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Dokonceni projektu novych parnich kotlti 285 t/hod

Autor: Ing. René Kardsek, Ph.D., Provyko s.r.o.

Anotace: Prispévek pojedndva o dokonceni projektu vystavby dvou novych parnich kotll
285 t/hod a navazuje tak na pfispévek z roku 2017, ktery detailné popisoval zejména
projekéni fazi prvné vystavéného zdroje.

Oba kotle jsou projektovany na totoiné parametry. Clanek v Gvodu popisuje rozdily
v projekéni fazi, popisuje problémy, které se vyskytly béhem uvadéni zafizeni do
provozu, a prezentuje dosazené vysledky pfi garanénim méreni obou kotl{.
Generalnim zhotovitelem projektu byla firma ENERGYCO, s.r.o. Spolecnost
Provyko s.r.o. byla zhotovitelem dokumentace kotle, dodavatelem vybranych zafizeni
kotle a rovnéz se podilela na uvadéni zafizeni do provozu, tak jako u prvniho kotle.

Klicova slova: energetika, Provyko, novy tepelny zdroj, parni kotel, granulacni kotel

1. Uvod

Projekt rekonstrukce a modernizace kotelny byl ¢lenén do dvou etap. Prvni etapa, jejiz soucasti byl
kotel K7, byla realizovana vobdobi 12/2014-02/2017. Druhd etapa byla zahajena v 10/2016
demontdéznimi pracemi stavajiciho kotle a dokonéena v 09/2018, kdy byly provedeny garancni zkousky
kotle K6. Hlavni technologické ¢asti projektu jsou znazornény na obr. €. 1 (barevné).

Obr. 1 Rekonstrukce a modernizace teplarny — model 1. a 2. etapy
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2. Rozsah projektu

Predmétem projektu byla dodavka a montaz technologickych zafizeni, realizace stavebnich objekt(
a vypracovani jednotlivych stupnd projektové dokumentace. Hlavnimi technologickymi celky jsou:

- dva nové granulacni kotle 285 t/hod vcéetné OK, demontaz stavajiciho kotle,

- zauhlovani,
- mlynice,
- denitrifikace spalin,

- odpraseni a odsiteni spalin,

- Skvarové hospodarstvi apod.

Firma Provyko byla zhotovitelem engineeringu parnich kotld v¢. prislusenstvi. Dodavky fy Provyko
zahrnovaly zejména mlynici, prdskové hordky, praskovody, plynové horaky s pfrislusenstvim,
vysokotlaky ohtivdk vody (VTO), parni ohtivaky vzduchu, systém pro potlaceni vybuchu, systém pro

monitorovani spalovani a jiné.

3. Technické pozadavky na zafizeni

3.1 Definice hlavniho paliva a garantované parametry

Kotel je navrzen pro spalovani cerného energetického uhli se stabilizaci zemnim nebo koksarenskym
plynem (dale jen ZP nebo KP). Parametry ¢erného uhli jsou definovany ve velmi Sirokém rozsahu, coz
predstavuje pro provozovatele zna¢nou variabilitu pfi jeho zajistovani — viz tab. ¢. 1. Pfedmétem
garancnich zkousek bylo ovéreni parametrd kotle na garancni palivo.

Parametr Jednotka Garancni palivo Provozni palivo
Vyhfevnost Qf MJ/kg 23-30 21-33
Obsah popelovin A % max. 22 max. 25
Obsah prchavych latek ydaf % 15-42 8-42
Obsah siry S % max. 2,5 max. 3
Obsah dusiku Ndaf % max. 2,4 max. 2,6
Obsah celkové vody wr % max. 10 max. 10

PoZadované garantované parametry jsou uvedeny v tab. ¢. 4 v kap. 6. Teplota napajeci vody dosahuje
160 °C pfi provozu bez VTO a 200 °C pfi provozu s VTO. Koncentrace znecistujicich latek (dané SoD)
jsou pod hodnotami poZzadovanymi legislativnimi pfedpisy — viz tab. ¢. 2.

Koncentrace znedistujicich latek [mg/Nm?]

AT Sl e cerné uhli zemni plyn koksarensky plyn
TZL 7 5 5
SO, 120 35 400
NOx 120 100 100
co 225 100 100
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4. Navrh technického feSeni nového zdroje

4.1 Strucny popis technologie

Granulacni kotel umoznuje spalovani ¢erného energetického uhli. Pro najizdéni a stabilizaci je kotel
vybaven ¢tyfmi plynovymi hotaky. Pro denitrifikaci spalin je navrZzen systém SCR. Na odpraseni spalin
je poutit tkaninovy hadicovy filtr. Odsiteni spalin za kotlem je realizovdno mokrou metodou odsifeni
s pouzitim vapence. Kotel disponuje suchym vynasecem Skvary.

Obr. 2 3D model kotle K6 (bez OK)

Mlynice ma tfi mleci okruhy s kladkovymi mlyny s pfimym foukdnim prasku do ohnisté. Jeden mlyn
zasobuje primarni smési vidy jeden praskovy horak v kazdém rohu spalovaci komory kotle ve stejné
vySkové urovni. Plynové horaky v samostatnych vzduchovych skfinich jsou umistény dva na ¢elni sténé
kotle na Urovni +12,6 m a po jednom na boc¢nich sténach na urovni +10,6 m. Dva hordky umoznuji
spalovani ZP+KP a dva jsou navrZeny pouze na ZP. Jmenovity vykon jednoho horaku je 16 MW (ZP i KP).
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4.2 Hlavni projekéni rozdily a provozni problémy

Umisténi uhelnych hotaku

Praskové hotaky jsou u prvniho kotle umistény v rozich spalovaci komory ve vySce +9,6 m, +11,6 m
a+13,6 m. Pfi uvadéni do provozu kotle K7 se ukazalo, Ze pfi nékterych spalovanych typech uhli
dochazelo pfi nizkych parnich vykonech k nedostate¢nému prehfati vystupni pary. Toto mélo také
negativni vliv na delsi dobu najizdéni kotle. Z téchto divodl byla u spodni a stfedni sekce provedena
konstrukéni Uprava a vzduchové poméry na horaku sefizeny tak, aby doslo k vhodnéjsimu tvaru
plamene hordaku. Pro kotel K6 jsou pak vSechny praskové hordky posunuty o 2 m vyse. Lze konstatovat,
Ze Upravy na horacich kotle K7 mély ocekavany efekt zvySeni teploty prehfaté pary pfi zachovani
pozadovanych hodnot nedopall ve strusce ¢i popilku. Navrh horaku z kotle K6 je vidét na obr. ¢. 3.

Obr. 3 Horak kotle K6

Regulace teploty prehiaté pary

Regulace teploty prehraté pary je realizovana vstfikem napdjeci vody mezi prvnim a druhym dilem
prehfivaku a druhym a tfetim svazkem prehftivdku. Dle tepelného vypoctu je mnoZstvi vstiikované vody
do vstfiku 1 cca 11 t/hod pro jmenovity parni vykon a teplotu napéjeci vody 160°C a mnozstvi vody do
vstiiku 2 cca 6 t/hod, coZ ¢ini souhrnné 6-7 % z parniho vykonu. Pfi provozu parnich kotld se ukazalo,
Ze dimenzovani vstfikovacich armatur je spravné a i pro dosaZzeni maximalniho vykonu dostacuijici.
Komplikace se vyskytly pti dynamickych zménach pozadovaného parniho vykonu (¢asto i nad
15 t/hod/min) v kombinaci s dal$imi faktory (nékteré typy spalovaného uhli, rezim ofukovani kotle,
zasahy operatord apod.).

PFi planované odstdvce kotle byly stavajici trysky vstfikovacich hlavic nahrazeny novymi tak, aby bylo
mozné pozadované mnozstvi vstfikované vody zvysit a zabezpedit tim vyssi komfort pro zdkaznika.
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Zahotivani v mlynech

Kladkovy mlyn byl navrZzen pro rozemleti surového uhli s konkrétni granulometrii na pozadovanou
jemnost mleti 3-5 % na R90. Aby bylo moZné provozovat mlyn i s jemnéjSim vstupnim palivem, byl
plvodné navrZen na strané dyzového kruhu svisly profil — viz obr. ¢. 4. Mezi timto profilem a sténou
mleci komory dochdzelo k usazovani rozemletého uhelného prachu. V ptipadech, kdy bylo spalovano
uhli s vyssi vihkosti a vy$sim obsahem prchavych latek, dochazelo bohuzel pomérné ¢asto pfi uvadéni
kotle do provozu k zahoteni v mlyné a nasledné aktivaci protivybuchové ochrany. Problém byl vyfesen
odstranénim svislych profild — viz obr. €. 5.

Obr. 4 Segmenty vzdusného kruhu se svislym profilem Obr. 5 Soucasné segmenty vzdusného kruhu

Zaneseni ohfivaku vzduchu

Trubkovy ohtivak vzduchu sestdava ze dvou casti pro kaZdou stranu kotle. Bloky tvofi trubky
$40x1,6 mm, uvnitf trubek proudi spaliny.

Vlivem netésnosti na ekonomizéru doslo v nadchazejicim obdobi k postupnému zanaseni trubek OVT.
Po odstaveni kotle bylo zjisténo zaneSeni u 20—30 % plochy OVT1 na pravé i levé strané. Nasledkem
zaneSeni OVT bylo nerovnomérné ohfati spalovaciho vzduchu, vyssi teploty odchozich spalin a
zhorsena ucinnost kotle. Pti planované odstdvce kotle byly trubky ohfivaku vzduchu vycistény pomoci
vodniho proudu.

Nemelitelné ¢asti v mlyné

Po uvedeni do provozu prvniho kotle byl trvale zjistovan vyssi vyskyt nemelitelnych ¢asti v surovém
palivu. To mélo bohuZel negativni dopad na stav ¢asti mlyna, zejména bandazi mlecich béhount,
mlecich segmentl apod. — viz obr. €. 6. Problém byl ¢astecné vyresen zlepSenou Udrzbou stavajiciho
magnetického separatoru a instalaci hvézdicového tfidice.
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Obr. 6 Poskozena bandaz béhounu

Dodatec¢na montdz obtokovych armatur na ekonomizéru

PInéni emisnich limitd (konkrétné NOx) od doby najeti kotle ze studeného stavu zavisi na dosazeni
pozadované minimalni teploty spalin pro spusténi sekvence startu katalyzatoru. Od zacatku
projekénich praci bylo uvazovano s bypassem ekonomizéru (viz armatura vpravo na obr. €. 7). | pti plné
oteviené armature byl ocekdvany efekt v podobé zvyseni teploty spalin pred katalyzatorem minimalni.
Proto se pfistoupilo k dodate¢né montazi armatur na propojich EKA (na schématu vyznaceno cervenou
barvou). Divodem bylo zvysit pomoci téchto regulacnich ventill tlakovou ztratu ekonomizéru a tim
snizit pritok vody pfes EKO a zvysit mnoZstvi vody protékajici pfes bypass. Snizenim pritoku vody
ekonomizérem se dosahlo zvyseni teploty spalin na vstupu do katalyzatoru (clony v obtocich maji
pouze pojistnou funkci, aby nemohlo dojit k Uplnému uzavreni pratoku vody ekonomizérem).
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Obr. 7 Schéma umisténi obtokovych armatur na ekonomizéru

Netésnosti na trase pneudopravy Skvary do sila

Jedna se o podtlakovou dopravu Skvary ze suchého vynasece Skvary kotle do sila Skvary. Parametry
dopravované skvary: zrnitost 0-3 mm, teplota skvary max. 150 °C a dopravni vykonnost 2 t/hod. JiZ pfi
uvadéni kotle K7 do provozu se vyskytly potize s plynulym odvodem Skvary z kotle. Dochdzelo
k ob¢asnému ucpdni trasy a pozdéji zejména k netésnostem na potrubni trase pneudopravy. | pfes
vSechna opatreni, kterd byla prozatim uskutecnéna, se problém nepodafilo doposud vyresit ke
spokojenosti investora.
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Pozn.: Pneudoprava $kvary do sila nebyla v rozsahu projekce ani dodavky firmy Provyko, nicméné pro
souhrn hlavnich provoznich problémi celé technologie je zde uvedena.

Obr. 8 Netésnost na potrubi pneudopravy

Obr. 9 Netésnost na potrubi pneudopravy

5. Harmonogram 2. etapy projektu

05/2016
10/2016
05/2017
03/2018
05/2018
08/2018
09/2018

Odstaveni pavodniho kotle

Zahajeni demontaze plavodniho kotle

Zahajeni montaze zaklad(, OK a technologie kotle a kotelny

Tlakova zkouska kotle

Profuk kotle a parovodu, prvni para provoznich parametrd na turbinu
Komplexni vyzkouseni

Garancni méreni

6. Srovnani vysledk( garanc¢nich zkousek

Garanéni zkousky pro 1. etapu projektu probéhly na CU Jankowice, pro 2. etapu to bylo CU Taldinskyi.
Parametry surového paliva pro garanéni zkousky jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tab. ¢. 3 Parametry garancnich paliv pro GM K7 a K6

Parametr Jednotka Gara_nénl' K7 K6
palivo
Vyhrevnost QF MJ/kg 23-30 23,98 25,94
Obsah popelovin A % max. 22 15,20 9,41
Obsah prchavych latek \daf % 15-42 36,3 37,0
Obsah siry S % max. 2,5 0,49 0,36
Obsah dusiku Ndaf % max. 2,4 1,59 2,53
Obsah celkové vody wr % max. 10 9,5 9,5
Zrnitost paliva 10-100mm % min. 68 32,90 41,74

Z nasledujici tab. €. 4 je zfejmé, Ze oba kotle vykazovaly pfiblizné stejné vysledky pfi realizaci GZ bez
ohledu na spalované palivo.
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Jednotka G:?rr;t:,:::‘y Vyslezl;y GM Vyslezléy GM
Parametry produkované pary
Teplota °C 540 540 537-540
tlak (abs.) MPa 9,41 9,3-9,5 9,3-9,6
pFi napdajeci vodé 200 °C
jmenovity parni vykon t/hod 285 285-286 288
maximalni parni vykon t/hod 310 318 315
minimalni parni vykon t/hod 114 113-115 109-110
rychlosvt %mény vykonu v celém t/hod/min 15 18,5 20,5
regulaénim rozsahu
uéinnost kotle pfi jmenovitém vykonu % min. 91 92,4 /93,1 | 92,9/93,8
koncentrace zneéistujicich latek v
kominé
NOx (CU/zZP, KP) mg/m?3 120/100 splnéno splnéno
Co (CU/zP, KP) mg/m?3 225/100 splnéno splnéno
amoniak a jeho slouceniny mg/m?3 <30 0,16-1,18 0,18-3,19
kvalita vedlejSich produktt
obsah nedopalu v popilku % <5 1,53 /4,75 5,00/ 3,78
obsah nedopalu ve Skvare % <3 0,32/1,14 1,05/ 2,99
provoz na jmenovity vykon gﬁ;ﬁi max. 2 MO 2 2

7. Zaver

Uc¢elem projektu Rekonstrukce a modernizace kotelny bylo zabezpedeni vyroby potfebného mnozstvi
pary pro technologické ucely vystavbou dvou novych parnich kotld o tepelném vykonu 208 MW.

Projekt byl realizovdn ve dvou etapach. Projekt 1. etapy vystavby zahrnoval zejména vystavbu nového
kotle v€etné mlynice s rozsifenim stavajici kotelny, rozvod plynu, vystavbu zafizeni pro odsifeni spalin
pro obé etapy projektu, odpraseni spalin nového kotle a systémy pro odvod, skladovani ¢i zpracovani
vedlejsich produktl spalovani a odsifeni. Druha etapa projektu zahrnovala predevsim demontaz
stavajiciho kotle, vystavbu nového kotle véetné odpraseni spalin.

Soucasti projektu bylo rovnéZ napojeni na stavajici trasu zauhlovani a feSeni novych tras vné i uvnitf
kotelny vcetné zasobnikl uhli a trasy nouzového zauhlovani novych kotll, déle tepelna Uprava vody,
novy transformator, ASRTP, AMS, vystavba stavebnich objektl pro technologii (rozvodny TG, NN),
rekonstrukce vlecky, uloZisté energosadrovce apod.

Cely projekt byl zahajen v 11/2014 pfedanim stavenis$té a ukoncen v 09/2018. Naro¢na byla zejména
druha etapa vystavby, kterd zacala demontazi stavajici technologie kotle s pfislusenstvim za bézného
provozu ostatnich tepelnych zdrojd. Pozadavky na prelozky ¢i odstaveni médii bez omezeni vyroby
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s sebou nesly zvyseny dlraz na peclivé planovani pracovnich ¢innosti za soucasného dodrzeni vsech
bezpecnostnich podminek.

Dnes jiz projekénimi firmami standardné vyuzivany 3D software byl podminkou pro Uspésny navrh celé
technologie véetné kotle a véasné dokonéeni montaze bez feSeni zavaznych koliznich situaci. Pfindvrhu
granulaéniho kotle a mlynského okruhu se vychdazelo z pozadavku na Sirokospektralni pevné palivo a
pozZadavku na nizké hodnoty nedopall v popilku a strusce. | pres vyuZiti sou¢asné dostupného SW pro
navrh parniho kotle, at uz pro tepelné vypocty, 3D modelovani, ¢i pouZziti simulacnich nastrojd, se
vyskytly po uvedeni zafizeni do provozu problémy (uvedeny v kapitole 4.2). Lze konstatovat, Ze i kdyz
uvedené nedostatky nebyly jen chybou projekéniho ndvrhu, ale taktéz nedodrZenim vstupnich
parametrd na strané investora, bylo zafizeni dokonéeno tak, aby splfiovalo pozZadované
environmentalni parametry a slouzZilo jako moderni, flexibilni tepelny zdroj dle potieb investora.
Garancnim méfenim po 1. i 2. etapé vystavby bylo prokazano splnéni vSech pozadovanych
parametrq.
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