfipravy byla pro objednatele i zho-
tovitele (jehoZ subdodavatelem byl i generalni
projektant) dosti narocna a vycerpavajici (ze-
jména v obdobi zafi 2013 aZ bfezen 2014).

ETAPIZACE PROJEKTU

Projekt ekologizace a obnovy teplarny byl
rozdélen do tfi etap, jejichZ ¢asova a vécna vy-
mezeni (Dilo I, Dilo Il a Dilo Ill) byla vedena
pfedevsim potfebou zajistit, v ramci danych
moznosti, co nejoptimalnéjsi podminky pro vy-
stavbu novych zafizeni pfi soubézném zajisténi
spolehlivého a nepfetrzitého provozu stavaji-
ciho zafizeni teplarny.
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V ramci prvni etapy (Dilo I) byla zrealizova-
na ta zafizeni, pfi jejichz vystavbé bylo moZzno,
pouze s minimalnimi vylukami, provozovat sta-
vajici uhelné kotle K1, K2 a K3 a v navaznosti
na to i stavajici kondenzaéni odbérovou turbinu
(TG3). Jednalo se o rekonstrukci stavajiciho kot-
le na LTO K4 pro spalovani zemniho plynu, vy-
stavbu nového plynového zdroje (4 motorge-
neratoroveé jednotky s pomocnymi provozy), vy-
stavbu zafizeni pro vyuziti zbytkového tepla ve
spalinach plynovych motord a odvod spalin
(spalinovy parogenerator s pfislusenstvim, za-
fizeni na katalytické cisténi spalin a komin -
pro kazdy plynovy motor). Ve stavajici strojov-
né byla instalovana nova horkovodni vyméni-
kova stanice. Predbézné prevzeti Dila | jako cel-
ku do zkusebniho provozu probéhlo v fijnu 2014
(nékteré casti Dila | schopné samostatného
provozu, napf. kotel K4 a dvé motorgenerato-
rové jednotky, byly uvedeny do zkuSebniho pro-
vozu jiz v obdobi bfezen - srpen 2014, v navaz-
nosti na provozni a komeréni potfeby teplarny).

Teprve po zprovoznéni kotle K4 (03/2014)
bylo moZno odstavit stavajici uhelny kotel K3,
jehoz demontazi byla zahajena druha etapa
projektu - Dilo Il, do néhoz nalezi novy uhelny
kotel K5 a zafizeni na odsifeni spalin novych
uhelnych kotlti K5 a K6. Uvedeni Dila Il do zku-
Sebniho provozu se pfedpoklada v bfeznu 2015.
Po dobu vystavby kotle K5 je vyroba pary v tep-
larné zajistovana kotli K4, K2, K3 a dale pfipad-
né i spalinovymi parogeneratory HRSG1az 4.

Po zprovoznéni Dila Il bude pfistoupeno
k realizaci zavéretné etapy projektu ekologiza-
ce a obnovy teplarny. V ramci Dila lll bude de-
montovan stavajici uhelny kotel K2 a na jeho
misté bude instalovan novy uhelny kotel K6.
Uvedeni Dila Ill do zkuSebniho provozu je pla-
novano v fijnu 2015.

Po uvedeni kompletniho Dila do provozu
bude posledni stavajici kotel K1 administrativ-
né i technicky trvale odstaven z provozovani
a vyjmut z instalovanych zdroju teplarny.

V ramci komplexni modernizace teplarny
byla dale zajistovana plynofikace jejiho arealu,
investovali jsme do posileni vyvedeni elektric-
kého vykonu z teplarny do distribu¢ni/pfeno-
sové sité. Dale probéhla prvni etapa prechodu
parniho vyvedeni tepla na horkovodni systém,
bylo a jesté bude investovano do realizace pro-
tiprasnych opatteni v oblasti uhelného hospo-
darstvi a odbéru popilku. Jesté v pribéhu letos-
niho roku bude zrekonstruovana stavajici kon-
denzatni odbérova turbina (jeji pfizplisobeni na
zmeénéné kvantitavni a kvalitativni parametry
pary z novych uhelnych kotlu, optimalizace
elektrického vykonu).

VYVEDENI VYKONU

Elektricky vykon plynovych motorgenera-
tortl (4 x 9,2 MW) je vyveden silovymi kabelo-
vymi vyvody do nové vybudované rozvodny
10,5 kV (skfifiovy rozvadét ABB osazeny vaku-
ovymi vypinaci s dvéma systémy pfipojnic). Z té-
to rozvodny je vykon motorgeneratord vyveden

svazky silovych kabelt (Sest kabelll na jednu
fazi) na dva trojvinutové transformatory
110/10,5/6,3 kV, 65/65/25 MW. Z téchto trans-
formatort je elektricky vykon teplarny vyveden
do stavajici rozvadny 110 kV, vlastni spotfeba
teplarny je zdsobovana z téchto transformato-
ri z vinuti na darovni 6,3 kV. Vykon stavajiciho
TG3 (46,5 MW) je v soutasnosti vyveden pfimo
v trovni 10,5 kV (zapouzdfenymi vodici) na je-
den z téchto transformatord, po rekonstrukci
turbiny bude vykon TG3 (cca 20 MW) také vy-
veden silovymi kabely do rozvodny motorge-
neratort 10,5 kV, vyvody zapouzdfenymi vodici
budou demontovany.

Parni a tepelny vykon teplarny bude vyva-
dén prostrednictvim rekonstruovanych/novych
parovodu z kotlt a parogeneratort a z regulo-
vanych odbért TG3, nebo prostfednictvim sou-
stavy novych RS/RCHS na urovni 20/10/2 bar,
pfipadné prostfednictvim horkovodni vymeni-
kové stanice vytapéné parou 2 bar.

TECHNOLOGIE

Praobihajici pfestavba teplarny jiz nyni vy-
znamné méni podminky jejiho provozovani
a tento trend bude pokracovat i v budoucim ob-
dobi. Napfiklad palivova zakladna jiz neni za-
stoupena vyhradné hnédym uhlim, ale byla roz-
Sifena o zemni plyn. Hnédé uhli bude i nadale
spalovano v novych kotlich K5 a K6, zatimco
zemni plyn je jiz vyuzivan jako zakladni palivo
pro plynové motory a zalozni kotel K4. U kotlt
K5 a K6 bude zemni plyn spalovan i v jejich na-
jizdécich/stabilizacnich hofacich, ¢imz dojde
k dplnému vytlaceni LTO, ktery je nyni je5té
spalovan v podpurnych hofacich dosluhujicich
kotla K2 a K1.

Vyznamnou skutecnosti je i rozsiteni vy-
robniho zafizeni o motor-generatorové jednot-
ky, s jejichZ provozovanim nejsou v ramci tep-
larny zadné historické zkuSenosti, jako napfi-
klad u kotlt a turbiny. Komplexni osvojeni to-
hoto zafizeni pro zabezpeteni jeho fadné
(drzby a spolehlivého provozovani, napf. v re-
Zimech zajisténi podptrnych sluzeb pro CEPS
(MZ 5, MZ 15, pfipadné i sekundarni regulace),
startu ze tmy a ostrovniho provozu, klade ne-
malé naroky na personal teplarny. Dalsi zcela
novou technologii bude pfedstavovat zafizeni
na odsiteni spalin z novych uhelnych kotlt.

Popsat komplexné vsechna nova zafizeni
a technologie pofizované v ramci jeji ekologi-
zace a obnovy neni cilem tohoto ¢lanku, nicmé-
né nemohou chybét alespori zakladni charakte-
ristiky a technické parametry nejvyznamnegjsiho
zafizeni.

Plynové motory Rolls-Royce

V novém objektu strojovny byly instalova-
ny Ctyfi motor-generatorové jednotky sestava-
jici ze ¢tyftaktniho 20valcového motoru spolet-
nosti Rolls-Royce (z vyrobniho zavodu v norském
Bergenu) a elektrického generatoru (vyrobce
ABB) - klikova hfidel motoru spojena spojkou
s hfideli generatoru - v3e na spoletném ramu,
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Schéma - Plynovy motor typ B35:40V20AG2

Parametr

Vrtani

Zdvih

Pocet otacek

Elektricky vykon
Elektrickd Gcinnost
Startovaci doba do dosazeni jmenovitého vykonu
Priitok spalin

Teplota spalin

Délka

Sitka

Vyska

Hmotnost

Pfikon v plynu (v palivu)
Mérna spotfeba paliva

Méma spotfeba mazaciho oleje

Nejvyznamnéjsi parametry motor-generatorové jednotky

kazda jednotka je umisténa ve vlastni kobce.
Elektricky vykon jednotky €ini 9,77 MWe, tj. cel-
kem 36,68 MWe. Motor je vybaven turbodmy-
chadlem a dvoustupfiovym mezichladicem
vzduchu.

Motory se startuji tlakovym vzduchem
030 bar(g), ktery je zajistovan kompresorovou
stanici spolecnou pro vsechny ctyfi jednotky.
Plynové motory budou provozovany v kogene-
ratnim rezimu a primarné budou poskytovat
sluzby elektrizagni soustavé. V pohotovostnim
rezimu motord musi byt zabezpeteny podmin-
ky pro spolehlivy start a najeti motoru na jme-
novity vykon ve stanoveném ¢ase, podminky
jsou limitovany pfedevsim zajisténim rychlé-
ho startu motoru v ramci plnéni sluzby MZ5.

Jednotka
mm 350

mm 400
ot/min 750
kw 9174 4573
% 45,8 42,0
min 5
kg/h 52100 27500
°C 370 450
mm 13400
mm 3306
mm 4540
kg 133000
KWt 20053 10888
kit/kWhe 7680 8340
g/kWh 0,4 0,4

V pohotovostnim rezimu je proto pfedehfevem
udrzovana plastova voda motoru na teploté
70°C a v okruhu mazaciho oleje motoru je udr-
Zovana teplota oleje na hodnoté 50°C. V kobce
motoru je dale ventilaci a klimatizaci udrZzovana
pfedepsana vymeéna vzduchu a poZadovana
teplota prostfedi, v neposledni fadé je nezbytné
pravidelné odvétravat spalinové cesty z motoru.

Naopak pfi provozu spalovacich motoro-
vych jednotek je do prostoru vysalano nezaned-
batelné mnoZstvi tepla (cca 4 % v pfikonu v pa-
livu, coZ odpovida asi 900 kW na jeden motor).
Toto mnoZstvi tepla je odvadéno z prostoru ko-
bek tak, aby teplota v prostoru kobky neprekro-
¢ila 45-50°C, teplota vzduchu na sani turbod-
mychadel, kterd nasavaji spalovaci vzduch do

motoru (kaZzdy motor je vybaven dvéma para-
lelné umisténymi turbodmychadly - jednim pro
kaZdou fadu valct) musi byt udrZovana v roz-
mezi 5 az 35°C, teplota v bezprostfedni blizkosti
generatoru nesmi prekrotit 40°C.

Prostor strojovny plynovych motort, rozvod-
ny 10,5 kV a olejového hospodarstvi je vybaven
stabilnim hasicim zafizenim (SHZ) vyuZivajicim
nizkotlakou vodni mlhu (patentovano firmou
TELESTO Polsko, realizovano firmou Frantisek
Kregl FK servis). Vodni mlha je generovana
z vody a inertniho plynu pfi vytvareni kapek
malych velikosti. Hasici schopnost vodni mlhy
je zaloZena na vice mechanizmech (rychlé och-
lazeni, snizeni koncentrace kysliku, absorpce
radiacniho tepla, vylouceni moznosti nedoko-
nalého spalovani pomoci objemového haseni).
Maximalni G¢innost vodni mlhy je dana velikos-
ti kapek vody generovanych mlhovou hubici.
Cim jemngjsi kapky, tim vétsi je plocha vymény
tepla, rychlejsi odpafovani a vyssi chladici
efekt. Velikost kapek nepfesahuje 50 ym,
z jednoho litru vody je vytvafeno 15 miliard ka-
pek o mérném povrchu 100 m?. Rychla tvorba
pary pfispiva ke sniZeni koncentrace kysliku
v prostoru poZaru. Tento systém nahradil pu-
vodné uvazavany systém SHZ na bazi CO,.

Kazda motor-generatorova jednotka je vy-
bavena vlastni plynovou fadou pro doregulova-
ni tlaku plynu pfed vstupem do spalovaci ko-
mory na 4,2 bar(g) (dodavatel Rolls-Royce)
a tepelnym modulem (dodavatel TEDOM). Te-
pelny modul zajistuje regulaci teplot jednotli-
vych okruht motoru, odvedeni tepla (chlazeni
oleje, chlazeni plastové vody) a realizaci dal3ich
podpurnych procest (elektricky pfedehfev plas-
tové vody/mazaciho oleje, filtrace oleje, nou-
zové chlazeni, expanzni systém,...). Jedna se
0 samostatny modul s vlastnim zakladovych ra-
mem (SKID), kde jsou umistény a vzajemné pro-
pojeny jednotlivé technologické prvky a zafizeni
(Cerpadla, vyméniky, ventily, filtry, expanzni na-
doby, pfedehfivaci jednotky a podobng).

Vedle jiz zminénych systému startovaciho
(a fidiciho) vzduchu, pfivodu zemniho plynu,
vétrani kobek motord, spalovaciho vzduchu
provoz motord daldi pomocné provozy jako
hospodafstvi mazaciho oleje, hospodafstvi mo-
toviny (nezbytné pro ¢isténi spalin) a systém
vyvedeni tepla plynovych motord.

Spalinové parogeneratory HRSG

Teplo z chlazeni maotord a z jejich spalin se
vyuZiva na vyrobu pary ve spalinovych paroge-
neratorech HRSG (Heat Recovery Steam Gene-
rator) a na pfedehfev topné vody. Vykonova ka-
pacita zafizeni na pfedehfev topné vody z 65°C
na 92°C (vratna voda pro horkovodni vymeéni-
kovou stanici) je:

4 x 4,79 MW, tj. celkem 19,16 MWt v topné vodé.

V parogeneratorech HRSC Ize vyrabét pa-
ru o parametrech: teplota 280°C, tlak 1,1 MPa.
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Jmenovity pami vykon

Minimalni parni vykon

Tlak pary

Teplota pary

Teplota spalin na vstupu (jmenovity vykon motoru)

Teplota spalin na vstupu (minimalini vykon motoru)

Teplota spalin na vystupu z HRSG pred vstupem do chladice spalin

Teplota spalin na vystupu z HRSG za chladicem spalin (pfedehfev vratné vody do HVS)

Mnozstvi spalin

Teplota napéjeci vody

Parametry parogeneratoru

4,0t/hod
2,0t/hod
1,1 MPa(a)
275+5°C
370°C
450°C
cca 189°C
cca 108°C
14,47 kg/s
105°C

Zatizeni motoru - jmenovity vykon 100 % 50 %
MnoZstvi spalin 52 100 kg/h 27500 kg/h
Teplota spalin 370°C 450°C

Parametry spalin pro jmenovity a minimalini vykon jednoho motoru

Garantované hodnoty emisnich limiti

Oxidy dusiku NO mg/Nm3 75@15% 0,
Oxid uhliku CO mg/Nm® 100@15%0,
Limity za katalyzétorem SiNOX®
inecior naerie | SINOx" reactor
[ H | Iillru"lu bt | o  __ __ __ __ _ __ __ __ __ _ Gibgl LOAD
‘engine | gnd | ‘st IO LOAD
S aappiy A [
(DA Ll
. ‘!‘:::' I‘_. [T Tarsh _!

Funkcni schéma SCR

Celkové mnozZstvi pary pfi provozu motort na
jmenovity vykon bude 4 x 4 t/h =16 t/h, coz
odpovida vykonu:

4 x 2,85 MWH, tj. celkem 11,4 MWt v pare.
Zafizeni HRSCG je navrzeno jako parogene-
rator s pfirozenou cirkulaci. HRSG se sestava

z nékolika hlavnich montaznich blokd - bubnu;

01/2015 m www.allforpower.cz

bloku parogeneratoru, ktery obsahuje pfehfi-
vak vystupni, pfehfivak vstupni se vstfikovou
regulaci teploty pfehfaté pary, vyparnikovy
svazek a ekonomizér, které jsou uloZeny ve
spoletné nosné konstrukci. Jsou navzajem
spojeny spalinovymi plechovymi kanaly. U pre-
hfivakd a vyparnikového svazku je s ohledem
na vyssi teploty spalin provedena jesté vnitini
izolace.

Parametry parogeneratoru

Pro zvyseni celkoveé Gcinnosti obéhu je za-
jistovano vychlazeni spalin po jejich vyuziti
v parogeneratoru ohfevern obéhoveé vody. Pre-
nos tepla je realizovan prostrednictvim trubko-
vého vymeéniku tepla. Ten vychlazuje spaliny
z teploty cca 189°C na teplotu cca 108°C a od-
vadi z nich odpovidajici tepelny vykon. Obéhova
voda je ohfata az na teplotu 92°C a v optimal-
nim pfipadé je vedena jako vratna voda do no
nové horkovodni stanice.

V budové HRSG jsou nainstalovany 4 pa-
rogeneratory. Kazdy je samostatné propojen
s jednim plynovym motorem. Dodavatelem pa-
rogeneratort byla firma INVELT SERVIS.

Spaliny z kazdého HRSG (pfipadné pomoci
obchvatu i pfimo z katalytického reaktoru ¢is-
téni spalin) jsou zavedeny do samostatného
komina, jehoZ vyska gini 30 metrd. Kominy jsou
samonosné a jsou dvouplastové konstrukee,
soutasti kominu jsou vestavéné tlumice hluku.

Cisténi spalin plynovych motorii

Vyfukové plyny z plynovych motort Rolls-
Royce jsou pfed vstupem do spalinovych paro-
generatory, resp. kominu vygistény tak, aby by-
ly dodrzeny koncentrace Skodlivin NOy a CO
v souladu s garantovanymi limity.

Technologie ¢isténi spalin plynovych mo-
torll je zaloZena na selektivni katalytické re-
dukci (Selective Catalytic Reduction - SCR) -
nejucinnéjsim a osvédteném procesu redukce
NO,. Skodlivé kysli¢niky dusiku jsou redukova-
ny na neskadny dusik a vodu uzitim mocoviny
na katalyzatoru SINOx®. Zafizeni bylo dodano
némeckou firmou Johson Mattey Catalysts
v ramci subdodavky TEDOM.

Systém SINOx® je instalovan za kazdym
motorem ve sméru proudéni ve vyfukovém
traktu a sestava z patentovanych statickych
mixért SINOx®, katalytického reaktoru, ka-
talyzatoru SINOx® a spolec¢né Fidici jednotky
SINOx® zaloZené na bud' otevfené, nebo uza-
viené smycce, a dale spolecné davkovaci jed-
notky Quattro.

Ridici jednotka zajistuje optimalni a bez-
pectny provoz a reguluje vstfikovani redukéniho
tinidla v zavislosti na aktualnim vykonu motoru.

Z3akladem pouzitého katalyzatoru SCR je
keramicka vostina. Nosny material je TiO,; ak-
tivni elementy jsou V,0 a WO,.

Pro redukci CO je ¢ast reaktoru vyplnéna
katalyzatory OXI (kovové provedeni vyuzivajici
moderni platinové technologie). Reaktor je tvo-
fen plechovym vyztuzenym plastém, ve kterém
jsou naskladany jednotlivé moduly katalyzato-
ru. Je konstruovan pro horizontalni uspofradani,
aby umoznoval vkladani a vyjimani modult ka-
talyzatoru rucné ze strany. Sklada se z jedné
vrstvy SCR a OXI katalytickych vlioZek a jedné
nevyplnéné vrstvy pro kazdy typ pro pfipadné
dodatetné osazeni. Vycisténé spaliny jsou z re-
aktoru zavedeny do parogeneratorti HRSG za
Ucelem vyuziti zbytkového tepla ve spalinach
k vyrobé pary.
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Jmenovity vykon
MinimalIni vykon pfi dodrZzeni vSech parametr(i
Minimalni vykon bez dodrzeni parametri
Jmenovity tlak pfehraté pary
Jmenovita teplota prehfaté pary
Teplota napéjeci vody

MnoZstvi paliva pfi jmenovitém vykonu

Parametry kotle K4

18,5 t/hod
11t/hod
61t/hod

2,1+0,2 MPa(g)
300+£5°C
105°C

1480 Nm*/h

Jmenovity vykon
Maximalni vykon
MinimalIni vykon pfi dodrZeni vSech parametr(i
Minimalni vykon bez dodrZeni parametri
Jmenovity tlak pfehraté pary
Jmenovita teplota prehfaté pary

Teplota napajeci vody

Uginnost pii jmenovitém vykonu

Parametry kotle K5/K6

40t/hod

44:t/hod

16 t/hod

12 t/hod
4,5+0,2 MPa(g)

486°C +5°C
105°C

91,8 % HU Bilina

90,2 % HU Sokolov

Uhelny zdroj *

Tab. 1 - Emisni limity kotle K5/K6

) 400 300 20

mg/Nm3

250

*) Suché spaliny, normalini stavové podminky, referencéni obsah kysliku 6 %

Kotel K4

Dalsim vyhradnim spotfebicem zemniho
plynu je rekonstruovany kotel K4, dfive spa-
lujici LTO. V hierarchii zafizeni teplarny slouzi
tento kotel jako zalozni (havarijni) zdroj tep-
la, umoZnujici v pfipadé potfeby, diky plyno-
vému palivu, relativné rychlé najeti do provo-
zniho stavu.

Kotel po rekonstrukci je jednobubnovy
s pfirozenou cirkulaci, dvoutahovy, pretlakovy,
s ohfivakem vody, s prehfivakem pary a regu-
laci vystupni teploty pary vstfikem napajeci vo-
dy. Novy plynovy hofak je instalovan v pfedni
sténé prvniho vodorovného tahu kotle. Jedna
se o prumyslovy plynovy hofak Weishaupt.
Specialni michaci zafizeni pro redukované
emise NOy a CO, pfestavujici se podle provo-
zovaného vykonu, zajistuje optimalni spalo-
vani paliva v celém vykonovém rozsahu 2200
az 22 000 kW. Na spalovaci komoru navazuji
vyparnikové Soty a na konci prvniho tahu je
umistén prehfivak pary. Rekonstrukci kotle
provedla firma INVELT SERVIS.

Kotle K5 a K6

Vyznamnou investici v ramci pfestavby
teplarny pfedstavuje nahrada starych uhelnych
granulacnich kotlt K3 a K2 o parnim vykonu
kazdého z nich 65 t/h (teplota / tlak pary:
445°C / 3,6 MPa) novymi kotli K5 a K6 s prvky
fluidni techniky, dodavanymi firmou INVELT
SERVIS.

Dispozitné jsou nové uhelné kotle umisto-
vany do stavajiciho hlavniho vyrobniho bloku
teplarny - do mista uvolnéného po demontazi
kotle K3, resp., K2. Kotle jsou konstrukéné i vy-
konové identické.

Kotel K5 (resp. K6) je jednobubnovy, s pfi-
rozenou cirkulaci, podtlakovy, ctyftahovy. Je vy-
baven dvéma pevnymi stacionarnimi roSty
umisténymi ve spodni ¢asti spalovaci komory.
Prislusenstvi rodtu obsahuje zavzdusiiovaci ko-
mory, vypoustéci potrubi vrstvy a odsavaci po-
trubi. Do nich je pfivadén primarni spalovaci
vzduch a palivo. Nad roSty je do ohnisté pfiva-
dén dyzami sekundarni a terciarni spalovaci
vzduch pro dohofeni hoflavych plynii z vrstvy

Aktivni material SW40 a zakladni prvek katalyzatoru SCR

a uletového podilu odchazejiciho z ni. Spalo-
vaci komora je tvofena membranovymi sténa-
mi a jsou do ni zaustény dva najizdéci monoblo-
kové plynové hofaky (Weishaupt, tepelny vykon
2 x 6 MW). Spaliny nasledné pfechazeji obra-
tem pod stropem kotle do prazdného druhého
tahu, v jehoZ spodni dohofivaci ¢asti je umistén
zaluziovy odlucovac.

Odlouceny popilek je recirkulovan zpét do
ohnisté kotle. V tfetim membranovém tahu
jsou umistény dal3i vyhfevné plochy kotle (Cty-
fi svazky prehfivaku pary). Ve ctvrtém plecho-
vém tahu je umisténo pét svazku ohfivaku vo-
dy. Kotel neni z duvodu pozitivniho vlivu ne-
ohfivaného spalovaciho vzduchu na tvorbu
emise a se zfetelem na vy3si teploty rosného
bodu spalin vlivem vys5iho obsahu siry vyba-
ven ohfivakem vzduchu. Kotel pIni pfedepsané
emise NO, pomoci primarnich opatfeni (nizka
teplota spalovani, recirkulace spalin apod.),
proto nejsou sekundarni opatfeni pouzita. Za
provozu je teplota prehfaté pary udrzovana za-
stfikem napajeci vodou mezi tfetim a ¢tvrtym
prehfivakem.

Cisténi spalin - odsiFeni

Pro provoz novych uhelnych kotlt ve viech
provoznich reZimech jsou povoleny nasledujici
maximalni emisni limity uvedené v tabulce
(Tab.1).

Cisténi koufovych plyni odchazejicich z kot-
|1 K5 a K6 od pevnych ¢astic je primarné feSeno
stavajicimi elektrostatickymi filtry instalova-
nymi pfed vstupem spalin do jednotky na od-
siteni spalin. Provozni spolehlivost téchto filtri
ajejich Gcinnost je posilena jejich astecnou re-
kaonstrukci. Za témito odlutovaci jsou instalo-
vany nové koufaveé ventilatory, které svym vy-
konem zohlednii tlakové ztraty na spalinovych
cestach zpusobené instalaci nové technologie
odsifeni. Spaliny jsou pak zavedeny od kazdého
spalinového ventilatoru aZ do spoletného od-
sifovaciho absorbéru samostatnou cestou.

Pro odsiteni spalin téchto kotlt bylo v tep-
Iarné instalovano zcela nové odsifovaci zafizeni
(dodavatel: ZVVZ - ENVEN Engineering + EVE-
CQ). Odsifeni bude dimenzované pro provoz
obou dvou kotlt na maximalnim vykonu. Odsi-
fovaci technologie zajistuje pInéni emisniho li-
mitu pro SO, a TZL, pozadovanou ucginnost za-
chytu SO, min. 93,5 % a dodrzeni molového po-
méru Ca/S max. 2 za predpokladu dodrzeni za-
danych vstupnich parametri.

Pro redukci siry ve spalinach je pouzivan
postup mokré vapencove vypirky v odsifovacim
absorbéru spoletném pro oba uhelné kotle. Ko-
min pro odsifené spaliny je umistén pfimo jako
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nastavec na absorbéru - z néj jsou odsifené
spaliny vypoustény pfimo do ovzdusi. Nad-
mofska vyska koruny kaminu €ini 85 m a byla
navrzena na zakladé rozptylové studie tak, aby
stavajici imisni zatizeni nebylo v zadném pro-
voznim stavu prekroceno. Produkt mokré od-
sifovaci technologie, energosadrovec, je ziska-
van odvodnénim zahusténé energosadrovcove
suspenze ze spodni Casti obsorbéru, prebytec-
na suspenze (sadrovcova voda) se vraci zpét do
odsifovaciho reaktoru. Odvodnény energosa-
drovec se shromaZduje v kontejneru a odvazi
se k likvidaci, pfipadné k dalsimu vyuZiti.

Chemicky rezim

Soubézné s pfestavbou teplarny jsou reali-
zovana i opatfeni ke zmeéné jejiho chemického
rezimu tak, aby Iépe vyhovoval novému zafize-
ni, nejpfisnéjsim standardim, piné odpovidal
bezpetnostnim a ekologickym pfedpisim
a v neposledni fadé i odbératelim pary zejme-
na z potravinafského primyslu (MASQO Plana,
MADETA).

Chemické odplynéni napdjeci vody kotll
(snizeni obsahu volnych rozpusténych plynu
ve vodé a to hlavné kysliku O, z divodu ochra-
ny systému kotld a turbogeneratoru pred
lcinky korozivnich plyna), spocivajici v davko-
vani roztoku sificitanu sodného (Na,50,) do
napajecich nadrzi, bylo plné nahrazeno ter-
mickym odplynénim. Pro potfeby termického
odplynéni napajeci vody byly upraveny obé
nadrze napajeci vody v teplarné (spolecné pro
viechny kotle) a jejich odplyfiovace. Odplynéni
je provadéno ohfevem vody na minimalné
105°C. Ohtev vody je v odplyfiovati provadén
pfimym vstfikem pary. Topna para pro odply-
fiovact se pfivadi do zasobniku odplynéné vody

(napajeci nadrz) pod hladinu vody, kde je dis-
tribuovana rozvodem pfimé barbotaze. Para
zajistuje ohfev vody na poZadovanou teplotu,
prostupuje vodou a nad hladinou vody vytvafi
parni polstaf. Para dale prochazi odplynova-
tem proti toku vstfikované vody. Vstupni vo-
da je rozstfikovana do mikro kapének. Uvol-
néné plyny jsou odvadény do atmosféry, od-
vadécem bryd. Z odplyfovace odplynéna voda
stéka do nadrze odplynéné vody (napajeci na-
drz), ktera je parni barbotazi ohfivana mini-
malné na 105°C, v niZz dochazi k odplynéni
zbytkového mnozstvi kysliku.

Pro ochranu kotelniho systému pfed ko-
rozi a tvorbou nanosu na teplosménnych plo-
chach je do kotelniho systému davkovan fos-
forecnan trisodny (Na,P0,). Fosforecnan je do
kotelniho systému davkovan zaroveri jako ne-
tékavy alkalizatni prostfedek. PFi reakci fos-
foretnanu, za dodrzeni reakeni teploty, vzni-
kaji fosfaty Zeleza a uvolfuji se ionty sodiku,
které reaguji s vodou za vzniku hydroxidu sod-
ného (NaOH). Fosforecnan trisodny je davko-
van do bubnu jednotlivych kotlu. Z divodu
nutnosti pfechodu alkaliza¢niho prostfedku
do pary je nutné, aby byl do kotelniho systé-
mu davkovan tékavy alkalizacni prostredek,
z tohoto dlvodu je pro Gpravu pH pouZzivan
hydroxid amonny NH,OH (25% roztok ¢pavko-
vé vody), ktery je davkovan pfimo do napaje-
cich nadrzi, podle kontinualné méfeného pru-
toku napajeci vody a dle zpétné laboratorni
kontraly. PouZivani tékavého alkalizatniho
prostfedku je vyznamnou zménou oproti dfi-
VE&jSimu stavu.

AKTUALNI STAV
V soutasné dobé se kompletni zafizeni

The ecologization and refurbishment of the power plant in Plana nad Luznici

| etapy stavby (Dilo I) nachazi ve fazi zkuseb-
niho provozu, jak podle smlouvy o dilo, tak i dle
intenci stavebniho zakona. Nejdéle je ve zku-
Sebnim provozu zaloZni kotel K4 (od 03/2014),
po ném byly koncem srpna 2014 uvedeny do
zkusebniho provozu samostatné (bez svych
parogeneratortt HRSG) plynové motorgenera-
tory €. 3a 4.V poloviné fijna 2014 bylo ukonce-
no predbézné prevzeti Dila | jako celku, ¢imz
byly do zkuSebniho provozu uvedeny zbylé mo-
tor-generatory €. 1a 2, vsechny 4 parogenera-
tory HRSG a horkovodni vyménikova stanice.
Zkusebni provoz zafizeni v ramci Dila | je sta-
vebnim Gfadem povolen do konce dubna letos-
niho roku, v soutasné dobé pfipravujeme pod-
klady pro uspésnou kolaudaci zafizenf a jeho
prechod do trvalého provozu.

Na kotli K5 a odsifovacim zafizeni obou
novych uhelnych kotll probihaji zavéretné
tinnosti v ramci pfedkomplexniho vyzkouSeni
(testovani a ladéni kotle K5 pfi spalovani
uhelného paliva, zkousky odsifeni s nahrad-
nim médiem). Pfedbézné pfevzeti zafizeni
v ramci Dila Il se pfedpoklada po ukonceni
komplexniho vyzkouSeni a zdarného prove-
deni komplexni zkousky (véetné garantniho
méfeni) v prubéhu bfezna 2015. Od bfezna do
dubna 2015 by méla probihat demontaz od-
staveného kotle K2, na jehoZ misté bude in-
stalovan novy kotel K6.

Ing. Libor Dolezal,
generalni feditel

Ing. Vladimir Dufek,
hlavni technolog

C-Energy Bohemia s.r.o.

In September 2011 the power plant in Plana nad LuzZnici changed ownership and the company C-Energy Bohemia s.r.o, the new owner and operator,
began preparing a plan for the total reconstruction of the power plant which began operating more than 50 years ago. The investment plan of the total
refurbishment worth ca. 1.4 billion crowns is to meet the following main objectives: to safeguard the plant’s operation for a long-term period, reduce the
environmental burden and the operating costs of the generating facility. The result is that the plant can continue supplying thermal energy to customers
at reasonable and advantageous prices and to expand the plant’s capacity to generate electricity in a flexible way with a high capacity to change output
but at the same time increase efficiency. This project will enable the plant to utilise gas as well as lignite to generate electricity and heat, and in strategic
terms it will be better prepared for possible fluctuations in the prices of primary fuels or for the consequences of changes in legislation or regulation of
the generation of energy or any political decisions in this area. Once completed, the power plant will also be able to significantly reduce the production
of emissions, particularly a more than 50% reduction of SO, and NOC emissions compared to the plant’s condition before reconstruction.

Ipoexm 3konozu3ayuu u 06HoeneHuA mennocmaryuu 8 lnaxe Hao JlyKHuyol

B cemsbpe 2011 200a Ha mensosnekmpocmanyuu 8 llnatxe Hao JlyxHuyel usmerusca enadeney. Hosvim enadensyem cmana gupma C-Energy Bohemiass.r.o.,
Komopas Hayana nod20moeKy K NoHOLU PeKOHCMpYKYUU meniocmaHyuy, maxk KaK mensioCmaxyus Haxodumea 8 skcnayamayyuu 6onee 50-mu sem.
MH8ecmuyUoHHAR GU3HEC-KOHYeNYUs NOIH020 0GHOB/IEHUS CMOUMOCMbIO 0KOJO 1,4 MUIUAPOA KPOH 00IKHA 8bINOHUMG CIedylowjue 3adayu: obecneyums
JKCNAIYamayuro mensio31eKmpocmanyuu Ha NPoMs)eHuU 0UMesbHo20 Nepuodd, CHU3UMb 8pedHoe BIUAHUE HA OKDYXAIUYI0 Cpedy, CHU3UMb 3ampamel Ha
JKcnTyamayuto 060pyd08aHus. Pesysimamom 00/KHA CMAmb 803MOXHOCMb MeNJI031eKMpoCMAanyuL NoCMasaams Mensiosylo Hepeuro 3aKazyukam no
0ocmynHbIM U 8b1200HbIM YeHAaM, U 00HOBPeMeHH, 00CMamoyHo 2U6Ko pacluupums NPoU3800CMa0 eKmposHepUL € 803MOXHOCMbIO U3MEHSMb MOWHOCMb
npu 00HO8PeMeHHOM NoBbILIEHUU NPou38odUMebHoCMU. baazodaps smomy npoekmy mensio3eKmpocmanyus nosyyaem 803MoXHOCMb UCNO/b308dMb 8
Kayecmee monsiua He mosibko Gypbiti y2oiib, HO U 2a3 0718 NPOU380ACMBA 71ekmpo3Hepeuu u mensd. Co cmpamezuyeckoli moyKu 3peHus mensiodIeKmpocmaHyus
Gydem nyyuie N0020Mo8JIeHd K 803MOXHbLIM U3MeEHEHUAM UeH Ha MOoNJuBo U SHeputo, K U3MeHeHUAM 8 06/1acmu 3aKoH00ameIbCmea U pe2yupo8aHus
npou38odcmaa 3Hepauu, K nosumuyeckum peweHuam 8 3moii o6nacmu. [locie 3asepuieHus npoekma peKoHCMpyKyuU mensio31ekmpocmaryus cHu3um
npou3eodcmeo smuccuu, Hanpumep, smuccuu SO, u NOX cHuzamca Ha 50% no ¢pagHeruto ¢ cocmosHuem 00 pekoHCmpyKyuU.
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