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Uspory energie rekonstrukci pohonti napajecich
¢erpadel v Teplarné Strakonice

Teplarna Strakonice, a. s., patfi mezi stfedné velké centralizované zdroje tepla. Zasobu-
je teplem asi 7 000 byt( a nebytovy sektor v katastru mésta Strakonice (ro¢ni objem do-
davek tepla 800 TJ, asi 34 km parovodd, asi 29 km teplovod(). Soucasné s tim produkuje
v kombinované vyrobé elektrickou energii (dodavky do distribu¢ni sité E.ON, ro¢ni objem
vyroby asi 120 GW-h, z toho v kogeneraci 50 GW-h).

Zakladni vyrobni zafizeni teplarny se skla-
da z téchto celk:

vysokotlakd édst

— kotel K127 MW, péra (6,3 MPa, 460 °C),
hnédé uhli (+ biomasa), z rokul954 (pla-
novana rekonstrukce 2012 az 2013),

— kotel K2 27 MW, péra (6,3 MPa, 460 °C),
hnédé uhli (+ biomasa), z roku1954, (pro-
bih4 rekonstrukce 2011 az 2012),

— kotel K3 55 MW, péra (6,3 MPa, 460 °C),
hnédé uhli, z roku 1964 (rekonstrukce pro-
béhla 1991),

Obr. 1. Transformdtory

— turbogenerator TG1 8,8 MW, protitlaky,

z roku 1996,

— turbogenerator TG2, 21,2 MW, konden-
zacni odbérovy, z roku 1954 (moderniza-

ce 1999);
nizkotlakd Cdst
— kotel K4aK5;2x52,5 MW, para (1,57 MPa,

240 °C), palivo mazut, z roku 1984.

V roce 2006 bylo z divodu nutné obno-
vy zafizeni a optimalizace provoznich nékla-
di rozhodnuto o pfipravé modernizace napa-
jecich stanic pro vysokotlakou ¢ast kotelny.
Napdjeci stanice pfed modernizaci (uvedené
do provozu v sedmdesétych letech minulého
stoleti) tvofily dvé turbonapdjecky TN1, TN2
a tfi elektronapajecky EN3, EN4, EN5 s mo-
tory na 6 kV (neregulované, 2 950 min™).
V roce 2008 byla TN2 nahrazena strojem
s turbinou od spole¢nosti G-team (typ TRM)
a Cerpadlem KSB (typ HGM). Stroj TN1 byl
odstaven do studené zalohy — nadale bude
vyuzivan pouze v mimofadnych provoznich
stavech. Po rekonstrukei kotlt K1 a K2 bude
rozhodnuto o jeho dal§im vyuZiti.

V roce 2007 byla zah4djena piiprava pod-
kladt pro rozhodnuti o zptisobu modernizace

elektronapdjecich stanic. Za tim tcelem byl
vyhodnocen dosavadni provoz a stanovena
mozna feSeni. Zakladnim vstupnim tddajem
pro vypocty byla ro¢ni kfivka trvani parni-
ho vykonu vysokotlaké ¢asti kotelny z uda-
ju roku 2006 (ca 865 000 tun napajeci vody).

Obr. 2. Ménice frekvence

Napdjeci stanice pracuji do spolecné sbérny
napdjeci vody pro kotle K1, K2, K3; dosta-
te¢ny provozni tlak napéjeci vody pro kotle je
8 MPa; pro provoz jsou dostacujici dvé Cer-
padla (ostatni jsou zdloha).

Pro nové napéjeci stanice byla uvazova-
na Cerpadla KSB typu HGM se jmenovitymi
otatkami Cerpadla 3 437 min!, velké otac-
ky (pivodné 2 950 min™") jsou dosaZitelné
pouzitim ménice frekvence. Piivodni moto-
ry byly na napéti 6 kV, proto vznikla otaz-
ka, jakou napétovou hladinu zvolit pro nové
regulované pohony. Byla zvolena varianta
s transformétorem ze 6 kV na 690 V, coz
bylo technicky a investi¢né vyhodnéjsi fese-
ni. Déle bylo posouzeno pouziti mensiho po-
¢tu ménicua frekvence, nez je pocet Cerpadel,
s moZznosti prepinani. Z pohledu investi¢nich
nakladu by toto feseni bylo vyhodnéjsi, z du-
vodu mensi spolehlivosti dilezitého zafize-
ni pro provoz teplarny vSak bylo zamitnuto.

Provoz elektronapdjecek EN3, EN4, ENS byl

kontrolovan pro tyto rezimy:

— rezim 1: turbonapdjecka 1, elektronapdjec-
ka 3, elektronapajecka 4,

— rezim 2: elektronapdjecka 3, turbonapdjec-
ka 1, elektronapdjecka 4,

— rezim 3: elektronapdjecka 3, elektronapé-
jecka 4.

Vysledkem byl také vypocet energetickych

uspor, ktery vychdzel z téchto predpokladu:

Ing. NadeéZda Pavelkovd, ABB s. 1. o.,
Ing. Pavel Kajtman, Tepldrna Strakonice, a. s.

— pfi provozu jen jednoho napédjeciho cerpa-
dla je uvazovén rezim pozadovaného pri-
toku (do maximalni hodnoty 107 t-h™");
tlak ve sbérné vytlaku neni udrZzovan na
né zvyseni dspor;

— pfi provozu dvou az tif paralelné provozo-
vanych ¢erpadel se pracovni bod pohybuje
na konstantni pozadované hladin¢ tlaku ve
sbérné vytlaku;

— vypocet energetické tspory vyrazn€ ovliv-
fuje vlastni charakteristika pouZzitého Cer-
padla a také ucinnost Cerpadla v riznych
pracovnich bodech; je tfeba zdliraznit, Ze
prubéh ucinnosti Cerpadla je velmi vyraz-
nym Cinitelem; na rozdil od ob&hovych
Cerpadel napajecky pracuji do vysokého
statického protitlaku, a proto se vliv kiiv-
ky dc¢innosti vyrazné uplatiuje.

Rezim 3 vyplynul jako jednozna¢né nej-
vyhodnéjsi. Tato varianta provozu maximalné
vyuziva elektronapdjecky EN3, EN4 a ENS
k celoro¢nimu pokryti vykonl bez vyuZiti
turbonapdjecek TN1 a TN2. Prvni elektrona-

Obr. 3. Napdjeci stanice

pajecka zajistuje pokryti parniho vykonu do
maximalni hodnoty 80 t-h™' a druha elektro-
napéjecka od vykonu 80 t-h™' do maximalniho
vykonu 160 t-h™'. Prvni elektronapaje¢ka EN3
pracuje v reZimu s konstantnim parnim prito-
kem a proménlivym tlakem ve sbérné vytla-
ku. Tento rezim umoZiiuje maximalné vyuzit
vlastnosti regulovaného ¢erpadla. Pfi provozu
dvou paralelné fazenych elektronapajecek je
ve sbérné tlaku udrZovan konstantni tlak 7,5
MPa (pro nastaveni FM byl pozdé&ji zvolen tlak
8 MPa z diivodu vétsi provozni bezpecnosti).

Prvni pasmo v rozsahu 80 t-h™! zajistuje
prvni elektronapdjecka EN3. Pasmo s kon-
stantnim prutokem trva v tomto useku 5 650 h.
Zbyvajici Casovy usek proménlivého vykonu
prvni elektronapijecky EN3 je rozdélen do
péti stejnych ¢asovych tseki po 600 h. Pro
jednotlivé ¢asové useky je integrovana stied-
ni hodnotou parniho vykonu.
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Druhé pasmo v rozsahu od 80 do 160 t-h™!
zajistuje druhd elektronapajecka EN4. Pas-
mo vykonu je po celou dobu trvani promén-
livé. Cely casovy pribéh je rozdélen do péti
¢asovych tsekd po 1000 h a jednoho ¢aso-
vého tseku po 650 h. Stejné€ jako v predcho-
zim piipadé je pro jednotlivé Casové dseky
integrovana stfedni hodnota parniho vyko-
nu. Zjisténé hodnoty pritoku z jednotlivych
usekt vykonu kotelny lze vyuZit pro uréeni
provozniho tlaku pfi pouZiti jednoho Cerpa-
dla, dvou nebo tii cerpadel ve sbérnicovém
provozu. V podstaté stejnych vysledki spotie-
by elektrické energie se dosahne i tehdy, bu-
de-li z provoznich divodu tfeba provozovat
tfi elektronapdjecky se sniZzenym vykonem.

Za pouZziti vypoctu byl porovnan provoz
novych uvazovanych napajecich stanic s do-
savadnimi. Zejména diky regulaci tlaku zmé-
nou otacek Cerpadla, vyS$si ucinnosti Cerpa-
dla, motoru (proti tomu ztraty transforma-

ci vinuti a izolované loZisko na N-konci mo-

toru. Tyto nové motory jsou chlazeny vzdu-

chem (ptivodni motory byly chlazeny vodou).
Cerpadla jsou typu HGM 3/7 (obr. 3),
jmenovité otacky 3 437 min~!, vyrobce KSB

(letos slavi dvacaté vyroci pusobeni na Ces-

kém trhu). Nejvétsi prednosti cerpadel HGM

jsou tyto:

— kluznaloZiska mazana Cerpanou kapalinou,
takZe odpada olejové mazéni, tim se sniZuji
provozni naklady a zanikd nebezpeci zne-
¢isténi Zivotniho prostiedi ropnymi produk-
ty; loziska maji delsi Zivotnost a Cerpadlo
ma mensSi chvéni a hlu¢nost;

— kompaktni konstrukce Cerpadla s pouzi-
tim minimalniho poctu dild, ¢imZ se sni-
7uji ndklady na opravy a zkracuje se doba
potiebnd na servisni ¢innost, prodluzuji se
servisni intervaly;

— Cerpadlo nepotiebuje Zadné chlazeni vodou
(pti provozni teploté do 160 °C), a tim se

charakteristika napajeciho ¢erpadia Obr. 4.
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oblast, kdy pfi konstantnich otackach cerpadla je nutna regulace Skrcenim regulaénim ven-
tilem na vstupu do kotle; pfi regulaci pomoci ménice frekvence predstavuje Usporu energie

toru) byla pfi zminéné vyrobé tepla urcena
ro¢ni dspora vlastni energie 850 MW-h (pfi
ca 865 000 t napajeci vody).

Pro frekvencné regulované pohony byla
zvolena napétova hladina 690 V, ktera pro dany
vykon vychdzi z hlediska ceny komponent nej-
vyhodnéjsi. Zejména se to projevuje u ménict
frekvence a kabeldZe. Transforméator byl pouZzit
od vyrobce ABB, typ DTE, suché provedeni,
vzduchem chlazeny, IP23 (obr. 1).

Meénic frekvence rovnéz od vyrobce ABB
je typu ACS 800 (obr. 2). Ménice frekvence
ACS 800 jsou s pfimym fizenim momentu
(DTC-Direct Torque Control), coZ zaruCuje
maximalni pfesnost regulace. Navic pfinasi
jedine¢nou moZnost pieklenuti kratkodobych
vypadkl napdjeciho napéti; moment na hii-
deli motoru je fizen tak, Ze eliminované mo-
mentové razy sniZuji mechanické opotiebeni
pohédnéného zafizeni, v tomto pripad€ Cerpa-
dla. Méni¢ je skiiového provedeni v kryti
[P54 a je vybaven ovlddacim panelem s moz-
nosti komunikovat v ¢eském jazyce.

Ménice frekvence reguluji standardni niz-
konapétové asynchronni motory s kotvou na-
krétko z produkce ABB typu M3BP (obr. 3).
Motory jsou pfizpisobeny pro napijeni z mé-
nicl frekvence tim, Ze maji zesilenou izola-

perm XP; fizeni otacek v zavislosti na tlaku ve
sbérné je autonomni v ménici frekvence (na-
staveny zadany tlak, pfivedeny signal skutec-
ného tlaku); v ptipadé paralelniho chodu cer-
padel fidi jeden méni¢ frekvence ostatni méni-
ce frekvence na shodné parametry. Toto fizeni
je realizovano pomoci tzv. adaptivniho progra-
movani, coz je standardni software v ménicich
ACS 800, ktery umoziiuje pfimo v ménici resit
tlohy jinak feSitelné pomoci PLC.

Postupna realizace elektronapéjecek EN4
a ENS5 probéhla v roce 2009, transformato-
ry a ménice frekvence byly instalovany jesté
pred odstavenim ptvodnich Cerpadel (trans-
formatory a ménice frekvence byly instalo-
véany v dosavadni rozvodné, délka piivodu od
ménice frekvence k motoru asi 120 m), od
odstaveni stroje po uvedeni do zkuSebniho
provozu ubéhly asi dva aZ tfi mésice (véetné
kompletni vymény potrubnich tras) a v roce
2010 byla obdobné vyménéna EN3.

Dosavadnim provozem byla ovétfena vét-
§1 spolehlivost zafizeni, nebot byly pouZity
moderni ovéfené komponenty, bylo odstra-
néno mnoho pfislusenstvi (chladici okru-
hy ucpédvek a motorti, mazani loZisek Cer-
padla olejem, prohfev, ptivodni MaR, mini-
malni pritok je zajistén kompaktnim, zcela
mechanickym zafizenim). Regulace je bez
problému, v redlném provozu je rozsah re-
gulace 3 200 az 3 450 min™" (d4no kiivkou
Cerpadla).

Zajimavé budou jisté skute¢né provozni
uspory. Pro srovnéni byly vzaty mési¢ni mér-
né spotieby elektrické energie na prepravenou
jednu tunu napéjeci vody pfed modernizaci
a po ni, které jsou uvedeny v tab.

Meérné spotieby ovliviiuje aktudlni pratok

Tab. 1. Porovndni mérné spotreby v kW-h/t v letech 2008 a 2010

Rok Rok/Mésic

leden | unor | brezen | duben | kvéten | cerven

Cervenec | srpen | zdii | fijen | listopad | prosinec

2008 | 442 | 319 | 418 | 395 | 409 | 317

4,73 281 | 558 | 455 | 4,60 3,90

2010 | 2,74 | 3,08 | 325 | 290 | 272 | 214

3,38 389 | 318 | 373 | 4,00 340

podstatné redukuji provozni naklady; pfi
vypoctu ekonomické ndvratnosti investi-
ce do ¢erpadel HGM byla pii cendch upra-
vené chladici vody v SRN zji§téna ndvrat-
nost Sest mésicti bézného provozu oproti
napdjecim Cerpadlim s chlazenim ucpéavek
a lozisek vodou;

— Cerpadlo je vybaveno pouze jednou mecha-
nickou ucpéavkou; to znamena vétsi provoz-
ni spolehlivost a tsporu nakladu pri naku-
pu ndhradnich dila;

— usporaddnim sani v axidlnim sméru, bez
prichozi htidele, se zlepsila saci schop-
nost ¢erpadla; snizeni hodnoty NPSH (Net
Positive Suction Head, Cista pozitivni saci
vyska) pfinasi uspory v projektovych a sta-
vebnich pracich, protoZe se sniZuji poZa-
davky na vysku umisténi napajeci nadrze
a délky potfebnych potrubi.

Nadrazené fizeni (povely zap/vyp, automa-
tické fazeni jednotlivych stroji) je realizovdno
upravou soucasného systému Siemens Tele-

napdjeci vody (zda je v provozu jedno nebo
dvé Cerpadla, pracovni bod Cerpadla); jest-
lize se pratok bliZi jmenovitym hodnotdm
Cerpadla, jsou rozdily mezi neregulovanym
a frekvencné fizenym cerpadlem nejmensi.
Hodnoty jsou ¢aste¢né ovlivnény provoznim
rezimem, kdy byla vyuZivana mistné regulo-
vand turbonapéjecka TN2. Dale jsou zatiZe-
ny obdobim zkousek zafizeni.

Pro dukladnéjsi statistické vyhodnoceni
bude nutné delsi sledované obdobi. Z uve-
denych vysledkl vyplyva, Ze redlnou pri-
mérnou usporu spotieby elektrické energie
Ize o¢ekavat na hodnoté 0,9 kW-h/t (22 %),
¢emuz odpovida redlna ro¢ni uspora vlast-
ni energie 780 MW-h (pfi 865 000 t napdje-
ci vody). Napdjeci stanice jsou pro Vetsi pro-
vozni bezpecnost provozovany na zZadanou
hodnotu tlaku 8 MPa — viz obr. 4 (ptivodni
vypocet pocital se 7,5 MPa).

http://www.abb.cz
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