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spalovny

komunalnich odpadt Brno

Spolecnost Siemens zajistovalavletech 2007 az 2011 v ramci sdruZeni ,,CNIM & SIEMENS Konsorcium Odpadové hospodarstvi Brno“ €ast komplexni
rekonstrukce spalovny Brno. Piivodni provedeni technologie - tii kotle na spalovani odpadu a vyroba pary do systému vytapéni mésta Brna - se zménilo
na dva kotle spalujici odpad (se tfetim ve ,studené“ zaloze) a vyuZiti pary v parni kondenzaéni turbiné s vyrobou elektrické energie. Dodavky pary do
méstské sité vytapéni ziistaly zachovany, zvysil se vsak jeji objem. Autor v élanku popisuje podrobnosti, tykajici se dodavky a montaZe elektro systémii,
Fidiciho systému na bazi T 3 000 (véetné turbiny) a turbiny z brnénského zavodu Siemens Industrial Turbomaschinery (22,7 MW).

Rekonstrukce v celkové hodnoté témér 90
milion{ eur zahrnovala kompletni vyménu dvou
kotlll, spoleéné technologie, elektrickych sy-
stémd, novou dodavku turbiny, fidiciho systé-
mu a nového vyvedeni vykonu. Samoziejmosti
bylo dodrZeni emisnich limitd pozadovanych
evropskou legislativou, zde jesté zpfisnénych
poZadavky zékaznika.

Projekt byl v ervenci tohoto roku oficiélné
pfedan objednateli. Po témér roénim zkuSeb-
nim provozu se tak uzaviela tfi a pulletad doba
vystavby.

Sektor Energy (Usek Realizace a Sluzby) spolec-
nosti Siemens zastfeSoval dodavky spoleénosti
Siemens, tzn. dodavku a montaz elektro systémd, fi-
diciho systému na baziT3 000 (vCetné turbiny) a tur-
biny zbménského zdvodu Siemens Industrial Turbo-
maschinery (22,7 MW). Ostatni ¢asti, pfedevsim
technologické a stavebni, byly zaleZitosti konsor-
cialniho partnera, francouzské spolecnosti CNIM.

Uspésné uplatnéni produkti Siemens

Tak jako ve vSech rozsahlejSich projektech
se pocatecni spoluprace mezi partnery konsorcia
rodila ztuha a obé strany musely pfedevsim najit
spoleény systém komunikace. K pochopeni
vSech poZadavkil zakaznika vyznamné pfispél
fakt, 7e Siemens plsobi v Ceské republice a zna
zdejsi prostredi vCetné legislativy. Tato znalost
byla zapotfebi zejména ve fazi nabidky, ale také
pfi vyfizovéni stavebnich povoleni (i to bylo v od-
povédnosti konsorcia) i pfi jednanich o definitiv-
nim provedeni vyvedeni vykonu. Pivodni zamér
zékaznika na vyvedeni vykonu se totiz v pribéhu
projektu zcela zménil.

V rdmci projektu se (spéSné uplatnily pro-
dukty spoleénosti Siemens, respektive jejich di-
vizi Energy, Automation & Drive Technologies
(AD) a Siemens Building Technologies (SBT). Za-
nedbatelny nebyl ani podil dalSich divizi spole¢-
nosti, zejména Industry Solutions nebo Siemens
Engineering, jejichZ pracovnici se na projektu ta-
ké podileli. Energy, mimo vedeni zakézky, doda-
valo své tradicni potrfolio - rozvadéce VN a NN,
ochrany, distribuéni transformatory, divize AD
prispéla predev§im pfistroji rozvadécl a fre-
kvenénimi ménici, SBT zajistila dodavky kompo-
nentl systému EPS, CCTV a telefondl. V rdmci do-
davky fidiciho systému do$lo i na spolupraci
s kolegy ze Siemens AG vEetné konkrétnich pra-
covnik( ze Siemens Polsko.

NejkritictéjSim momentem zakazky byl povo-
lovaci proces stavebniho fizeni se vSemi svymi
Ltradiénimi“ problémy. Z technologovych a orga-
nizacnich obtiZi zfejmé nejvice prekvapila zjisténi
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skuteénych stavli nékterych pivodnich techno-
logii a objektil (kominové téleso, stav vratného
kondenzatu z méstské sité, mozZnost napojeni vy-
vadéného elektrického vykonu), které mély byt
vyuzivany i nadéle. Tyto kauzy pak vedly k obti-
Znym jednénim a hledédnim kompromisi se za-
kaznikem.

0d cervence tohoto roku je dilo v fadném uzi-
vani zakaznikem a dle souéasnych informaci jsou
jeho vykony vyssi, nez oéekavané. A to predevsim
ekonomicky. Zjednodusené feceno - vydélava.

Ridici systém SPPA-T3000

Ridici systém SPPA-T3000 je navrZen tak, aby
byl schopny optimalné a automaticky Fidit tech-
nologické procesy spalovny jak v ustalenych tak
prechodovych provoznich stavech. Systém SPPA-
T3000 se sklada ze tii Grovni - operatorska, se-
stavajiciz aplikacni shérnice a operatorskych resp.
inZenyrskych a diagnostickych stanic, dale apli-
kacni, do které patfi aplikaéni server Stratus FT
tvorici centralni jadro systému a zabezpecujici dis-
tribuci a archivaci dat mezi obéma ostatnimi drov-
némi, a koneéné automatizacni Groven sestavajici
s automatizaCnich procesoril pfevazné na béazi ar-
chitektury Siemens S7 SPPA-T3000, vstupné-vy-
stupnich moduld typu FUM (inteligentni moduly)
nebo SIM (ET200).

Ridici systém T-3000 kromé fizeni a regulace
technologickych celkd provozu, zajistuje i regulaci
turbosoustroji. Standardné je turbina fizena fidi-
cimi systémy Siemens Turloop nebo Siemens
PCS7.Tato koncepce, kdy je turbina fizenaz DCS,
je v Ceské republice unikétnf.

RS SPPA-T3000 je jiz v provozu v rAmci pro-
jektu komplexni obnova elektrarmy TuSimice (blok
C a D, nyni se pracuje na blocich A a B), dale na

SIEMENS

teplaré v Pofici (zde provedena modernizace sy-
stému Siemens Teleperm XP) a v budoucnu bude
timto systémem fizena i €ast Prunéfovské elekt-
ramy v ramci komplexni obnovy a nova paroply-
nova elektrara v Poceradech.

Hierarchie fizeni je rozdélena na nasledujici ¢asti:

m Prenos dat z/do polni instrumentace

B Zpracovaniavyhodnoceni datv automatizac-
nim a aplikacnim serveru SPPA-T3000

m Vizualizace dat a ovladani technologie z ope-
ratorskych stanic

Samotné fizeni a vizualizace systému obsahuje

vybrané niZe uvedené komponenty:

m Komponenty polni instrumentace

m  Moduly 10 (FUM a SIM)

m  Komunikaéni moduly (OLM, Scalance, Ylink
a dalsi)

m  Automatizacni servery SPPA-T3000 (Simatic
S7-400)

m  Aplikaéni server

Komunikaéni sbérnice

Operatorské pracovisté

Ridici systém zajistuje zejména nasledujici funkce:
shér technologickych dat z procesu

ovladéni jednotlivych pohonii

zajisténi bezpeéného provozu (blokady ...)
zajisténi bezpecného odstaveni a najeti tech-
nologie pfi vypadcich

automatické fizeni dle technologického pred-
pisu (sekvence, regulace ...)

m prenos a piijem dat do/z vizualizace

Pro zajisténi bezpeéného a stabilniho provo-
zu navrzeny systém vyuZiva redundanci na téchto

Architektura SPPA-T3000
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Ukéazka aplikace rozvadéce fidiciho systému SPPA - T3000

Grovnich: aplika€nich, automatizacnich i proces-
nich shérmicich, operatorskych stanic, aplikac-
nich serverech, automatizacnich serverech
(SPPA-T3000) a napajecich obvodech aZ na (iro-
ven jednotlivych |0 karet. Navrzeny fidici systém
SPPA-T3000 zabezpecuje z hlediska fizeni tech-
nologického procesu zejména ndsledujici za-
kladni funkce: shird a zpracovava mérené (idaje
z fizeného procesu, shird a zpracovava (daje
o0 stavech akénich clent (servopohony, ventily,
motory apod.) v fizeném procesu, vykonava lo-
gické operace vé. sekvenéniho fizeni jednotli-
vych funkénich skupin (fizeni v oteviené smycce,
vykonava regulace (fizeni v uzaviené smyéce),
ovladéa jednotlivé akEni organy fizeni v oteviené
a uzaviené smycce, vykonava vypocty, zabezpe-
Cuje ochrany vybranych ¢asti technologie, zob-
razuje sou€asny stav a chovani fizeného procesu
na obrazovkéach operatorskych stanic, zobrazuje
skupiny trend(i méfenych proménnych fizeného
procesu historickych a aktuélnich dat na obra-
zovkach operatorskych stanic. Dale zpracovava
alarmy véetné tisku a zobrazeni na obrazovce,
zpracovava poruchové hlaseni snimacl a aké-
nich ¢lend se zobrazenim na operatorskych sta-
nicich, zaznamendava vechny zasahy operatora,
uklada historicka data, poskytuje standardni vy-
pisy véetné vypisu post mortem, zaznamenava
SOE (zapisovaC udalosti), obsahuje ucelenou
vlastni diagnostiku vSech HW prostfedk( systé-
mu aZ na Groven jednotlivych karet.

Automatizacni tiroven

Z&klad fizeni technologického procesu tvofi
spolehlivé a osvédcené automatizacni servery S7-
400H v redundantnim provedenti, déle inteligentni
vstupné-vystupni funkéni moduly FUM pro bézné
technologické signaly a bezpeénostni moduly
SIM-F vhodné pro bezpecénostni funkce. Komuni-
kaci mezi automatizaénim serverem a vstupné-vy-
stupnimi moduly zajistuji komunikaéni moduly
protokolem Profibus DP. Funkéni moduly FUM,
specialné vyvinuté pro pouZiti v energetice,

zajistuji celou fadu vypocetnich tkon( samostat-
né (napr. vyhodnoceni pfestoupeni technologické
veli¢iny, pridéleni ¢asové znacky, jednoduchy re-
gulator PID, zékladni ovladani pohond a armatur)
a umoziuji tak v koneéném dlsledku urychlit fidici
proces pfi souéasném snizeni zatéZe automatizac-
nich serverd. Dale maji tyto moduly (v pfipadé
analogovych signali) téZ schopnost zpracovani
a prenosu informaci o navazujici polni instrumen-
taci protokolem HART.

Bezpecnostni signalni moduly SIM-F spolu
s certifikovanou systémovou architekturou nad-
fazenych procesoril tvofi zaklad spolehlivého
bezpecnostniho systému a to na Grovni System
Integrity Level 3 (SIL3). Tato poZadované troven
byla prokézana certifikaty vyrobce, nezavislé or-
ganizace a dale simulaénimi a provoznimi zkou-
Skami zafizeni za (Casti autorizované organizace,
spolecnosti TUV Siid.

Rozvadéce, pouZité pro instalaci automati-
zacnich serveri a vstupné-vystupnich moduli,
jsou dvojiho typu. V pfipadé modul FUM se jedna
0 specialni konstrukci oboustranného rozvadéce
zdilny SIEMENS s integrovanym systémem rozvo-
du napajeni, se zabudovanymi vanami pro insta-
laci modulii a automatizacnich jednotek, a s roz-
hranim pro pfipojeni polni kabelaze. Vodice polni
kabelaze jsou v rozvadéci pfipojeny na tzv. ,jezky“
(tvofené soustavou plochych trn(i) technologii MTP
(Maxi-Termi-Point), ktera zajistuje dlouhodobé
spolehlivé a odolné pfipojeni. Vodi€ je spolu s ko-
vovym pouzdrem nastfelen pneumaticky pohané-
nou pistoli na trn. Alokace jednotlivych signélli na
prislusné kanély v/v-moduld je realizovéna vnitf-
nim ranZirem na zadni strané rozvadéce. Ranzir je
proveden tenkymi vodici, které jsou pfipojeny na
trmy Ctvercového priifezu technologii Wire-Wrap -
konec vodice je po odstranéni izolace na trn ovi-
nut. PouZitd konstrukce rozvadéce a technologie
pfipojeni vodicl tak eliminuje potfebu dodatec¢-
nych ranZirovacich skfini.

Alokace signali do jednotlivych automati-
zacnich server(i bude provedena s ohledem na

technologickou pfislusnost, technologickou re-
dundanci a minimalizaci komunikace po automa-
tizacni siti, ale zarover s maximalnim vyuZitim ka-
pacity automatizacnich serverd a rozvadéci pii
dodrzeni pozadovanych rezerv systému.
Komunikace mezi jednotlivymi automatizacnimi
servery a s aplikaéni drovni je realizovana prosted-
nictvim sité Industrial Ethernet rychlosti 100 MBit/s
pres optické prepinace, zapojené do kruhu za Uce-
lem zvySeni spolehlivosti komunikacniho toku.
KliGové systémové komponenty na Grovni se-
rverll, napajeni a komunikaci jsou zdvojeny, coz za-
ruCuje robustnost a spolehlivost celého systému.

Aplikacni a operatorska tiroven

Sbéra prenos informaci zajistuje aplikacni server.
Jednd se 0 priimyslovy server na bazi 0S Windows Se-
rver s instalovanym Flvirtual serverem Stratus FT. Mezi
redundantnimi partnery probiha kontinualni synchro-
nizace, takZe pii vypadku hlavniho serveru piebiré jeho
funkci okamyzité zalozni server. Server je v primyslo-
vém provedeni a instalovan do rozvadéce. Jeden ze
dvou napéjecich piivodii je zaroven veden pres zalozni
napéjeci stanici UPS. V pripadé vypadku obou napa-
jeni je tak mozné bezpe&né odstaveni technologie a fi-
zené vypnuti celého systému.

Operatorské stanice budou dodany na bazi
stolnich PC s operacnim systémem Windows XP,
bez potfeby instalace specialniho systémového Ci
aplikacniho software. V ramci konfigurace je
pouze implementovéano blokovani nékterych funk-
ci za Gicelem zvySeni odolnosti stanic proti ohrozZe-
ni z vnéjSiho prostiedi - napf. proti virlim.

Po pfihlaseni do systému se zobrazi pracovni

plocha (Workbench). V ni ma operator k dispo-

zici celou $kalu moznosti pro ovladani a vizuali-
zaci technologického procesu, a to zejména
prostfednictvim nasledujicich néstroji:

m  Operatorské obrazovky, které vérné zobrazuji
technologicky proces, a ovladaci dialogova
okna operatorovi umoZiuji monitorovat pro-
ces a provadét Gikony jako obsluhovani zafi-
zeni, odezvu na alarmy nebo zadani pozado-
vanych technologickych hodnot. Obrazovky
jsou usporadany v hierarchické strukture pod-
le Grovné zobrazovanych informaci od prehle-
dovych obrazovek vétsich technologickych
celkl aZ po diléi obrazovky, reprezentujici dil&i
technologické komponenty.

m Alarmy slouZi k informovani operétora o od-
chylkdch od planovaného provozu technolo-
gie (procesni alarmy) nebo o poruchéch v sy-
stému fizeni (alarmy MaR). Alarmy jsou
zobrazovany na alarmové obrazovce, pfimo
na operatorskych obrazovkach nebo mohou
byt ndsledné zobrazeny v protokolech.

m Bodovy néhled operatorovi umoziiuje zobrazit
a konfigurovat kompletni sadu parametr( ty-
kajicich se urcitého bodu, véetné zobrazeni
redlnych hodnot a stavi alarmd. Bodem se
rozumi napf. urcitd analogova Ci binarni smyc-
ka, pohon, regulator apod.

m Dynamické funkéni diagramy zobrazuiji sou-
casné realné hodnoty vSech v diagramu
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Parni turbina SST-300 na rému s integrovanym olejovym hospodarstvim

obsaZenych proménnych, napf. stavy zafizeni
nebo blokaci. Navigace z ovladaciho okna
k odpovidajicimu funkénimu diagramu je
mozna jedinym kliknutim mysi.

m Trendy slouZi k zobrazeni archivovanych nebo
aktualnich hodnot procesnich dat ve formé
spojnicového diagramu. Do trendu Ize pridat
proménnou zplsobem drag-and-drop pfimo
z operéatorské obrazovky. Dalsi moznosti je
zobrazeni trendu pro aktudlné vizualizovanou
proménnou kliknutim mysi na pfislusné tla-
Citko v ovladacim okné.

m  Systém protokolli slouZi k ziskani historickych
informaci, které uZivatel poZaduje, z archivu
systému. Protokoly mohou byt aktivovany ma-
nualné nebo automaticky.

m Definované procesni udalosti a zasahy ope-
ratora jsou ukladany v archivu. Data jsou ulo-
Zena v centrdIni databazi pracujici v redlném
Case, a to v chronologickém poradi, véetné
Casového (idaje, hodnoty a kvality.

Ze stejného prostredi Ize téZ - disponuje-li uzi-
vatel patficnymi pfistupovymi pravy - provadét
diagnostiku celého fidiciho systému az na Groven
jeho jednotlivych komponent, a prostfednictvim
HART protokolu i diagnostiku vybranych kompo-
nent polniinstrumentace. Za tim (¢elem byly kro-
mé standardnich integrovanych néstrojl imple-
mentovany prehledové obrazovky s vizualizaci
architektury fidiciho systému a jeho hlavnich hard-
warovych komponent.

Primyslova parni turbina SST-300 o vykonu do
50 MW

Parni turbina nainstalovana ve spalovné ko-
munalniho odpadu v Brné byla vyrobena v brén-
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produktlim tohoto zavodu. Tento typ turbiny zi-
skal éestné uznani v Cené inovace rok 2007.
Jedna se o kondenzaéni turbinu s vykonem
22,7 MW. Parametry vstupni pary jsou 399°C
a 38 bar pii priitoku 110 t/h. Parni turbina po-
hani generator pfi 1 500 otackach za minutu. M4
kompaktni a flexibilni design s vysokym stupném
standardizace.

Z turbiny pouzité ve spalovné komunéalniho
odpadu v Brné se podle potfeby odebira para k vy-
tapéni Brna nebo pro technologické déely. Za tur-
binou je napojen generétor pro vyrobu elektrické
energie do mistni sité. Regulaci turbosoustroji, a to
jak v oblasti strojni, tj. parnich a mechanickych
okruh(, tak v oblasti elektrickych velicin pfi vyrobé
elektrické energie na generatoru, zajistuje fidici sy-
stém Siemens T3000. To je vSak jen jedna ¢ést
prace systému, ktery jinak fidi a reguluje chod celé
spalovny. Po rekonstrukci se kapacita spalovny
zvySila na vice neZ dvojnasobek.

Vlastnosti turbiny

SST-300 je standardizovand parni turbina
s prevodovkou na rdmu s olejovym hospodarstvim,
vybavena reakénim lopatkovanim upravenym dle
parametr( turbiny. Je pouZivana jak pro konden-
zacni, tak protitlakové aplikace s interné regulova-
nym odbérem a rozsahem pro vicenasobny odbér
pary. Modulami design s turbinovymi moduly a mo-
dul&mimi perifernimi zafizenimi umoziuje Sirokou
rozmanitost konfiguraci, které s maximalni hospo-
darnosti uspokoji individualni potfeby.

Pouzdro turbiny

Jednotélesova turbina s horizontaInim déle-
nim ma témér symetrickou skfifi, coz umoZiuje
kratké nabéhové casy a rychlé zmény zatéze.
Design vSech podpor labyrintii a nosi¢l lopatek
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prinasi flexibilitu drahy pary a Gpravu dle individu-
alnich parametr(i pary. Umisténi ventildi nebo re-
gulacniho stupné vedou tok pary na konec turbiny
a pouzivaji se k udrzovani konstantniho tlaku pfi
odbéru procesni pary pfi riznych objemech toku.
VyuZiti vybranych osvédéenych komponenti zajis-
tuje vysokou spolehlivost a snadnou tdrzbu.

Rotor a lopatky

Rotor SST-300 je osazen bezrezonanénimi lo-
patkami. Design lopatek zajiStuje vysokou Gcinnost
napfic¢ celym provoznim rozsahem, véetné rych-
lych zmén zatéZe, pro bezproblémovy provoz elekt-
rarny. Spolehlivost lopatkovani je dosaZzena ze-
jména nizkym celkovym zatizenim lopatek.

Prevodovka

Redukéni prevody jsou vybirdny od stavajici
fady vyrobct prvotfidnich prevodovek a jejich spo-
lehlivost a vykon byly vyzkouSeny.

Zakladovy ram

Turbiny SST-300 jsou dodavany jako celek.
Komponenty turbosoustroji jsou nainstalovany na
spolecny zakladovy ram véetné kompletniho ole-
jového hospodafrstvi. Olejova nadrZ je uvnitt zakla-
dového ramu. Veskerd instrumentace je pevné za-
pojena do rozvodnych skiini umisténych na predni
¢asti ramu. PoCet externich pfipojek je snizen na
minimum; vSechny pripojky (trubky, kabelaz atd.)
jsou jasné definovany.

Jednotka SST-300 se zdkladovym rdmem
mUZe byt bud umisténa na jednoduchy betonovy
zaklad na podlaze, nebo na vyvySeny zaklad. Lze
ji umistit na stavajici zaklady nebo vyvysit na jed-
noduché betonové ¢i ocelové sloupky na pruzino-
vé palety (je-li zdkladovy rdm uloZen na pruzinach,
neni potfeba horni deska betonového zakladu).
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Technické tidaje turbiny

m vykon az 50 MW

m rychlostaZ 12 000 otacek za minutu

W parametry vstupni pary

©® tlakaz 120 bard/1 740 psi

® teplotaaz520°C=968°F

n eregulovany odbér pary: tlak az 60 bard/870 psi
regulovany odbér (jednoduchy ¢i dvojnésobny)
©® tlakaz 45 bar(i/655 psi

® teplotaaz 400 °C/750 °F

tlak vystupni pary:

® protitlak az 16 bar(i/232 psi

©® dalkové vytapéni az 3 bary/43 psi

® kondenzace az 0,3 baru/4,4 psi

(Pozn. vSechny tidaje jsou priblizné a zavisi na projektu)

Ing. David Barva,
reditel iseku Vyroba energie, Siemens, s.r.o.  Pohled v fezu na parni turbinu SST-300

Refurbishment of the municipal waste incinerator in Brno

During the period from 2007 to 2011, Siemens - as part of the consortium “CNIM - SIEMENS” - carried out the project “Brno Waste Management “
part of the general overhaul of the Brno incineration plant. The original design of the technology - three waste incineration furnaces and steam
generation for heating the city of Brno - was replaced by two waste incineration furnaces (with the third as a “cold” back-up), with steam used in the
steam condensation turbine to generate electric power. The supply of heating steam to the city ‘s heating system was maintained, however the
volume of the steam was increased. In the article the author describes the details of the supply and installation of the electrical systems, the control
system based on T 3 000 (including turbines) and turbine from the Brno plant of Siemens Industrial Turbomaschinery (22.7 MW).

PekoHcmpyKyus habpuku no Gxu2aHU KOMMYHA/IbHBIX 0MX0008 8 bpHO

QOupma «SIEMENS» obecnequsana g 2007 — 2011 200ax 8 pamkax 06seduHerus «CNIM — SIEMENS» peanu3ayuto npoekma «[lepepabomka mycopa. bpHo» - uacme
KomnieKcHol peKoHcmpyKyuu Gabpuku no ckueaHuto omxodos. [lepgoHayansHoe pewerue npoekma (mpu Komaa 1A GkU2aHUSA 0mMx0008 U Npou3800cmeo
napa o014 omonumesbHol cucmemsl 20p00a bpHo) 6bisIo U3MeHeHo Ha 08a KOmIa 071 CKUAHUA Mycopa (mpemudi KoOmén Haxo0umca 8 paboyem COCMOAHUU U
npu Heobxodumocmu Moxem Obimb 3anywjeH 8 3KCNIyamayuro) u ucnosb308aHue Napa 8 naposoli KoHOeHcayuoHHol myp6uHe 0N npou3eoocmea
anekmpuyeckoli SHepeuu. [locmasku napa 6 20po0ckyto omonumesnbHyto ceme 0CMAnUCh, HO y8euYUICA ux 06sém. Aemop 8 cmamee onucoigaem noopobHoCcmu,
Kacaroujuecs nocmasKu U MOHMAxa 31ekmpocucmembl, ynpagnstoujeli cucmemol Ha ocHose T 3 000 (8xkntoyas myp6uHel) u myp6urel 3agoda «Siemens Industrial
Turbomaschinery» (22,7 MW) 6 bpHo.
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