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Rekonstrukce strojovny Elektrarny

Tusimice Il

Po delsi piestavce se Skupina CEZ rozhodla k razantni obméné zafizeni svjch uhelnych elektraren. V roce 2006 byl se SKODA POWER a.s. podepsan
kontrakt nejdfive na ,mensi“ rekonstrukci bloku TG 4 s vykonem 110 MWe v Elektrarné Ledvice, ale prvni opravdu velka akce pfisla v témZe roce, a
to podpisem kontraktli na kompletni rekonstrukci étyF blokt Elektrarny Tusimice II. Hlavnim diivodem pro rekonstrukci bylo zvySeni icinnosti spa-
lovani blokii a sniZeni ekologického zatiZeni, prodlouZeni Zivotnosti o dalSich cca 25 let, zvySeni provozni pruZnosti bloku tak, aby odpovidaly sou-
¢asnym pozadavkiim sité a v neposledni fadé sniZeni nakladii na tidrzbu. Generalni dodavatel projektu SKODA PRAHA Invest jako jednoho z klico-
vych dodavateli vybral spoleénost SKODA POWER a.s., a to k dodavce rekonstrukce zafizeni strojovny.

Zakladni podminkou zadavatele pro rekon-
strukci strojovny byl poZadavek na vyuZiti plivod-
niho zakladu tfitélesové turbiny ze sedmdesatych
let. Timto byl dan zékladni konstrukéni pozada-
vek na opakovani tfitélesového usporadani.
Nutno podotknout, Ze moderni 200MWe turbina
by se dnes urité konstruovala jako dvoutéleso-
vd, a to s kombinovanym vysokotlakym a stfedot-
lakym dilem v jednom télese a dvouproudym niz-
kotlakym télesem.

Zakaznik dale poZadoval zachovat plvodni
koncepci strojovny véetné poctu regeneracnich
ohfivakl a pouZiti turbonapdjecky ve stejné po-
dobé, jako byla pivodni koncepce. Parametry
vstupni pary se ale vyrazné lisi od plvodnich.
Dfive tzv. standardni ,dvoustovkové“ parametry
pary (tlak 165 baril a teplota 535 °C pro ostrou
paru a 535 °C pro prehfatou paru) byly zménény
na tlak 175 barl a teplotu 570 °C, respektive
pro pfihfatou paru 575 °C. Diivod pro pouZiti zvy-
Senych parametril pary byl jednoznacny - zvySe-
ni tepelné Géinnosti parovodniho cyklu z pivod-
nich 42 % na 46 %.

ZvySené vstupni parametry pary znamenaji
pro konstrukci turbiny zvétSeni entalpickych (rege-
neracnich) spad(i na vysokotlaky a stfedotlaky dil.
Novy vysokotlaky dil turbiny je proto navrzen s 15
rovnotlakymi stupni na rozdil od pGvodniho feSeni
s 11 turbinovymi stupni. Konstrukce je navrzena
s vnitinim télesem pres celou pritocnou ¢ast.
Obraceni proudu, které bylo moderni v sedmde-
satych letech, je samozigjmé vypusténo.

Pfes veskeré snaZeni naSich konstruktérl se
loZiskova vzdalenost oproti plvodni koncepci
prodlouZila o cca 630 mm. Lopatkovani je mo-
derni tzv. 3D koncepce véetné pouZiti meridialni-
ho (severojizniho) tvarovani rozvadécich lopatek
na prvnim stupni. Zasadni zména je provedena
na ucpavkach. Pro nadbandazové ucpavky jsou
pouZity vZdy dva ucpavkové bfity pfimo vychazeji-
ci z integrované bandaze obéznych lopatek.

Ve statoru jsou proti témto bfitim upevnény
specialni pasky ve tvaru véelich vostin. Diky to-
muto tvaru vytvaii spolu s rotujcimi biity na ban-
daZi lopatky provozné bezpecny konstrukéni
prvek. V pripadé kontaktu bfitu s timto vostino-
vym paskem se biit zafizne, ale nedojde k Zadné-
mu ovlivnéni provozu at uz z pohledu dynamické-
ho chovani rotoru, tak i z hlediska funkce nad-
bandazové ucpavky. Pfipadny zafez ve vostingé ni-
jak nezvétsuje prito¢né mnozstvi pary prochaze-
jici touto ucpdavkou, a tedy ztratu.

Montazni vile se pohybuje fadové okolo
0,4 mm, za provozu se pak nastavi na hodnotu
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jen asi 0,25 mm. Pro vnéj§i ucpavky jsou pouZity
krouzky s tzv. abradeble materidlem, tedy mate-
rialem, ktery umoZiuje bez ohroZeni spolehlivos-
ti provozu pouzit vile v labyrintech jen cca 0,3
mm. Termodynamicka G¢innost vysokotlakého
(VT) dilu se témito zménami zvySila z plvodnich
81,2 na 87,5 %.

Pro ucpdvku mezi rotorem a vnitinim télesem
vysokotlakého dilu (dnik touto ucpavkou pod-
statné ovliviiuje Gcinnost dilu) byla pouZita
koncepce ucpavky s brity v rotoru. Proti témto
britim jsou v télese upevnény labyrintové
krouzky, na jejichZ povrch byl nanesen speci-
alni materiél (abradeble material), ktery pfi
pripadném dotyku s rotorovym britem umoZni
jeho zariznuti do povrchu krouzku bez jaky-
chkoliviivii na dynamické chovani rotoru.

Nova konstrukce VT dilu

Novy stiedotlaky dil je navrZen jako jedno-
proudy s vyuzitim moderniho 3D lopatkovani
a opét pro prvni stredotlaky (ST) stupen je pouZito
merididlniho tvarovani kanalu rozvadéciho lopat-
ky. Stfedotlaky dil je tvofen 15 rovnotlakymi stup-
ni na rozdil od pdvodni koncepce s 12 stupni.

NadbandaZové vostinové tésnéni

Nova konstrukce VT dilu

Pavodni konstrukce VT dilu
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Meridialni tvarovani kanalu rozvadéci lopatky

To mélo zase za nasledek prodlouZeni loZiskové
vzdalenosti oproti plvodni konstrukci 0 450 mm.
Ucpévky vyuZzivaji stejné technologie jako u vyso-
kotlakého dilu. Porovnéme-li termodynamické
Géinnosti, tak novy stfedotlaky dil je navrzen
s (cinnosti 93,9 % oproti starému feSeni s 87,5 %.

Rozméry plvodniho zakladu limitovaly pouz-
it optimalni konstrukce nizkotlakého dilu turbiny.
Z tohoto pohledu by konstrukce vyZadovala pouz-
iti vetsi vystupni plochy - lepsi feSeni z pohledu
posledniho stupné a vystupni ztraty. Optimalni
posledni stupen vSak nebylo mozno vtésnat na
plvodni zaklad. Nezbylo neZ pristoupit ke kom-
promisu.

Nizkotlaky (NT) dil je navrZen s dynamicky
a (cinné osvédcenou robustni posledni lopatkou,
interné oznacovanou jako modul 4. Referencné
se osvédCila napf. v projektech rekonstrukce NT
dili jadernych elektraren Dukovany nebo
Jaslovské Bohunice, déale v turbindch 500 MWe
pro ¢inské Shen Tou, v teplamé Katovice u turbi-
ny 120 MWe nebo u turbiny pro kombinovany cy-
klus v madarském Dunamenti. NT rotor oproti pQ-
vodni koncepci je proveden jako celokovany
(z jednonoho kusu) bez osového vrtani. PGvodni
koncepce rotoru byla tzv. sklddana, tedy s disky
natahovanymi za tepla.

Originalni generatory SKODA 200 MWe chla-
zené vodikem byly kompletné nahrazeny novymi
generéatory Siemens se vzduchovym chlazenim.

Plvodné zamyslend a celkem trividIni (iprava
horni zakladové desky turbiny z dlivodu vétsich
loZiskovych vzdalenosti VT a ST dilu, tedy posu-
nuti dvou pficniki, se po ziskani detailnich pod-
klad( od piivodniho zakladu stala pomémé slozi-
tym problémem. Plivodni zaklad je koncipovan
jako kombinace betonové horni zékladové desky
a ocelovych sloupl. Predpokladané posunuti
priénikl pod prednim loZiskovym stojanem

Nova konstrukce ST dilu

Pdvodni NT dil
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Novy NT dil

a loZiskovym stojanem mezi VT a ST dilem nebylo
mozno spolehlivé spojit se stavajici ¢asti, protoZe
napojeni vchazela do prostoru ocelovych svorni-
kli spojujicich horni desku s ocelovymi sloupy.
Déle bylo potfeba v ramci detailniho névrhu
provést kontrolu dotvarovani novych €asti horni
desky po zatizeni. PGvodni névrh daval neuspoko-
jivé vysledky. Podle téchto vysledki by bylo s nej-
VEtSi pravdépodobnosti nutné provést nové pre-
rovnani rotorli turbiny ve spojkdch pfiblizné po
dvou letech provozu. Také tento fakt ved! k rozhod-
nuti, Ze se musela oproti plvodnimu zaméru zmé-
nit celd tietina zakladové desky. Souc¢asné poznat-
ky z provozu ukazuiji, Ze toto rozhodnuti bylo sprav-
né, dynamické chovéni zakladu je bezchybné.
ZvIastni kapitolu rekonstrukce tvofila moder-
nizace napéjeni kotle. Rekonstrukce se skladala
z dodavky nové turbiny o vykonu 6,4 MWe pracu-
jici v rozsahu otaéek 3 000 az 4 906 1/min. Tato
turbina byla umisténa do pivodnich stojan(i
a spojena s plivodnim napéjecim a podavacim

Cerpadlem, které proSlo pouze generdlni opra-
vou. Stejné tak pro ovladani regulaénich a rychlo-
zavémych ventild byly vyuZity hydraulické servo-
motory dodané v rdmci Gpravy regulace pivodni
napajecky pred nékolika malo lety.

Pro kondenzatory se vyuZily stavajici plasté,
do kterych byly zasunuty nové trubkové moduly.
Kompletné jsme vyménili vSechny regeneracni
ohfivéky, at uz se jednalo o nizkotlaké, nebo vyso-
kotlaké. Pro zvySeni tepelné Gcinnosti byl do cyklu
doplnén na nejvy3Si teploté napajeci vody tzv.
srazec prehrati. Vertikalni koncepce ohfivaki zlis-
tala zachovana, stejné tak jejich umisténi ve stro-
jovné. Vyménily se veSkeré armatury a potrubi jak
v pamich systémech, tak v kondenzétni Casti,
v Gasti napajeci vody, chladici vody, mazaciho
oleje, odvodnéni, ucpévkové pary atd. Pro pred-
stavu, pro jednu strojovnu to predstavovalo pres
500 kusl armatur a vice nez 200 tun potrubi.

V rdmci rekonstrukce bloki byly kompletné
vyménény fidici systémy. Jako tzv. nadfazeny

Reconstruction of the engine room of the Power Plant Tusimice Il 4 x 200 MWe
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Zbytek plivodniho zékladu pfed napojenim na novou ¢ast

systém (DCS) zvolil investor systém SPPA 3000
od firmy Siemens. SKODA POWER dodévala mo-
dul fizeni a ochran turbinového ostrova
(TCS/TPS). Redundantni mikroprocesorovy sys-
tém Simatic S 7 400 zajistuje kompletni fizeni
vlastni 200MWe turbiny. Jako monitorovaci sys-
tém posuv(i a chvéni jsme vyuZili osvédéeny MMS
6000 od firmy EPRO Trutnov s.r.o. Simplexni, tedy
jednoduchy fidici systém Siemens, byl pouZit pro
regulaci malé turbinky pro pohon napéjeciho cer-
padla. Standardni silovou ¢asti pohonu regulac-
nich prvkli na turbiné je vysokotlakd hydraulika
pracujici s tlakem 16 MPa.

Zavér

Lze konstatovat, Ze prvni etapa rekonstrukce
strojoven u blok(i 23 a 24 Elektramy TuSimice I
je po technické strance lispésnd a bude zavrSena
garanénimi zkouskami, které oficialné potvrdi pa-
rametry dané kontraktem a poZadované zakazni-
kem. Jedna se jako vZdy o vykonnostni paramet-
ry - dosaZeni vykonu 200 MWe za danych pod-
minek, spInéni poZadavku na dodavku tepla ve
vysi 80 tepelnych MWe, potvrzeni pozadované
Géinnosti, resp. méfeni spotfeby tepla.

Ing. JiFi Fiala,
vedouci Projekce,
SKODA POWER a.s., Plzefi

After a longer break, the Group CEZ decided for a radical change of facilities for the coal power plants. In 2006, the contract was signed with SKODA POWER a.s.
first for a ,,smaller” reconstruction of unit TG 4 with power of 110 MWe in the Power Plant Ledvice, but the first really big event came this year when the
contract was signed for complete reconstruction of four units of the Power Plant TuSimice Il. The main reason for reconstruction was increased efficiency of
unit combustion and decrease in ecological burden, extension of lifetime by additional 25 years, increasing operational flexibility of units in order to comply
with recent requirements of the network, and last but not least, decrease in costs for maintenance. The main contractor of the project SKODA PRAHA Invest
as one of the key contractors was chosen by the company SKODA POWER a.s., for the supply of reconstruction of the machine room facility.

PekoHcmpyKyua MawuHHo20 omoeneHus snekmpocmanyuu Tywumuye- 11 4 x 200 MBm

[locre dnumenbHoti ocmarosku 2pynna «CEZ» npuKAna pewerue cyuecmeeHHo 06Ho8UMb 060py006aHUe CBOUX y20/bHbIX SeKmpocmanyuil. B 2006 20y 6bu1
nodnucar kosmpakm AO «SKODA POWER» Ha , He6osibuiyto” pekorcmpykyuto 6710ka TG 4 mowHocmbto 110 MBm Ha snekmpocmaryuu Jledguye. OHako nepeas
OeticmeumesibHO KpyNHAs peKoHCMPYKYUA 6biIa 0CYyUwecmesieHa 8 3mom xe 200y NWce N00NUCAHUA KOHMPAkma no KoMnJiekcHoU peKOHCMpYKyuU yembipex
6n10k06 3nekmpocmanyuu Tywumuye-Il. [nasHol npuyuHou pekoHcmpykyuu 6bio noseiweHue KITJ oxkueaHus 6710Ka U CHUXEHUE Hazpy3Ku Ha OKPYXarouwyo
cpedy, npodsieHue CpoKa cyx6bl ewje npUMepHO Ha 25 iem, noselwerue SKCNIyamayuoHHol 2ubkocmu 6710ka 8 coomeemcmeuu ¢ mpe6o8aHuAMU cemu U, He
8 NOCTEOHI0I0 04epedb, CHUXEHUe Pacxodo8 Ha mexHuUYeckoe 00CTyxuearue. [enepansHeiii nocmasuyuk npoekma, SKODA PRAHA Invest” ebi6pan 6 kavecmese
00H020 U3 KNItoYesbIX cybnocmasujukos komnatuto A0, SKODA POWER” 0nst nposedenusi pekoHcmpyKuuu 060py008aHUs MAWUHHO20 OMOeseHus.
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