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1 Seznam pouzitych zkratek, znacek a velicin

1.1 Seznam zkratek

Oznaceni Nazev
PDMS Plant Design Management System
P&ID Piping and Instrumentation Diagram
HBD Heat Balance Diagram
KKS Jednotny systém znaceni elektraren
TG Turbogenerator
Generdtor
T Turbina
VT Vysokotlaky
ST Stredotlaky
NT Nizkotlaky
VTRZR Vysokotlaké rychlozavérné a regulacni (ventily)
STRZZ Stredotlaké rychlozavérné a zachytné (ventily)
KO Kondenzator
KKP Kondenzator kominkové pary
EPK Expandér provoznich kondenzatii
PT Potrubni tiida
HRSG Heat Recovery Steam Generator
BR Branches, znaceni potrubni trasy
HON Hlavni olejova nadrz
10S Integrovany olejovy systém
POK Pomocna ocelova konstrukce
1&C Instrumentation and control
VMD Vyrobné montazni dokumentace
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1.2 Seznam znacek pouzivanych ve schématu

Péra Olej mazaci
E—— Steam Lubrication oil

Péra prehrata Olej mazaci vratny
I —— Live steam Return lubrication oil

Para ptihrata Olej zvedaci
— Reheat steam Jacking ol

Péra vratna Olejovy kal

Cold reheat steam Sludge drain oil

Péra protitlaka Olejové pary
I— Back pressure steam Oil vapour

Para ucpavkova Voda chladici

Gland steam Cooling water

Para kominkova

Vent steam

Para NT
| LP steam

Parovzdusna smés
Steam-air mixture

Vzduch
Air

Armatury — dle funkce

> DR D

Ventll uzaviraci  Ventil rychlozaviracT ~ Ventil requlaéni Ventil pojistny Ventil zp8ing(6) Ventil redukéni
Globe valve Quick stop valve Control valve Safety valve Check vave  Pressure reducing valve

Armatury — pohony

Xoobk bk bk X
Rutnf Elektropohon Elekiromagnet muuhckf Preumatickf pist  Peunatick’ membr,
Handwheel, lever Hectric Electromagnet raulic Peumatic piston Peumtic diphragm
Méreni
L ) ( )
g J \ /

MéFen' garanén’ Mgfent analogové / bindmf MEFeni mistni
Cuarantee Measurement  Analog / Binary measurement  Local measurement

10
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Ventil uzaviraci
Globe valve

Soupatko uzaviraci
Gate valve

Kohout kulovy uzaviraci
Ball valve

Ventil membranovy uzaviraci
Diaphragm valve

Klapka uzaviraci
Butterfly valve

Klapka zpétna
Check flap

Ventil zpétny uzaviraci
Shut-off check valve

Ventil za/odvzdusnovaci
Air breathing valve

Ventil zpétny s aut.piep.
Vertical lift check valve with
aut. relief

Ventil bypassovy+svlazeni
Bypass-valve with spring

Odvodnovac
Steam trap

Odvodnovac plovakovy
Steam float trap

Kompenzator
Flexible connection

Kompenzator vinovy
Flexible connection (bellows)
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Pruhleditko
Sight glass

Tlakovy zamek
Swing blind

Svlazovac-vstiik
Steam desuperheater

Filtr
Filter

Tlumi¢ hluku
Silencer

Reduktor
Pressure reducer

Pojistnd membrana
Rupture disc

Sito rusSiée vakua
Strainer of vacuum breaker

Rychlospojka
Quick-acting coupling

Clona omezovaci
Orifice, Restriction

Me¢fteni pratoku
Flow measure

Clona méfici
Measuring orifice

Dyza méfici
Measuring jettube

Venturiho trubice méfici
Venturi tube measuring
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1.3 Seznam veli¢in

Oznaceni Nazev Jednotka

cl Pridavek na korozi [-]

c2 Pridavek na vyrobni tolerance [-]

DN Dimenze potrubi [mm]

Di Vnitini priimér potrubi [mm]

Do Vneéjsi primer potrubi [mm]

e Minimalni tloustka stény potrubi [mm]

f Dovolené namdahani [MPa]

m Hmotnostni pritor [kg/s]

v Merny objem pary [m3/kg]
Otacky [1/min]

P Vykon [MW]

pc Vypoctovy tlak [bar(a)];[Kksi]
Tloustka steny [mm]

T Teplota [°C];[°K]

W Linearni rychlost proudent [m/s]

12
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2 Uvod

vvvvvv

letech se sice ¢im dal vice objevuji pokusy, jak nebyt na tomto zpiisobu vyroby elektrické
energie zavisly, ale vSechny vétrné ¢i fotovoltaické elektrarny maji obrovskou nevyhodu
v tom, ze nikdo nemulze zarucit jejich neustaly chod a vyrobu elektrické energie. Kazda
z téchto alternativnich elektraren musi byt zastoupena stabilnim vyrobcem energie, a to jsou
prave elektrarny vyuzivajici parni turbiny.

Cilem této prace je seznamit Ctenafe s postupem projekénich praci v PDMS, aplikaci
vyvinutou pro tvorbu velkych projekénich celkll, a to od modelovani jednotlivych zafizeni,
pfes trasovani potrubi az kukladani potrubnich systémi na ocelové konstrukce. Jedna
Z kapitol je vénovana popisu jednotlivych zafizeni, kterd jsou soucasti 3D modelu strojovny.

Soucasti této prace je popis dispozi¢niho feSeni jednotlivych podlazi strojovny a popis
zpusobu tvorby vykresové dokumentace, Slouzici pro montaz strojovny, jako jsou dispozi¢ni
vykresy, isometrie potrubnich tras, ¢i vykresy pomocnych ocelovych konstruketi.

Zavérecna Cast této prace je vénovana dimenzovani regulovaného okruhu ucpévkové pary, a
to vypocet minimalniho vnitfniho priiméru potrubi, volba a kontrola tloustky stény a nasledna
kontrola maximalni rychlosti média v potrubi.

2.1 Zadani a obsah prace

Tato prace se zabyva projektovanim strojovny parni turbiny. Price se vénuje casti
nejmenované elektrarny na izemi jihovychodni Asie. Jednd se o rozsifeni ptivodniho jiz
fungujiciho plynového cyklu na paroplynovy. K ptivodnim 6 plynovym turbindm bude
pfiddna nova budova strojovny pro 2 totoznd turbogeneratorova soustroji, kazdé o vykonu
250 MW. KaZzdy blok tedy bude pracovat s 3 plynovymi turbinami, spojenymi pfes HRSG
S jednou parni turbinou. Vzhledem k tomu, ze plynové turbiny jiz funguji, tato prace se bude
zabyvat pouze projektem parni turbiny. Rozméry strojovny, ptfivodni a odvodni potrubi ze
strojovny bylo pevné stanoveno zakaznikem. Projekt zahrnuje vypracovani rozsahu dodavky
spole¢nosti Doosan Skoda Power v modelu strojovny parni turbiny pomoci programu PDMS.
Kvalita zpracovani projektu odpovidd Detail Designu, ktery obsahuje veSkera zatizeni,
stavebni konstrukce, veSkeré potrubni trasy (DN 10+), zapojené dle platnych schémat,
pomocné ocelové konstrukce pro uloZeni potrubi a elektroinstalaci.

V ramci modelu nejsou detailn& zpracovany plosiny, ty jsou v rozsahu zikaznika a DSPW
pouze navrhovala umisténi a rozméry téch plosin, které potiebuje k obsluze svych zatizeni a
armatur. Z modelu jsou vytvofeny dispozi¢ni vykresy strojovny, zatéZzovaci a dérovaci plany,
ze kterych zakaznik ziskava informace o zatizeni ptisobiciho na plosiny. Diky tomu miize tyto
plosiny dostate¢né dimenzovat. Ddle jsou vytvofeny izometrické vykresy jednotlivych
potrubnich tras a specifikace materidlu pro poptani a nakup u dodavatelskych firem.
Poslednim vystupem projektovani jsou vykresy pomocnych ocelovych konstrukci a
specifikace materialu pro tyto konstrukce. Veskeré potiebné podklady a specifikace zafizeni
Vv ramci svého rozsahu poskytla spole¢nost Doosan Skoda Power.

13
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2.2 Kombinovany paroplynovy cyklus

V Ceské republice se v soudasnosti vyrabi vice nez 90% elektrické energie pomoci parniho
cyklu, at’ uz v jadernych, uhelnych nebo paroplynovych elektrarnach. Vzhledem k cendm
plynu odebiraného od okolnich statli neni tento typ elektrarny v nasi zemi tak preferovan, jako
V piipadé stati s piistupem k zasobam zemniho plynu. Avsak i v Ceské republice je tento typ
elektraren realizovan, naptiklad 4 bloky paroplynového cyklu v elektrarné Pocerady.

Vyhodou paroplynového cyklu je vysoka ucinnost spalovani zemniho plynu, jeZ nezpiisobuje
tak velkou zat¢z na zivotni prostfedi, jako klasické uhelné elektrarny. Tyto cykly také
dosahuji vyssi i¢innosti v porovnani s uhelnymi bloky.

Paroplynovy cyklus se sklada ze dvou cykli, plynového a parniho. Kazdy z téchto cykli ma
obvykle vlastni generator, coz umoziiuje samostatny provoz plynové turbiny. Praveé
samostatny provoz plynové turbiny je ¢asto vyuzivam, protoze investor nejdiive postavi bloky
plynovych turbin, které vyzaduji nizsi investice. Poté, co jsou plynové turbiny uvedeny do
provozu, je mozné dodateéné v oddéleném prostoru postavit turbinovy ostrov, aniz by byla
vyzadovana dlouhé odstavka plynovych turbin.

Plynovy cyklus

Plynovy cyklus v idealizované podob¢ odpovida Ericsson-Braytonovu cyklu. Vrchni ¢ast Obr.
2.1, oznaCena pismeny A-E, znazornuje realny T-s diagram tohoto cyklu. Jedna se o otevieny
cyklus, kde je do kompresoru nasavan vzduch (A). Tento vzduch je praci kompresoru
stlaCovan na vyssi tlak a zaroven ohiivan (A-B). Z kompresoru je vzduch natlacovan do
spalovaci komory, kde dochazi ke smichani s palivem (obvykle zemni plyn) a zapaleni této
smési. Tim dochazi k dalSimu nartstu teploty a rozpinanim spalin (B-C). V nasledujici ¢asti —
turbiné — dochazi na kazdém lopatkovém stupni k expanzi spalin. Touto expanzi roztacena
turbina, hiideli propojena s kompresorem a generatorem (C-D). Spaliny, které jiz nemaji
dostate¢ny tlak na vyrobu elektrické energie, jsou vedeny ptes spalinovy vyménik (HRSG)
(D-E), kde piedavaji teplo kondenzatu a pafe v parnim cyklu. Poté jsou odvadény kominem
mimo plynovy cyklus (E). Vlastni HRSG jednotka je rozdélena do né€kolika sekci, dle teploty
spalin, resp. pary (Ekonomizér, parogenerator, prehiivak). Pro leps$i orientaci v tomto cyklu
1ze vyuzit Obr. 2.2, kde jsou piehledné zobrazeny vSechny ¢asti tohoto cyklu.

Parni cyklus

Realny pracovni diagram tohoto cyklu je znazornén ve spodni ¢asti Obr. 2.1, oznaceny &isly
1-3, Médium v uzavieném cyklu, odpovidajicim v idealizované podob&é Rankin-Clausiové
cyklu, zacina jako kondenzat (1), ktery je pomoci kondenzatnich ¢erpadel veden do HRSG.
Zde je ohiivan, nasledné se vypafuje a vznikla para je zde prehiivana (1-2). Vznikla ,,ostra*
para je nasledné zavadéna do turbiny, kde dochazi na jednotlivych lopatkovych stupnich
k expanzi. Vznikly tocivy moment pohani generator pro vyrobu elektiiny (2-3). Para, ktera na
konci expanze jiz nema dostateCnou energii na konani prace, je v hlubokém podtlaku vedena
do kondenzatoru, kde diky podchlazeni kondenzuje (3-1). Tento kondenzat je opét vracen do

ob¢hu kondenzatnimi Cerpadly. Uspofadani jednotlivych komponent je znazornéno na Obr.
2.2.
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3 Uvod do programu PDMS

Zkratka PDMS znamena Plant Design Management System. Tento program z pocatku 70. Let
je produktem spolecnosti AVEVA z Velké Britanie. Je to velmi vhodny nastroj pro
projektovani rozsahlych a komplikovanych staveb. Jak jiz vypovida samotny nazev, program
je primarné urcen pro stavbu energetickych celkl, nebot’ umoziuje velmi jednoduché a rychlé
trasovani potrubnich siti. Velmi casto je také vyuzivan pro projektovani vzduchotechniky a
chemickych vyroben. Program je neustdle vyvijen, prace s nim je ¢im dal uzivatelsky
privétiveéjsi. Dalsi vyhodou tohoto programu je, Ze umoziuje vytvofeni nejriznéjSich
nastaveb, které urychluji praci a umoziuji kontrolu béhem projektovani.

Program pracuje na zéklad¢é databazi, ve které uzivatelé naleznou Sirokou Skalu jednotlivych
komponent. Pokud zde néjakou postradaji, 1ze ji pridat do katalogu. Dalsi velkou vyhodou
programu je, ze na jednom projektu muze v jednu chvili pracovat vice lidi najednou,
samoziejm¢ zabranuje tomu, aby dva uzivatelé v jednu dobu modifikovali totozny element.

Pti zakladani projektu Ize vybrat, ze kterych databéazi bude projekt cerpat, coz je vyuzivano u
DSPW, protoze projektujeme jak dle EN norem, tak dle ASME. Omezenim vybéru databazi
se zamezi chybé pii volbé komponent. Kazda vytvorend potrubni trasa, ocelova konstrukce
nebo zafizeni ma ve stromové struktufe svoje oznaceni, které respektuje KKS, ISA, ptipadné
jiné kédovani.

Vlastni program se sklada z modulu pro tvorbu 3D modelu (Design) a modulu pro tvorbu
vykrest (Draft). Design modul tvoii n€kolik specializovanych moduli:

- Equipment - modul pro tvorbu zafizeni

- Pipework - modul pro tvorbu potrubnich tras

- Cable Trays - modul pro tvorbu kabelovych lavek

- HVAC Designer - modul pro tvorbu vzduchotechniky

- Structures - modul pro tvorbu stavebnich konstrukei

Pro tvorbu dispozi¢nich vykresi a vykresi pomocnych ocelovych konstrukei je vyuzivan
modul Draft, ktery ¢erpa z Design modulu. Pii aktualizaci vykresu program opétovné nacte
cely 3D model a zaktualizuje vykres, v¢etné posuvu predtim vytvorenych kot a popiskd. Tyto
aktualizace vSak funguji pouze pii vhodném zachazeni s modelem v Design modulu.
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3.1 Tvorba zarizeni v PDMS

Jak jiz bylo zminéno v pfedchazejici kapitole, pro tvorbu zafizeni se vyuzivda modul
EQUIPMENT, ktery obsahuje nastroje pro modelovani zatizeni. Pfi tvorbé zatizeni v PDMS
se musi dodrzovat specificka struktura dand programovym rozhranim: WORLD — SITE —
ZONE - EQUI — SUBE. V poslednich letech se v DSPW klade diraz na to, aby se
dodrzovaly jesté dalsi zésady pii modelovani zafizeni. Kazdy EQUI musi byt pojmenovany
KKS koédem dle platného schéma, napiiklad 30MAD10. V tomto prvku musi byt vytvoreno 7
SUBE, pojmenovanych dle Tab. 3.1. Kazdy tento SUBE ma specifické vlastnosti pfi
zobrazovani a exportu modelu pro zékazniky.

Niazev SUBE Vlastnosti
30MAD10/AXES SUBE pro osovy systém zafizeni
30MAD10/BODY SUBE pro model skute¢ného tvaru modelovaného zatizeni
30MAD10/INSU  SUBE pro model izolace zatizeni
30MAD10/NOZZ SUBE pro piipojovaci mista na zafizeni (pojmenované dle P&ID)
30MAD10/OBST SUBE pro obstrukéni prostory kolem zafizeni (vytahovani, otevirani)
30MAD10/SUPP  SUBE pro model kotveni zatizeni (slouzi pro Draft)
30MAD10-M01  SUBE pro potieby oddéleni [&C

Tab. 3.1 - standardni struktura EQUI

Déle je vyzadovano dodrzovani standardniho pojmenovavani SITE a ZONE, naptiklad pro
EQUI 30MAD10:

SITE DSPW-EQUI
ZONE DSPW-EQUI-MAD
EQUI 30MAD10

Dodrzovani téchto pravidel vyrazn€ pomahd k prehlednosti jednotlivych projekti
a automatizaci navazujicich projekénich ¢innosti, naptiklad pti tvorbé dispozi¢nich vykrest a
vykrest pro oddéleni 1&C. Ve sloZzce SUBE je jiZ modelovan samotny 3D model zatfizeni, a
to pomoci zakladnich geometrickych ttvari (primitivir), viz Tab. 3.2. Pro tvorbu otvord se
vyuzivaji negativni primitivy, definovany obdobné jako pozitivni primitivy. Umisténi zatizeni
ve stromové struktufe PDMS a piehled rozhrani pro tvorbu primitivii je zobrazeno na Obr.
3.1. Piiklad vymodelovaného zatizeni je zobrazen na Obr. 3.2.

Nazev primitivu Definice primitivu

BOX sitka — hloubka — vyska

CYLINDER primér — vyska

CONE dolni primér — horni primér — vyska

SNOUT dolni primér — horni primér — vyska — vyoseni x, y
PYRAMID dolni sitka/hloubka — horni $ifka/hloubka — vyska — vyoseni x,y
CIRC. TORUS vnitini polomér — vnéj$i polomér — thel

RECT. TORUS vnitini polomér — vnéj$i polomér — Sitka — tihel

DISH primér — vyska — polomér zakiiveni

SLOPED CYLINDER  prumér — vyoseni

EXTRUSION dén jednotlivymi zvolenymi konstrukénimi body — vyska

SOLID REVOLUTION dan jednotlivymi zvolenymi konstrukénimi body — thel
Tab. 3.2 - pfehled primitivii pro modelovani v PDMS
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3.2 Tvorba potrubnich tras v PDMS

Pii tvorbé potrubnich tras v 3D modelu je v zakladni verzi PDMS vyuzivan modul
PIPEWORK, ktery je k tomu uzptsoben. Stejn¢ jako pii tvorbé zafizeni je nutné dodrzovat
specifickou strukturu danou programovym rozhranim: WORLD — SITE — ZONE — PIPE —
BRAN. V DSPW rozliSujeme dva druhy potrubi, a to o dimenzi DN50 a vé€tsi, na které se
vytvaii vyrobné montazni dokumentace a naopak potrubi DN40 a mensi, pro které se kresli
pouze isometrie.

Naptiklad potrubni trasa NT ptevadéciho potrubi DN1000 30MAC10BRO11, pro kterou se
vytvaii VMD je ulozena ve struktufe:

SITE DSPW-PIPE (oznacuje, zda se na potrubi vytvaii VMD)
ZONE DSPW-PIPE-MAC (oznacuje potrubni systém, ve kterém si potrubi nachazi)
PIPE 30MAC10BR011  (KKS potrubni trasy)

Potrubi malych dimenzi se nachdzi v SITE DSPW-SMALLPIPE, resp. ZONE DSPW-
SMALLPIPE-MAC. Ve slozce PIPE se déale nachazi BRAN, kterd oznacuje vétev potrubni
trasy. BRAN je vPDMS oznacena napiiklad kodem 30MAC10BR011/Bl. V DSPW
oznacujeme BRAN riznymi pismeny (B, P, T, D, I, A, C), znamenajici napiiklad méfeni
tlaku, teploty, nebo tfeba pfipojeni pohonu. Toto oznaCovani poméahad k zrychleni
specifikovani materialti pro izolace a celkové rychlejsi orientaci ve struktuie.

Pfi vytvareni potrubni trasy je potieba zalozit PIPE, definovat ji potrubni tfidu, dimenzi a
teplotu. Po zalozeni PIPE systém automaticky vyzve k zalozeni BRAN, ktera bude urcovat
pocatek a konec trasy. Je tedy nutné definovat pfipojovaci mista postupné od zacatku trasy
vkladat jednotlivé komponenty dostupné z katalogu definované potrubni tiidy, jako naptiklad
kolena, redukce, T-kusy, pfiruby, atd. Komponenty je mozné riizné posouvat a natacet, presné
jak to situace vyzaduje. Velkou vyhodou katalogového syst¢ému PDMS je, Ze si volime z jiz
existujicich a zaru¢ené¢ dostupnych komponent. Pokud v knihovné néjaka komponenta chybi,
ale dodavatel ji nabizi, 1ze ji pomérné rychle doplnit.

Rozhrani pro tvorbu potrubnich systému je zobrazeno na Obr. 3.3. V tomto rozhrani je
definovana izolace a potrubni tfida systému. V podrobnéjsi definici potrubni trasy se dale
definuje dimenze, teplota a tlak média v potrubi. Piiklad jedné z namodelovanych tras je
zobrazen na Obr. 3.4.

Nékteré komponenty jsou v Katalogu modelovany tak, ze se daji v modelu pfizptsobovat
jejich rozméry. Této variability je s vyhodou vyuzivano u armatur (stavebni délka, vyska) a
prvki ulozeni potrubi (délka tahla, vySka podpéry).
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3.3 Tvorba stavebnich konstrukci v PDMS

Pro tvorbu stavebnich konstrukci v PDMS se pouziva modul STRUCTURES. Také pro tento
piipad je nutné zachovat pfesnou strukturu danou programovym rozhranim: WORLD — SITE
— ZONE - STRU — FRMW — SBFR. Vzhledem k siroké skale typt stavebnich konstrukci
rozliSujeme v PDMS nékolik specifickych typt, jez kazdy z nich je ulozen v jiné SITE, a to:

- Betonové konstrukce DSPW-CIVI
- PloSiny DSPW-STRU
- Pomocné ocelové konstrukce DSPW-SUPP

Toto rozdéleni ma své diivody, nebot’ pro kazdy druh konstrukce jsou vytvareny specifické
vykresové podklady. Timto rozde€lenim lze tvorbu téchto podkladi do znacné miry
automatizovat.

V piipadé modelovani zelezobetonové stolice pro TG, dale oznaCovano jako zaklad, je
nasledujici ZONE pojmenovana DSPW-CIVI-. Zde jsou STRU pro jednotlivé betonové
konstrukce, napt. DPSW-CIVI-TGF pro zaklad turbogeneratoru. Kazdy STRU je dale
rozdélen na FRMW, rozd¢lené dle toho, jaky typ prvku obsahuji. RozlisSujeme betonovou
desku, zabudované prvky, sloupy atd.

Modelovani ocelovych plosin se fidi obdobnymi zéisadami jako betonové konstrukce.
V ptislusné SITE je vytvofena ZONE, pojmenovdna DSPW-STRU-. V této zoén€ jsou
vytvoteny STRU, pojmenované dle identifikacniho nazvu ploSiny, napt. DSPW-STRU-OS,
reprezentujici ploSinu u olejového systému.

Poslednim ptipadem jsou pomocné ocelové konstrukce pro uloZeni potrubi. Pro tento piipad
se pouziva SITE DSPW-SUPP, jejiz struktura se fidi dle nasledujicich pravidel:

ZONE DSPW-SUPP-MAW (potrubni systém, jemuz nalezi ocelova konstrukce)
STRU 30MAW42BQ103-SU (KKS nejvétsiho ulozeni na ocelové konstrukci-SU)

Dale nespecifikované FRMW a SBFR nejsou pojmenovavany. V pfipadé pomocnych
ocelovych konstrukci se jednd o jednoduché konstrukce, tudiz se ve struktufe vynechava
déleni na SBFR (SubFrame). Koncovym stavebnim prvkem vSech ocelovych konstrukei jsou
ocelové profily, v PDMS reprezentované prvkem SCTN (Section), ptipadné plechy
reprezentované prvkem PANEL. Prvek SCTN je v PDMS definovan 2 body (zacatek a
konec), mezi nimiz je po pfimce natazen zvoleny profil. Typ profilu se specifikuje pfes jeden
Z atributtl a 1ze jej velmi rychle ménit. PDMS obsahuje Sirokou Skalu téchto profila, napt. I —
profily, U — profily, L — profily. PANEL je definovan okrajovymi body a vyskou,
reprezentujici tloustku plechu. Struktura stromové struktury v PDMS pro pomocné ocelové
konstrukce a rozhrani pro jejich tvorbu je zobrazeno na Obr. 3.5. Ptiklad jedné z pomocnych
ocelovych konstrukci z DESIGN modulu PDMS je zobrazen na Obr. 3.6.

Modelovani plosin je velmi podobné pfedchozimu ptipadu, avSak na zavér je nutné dodélat ke
strohé ocelové konstrukci pochozi rosty, zabradli, schodiste, piipadné Zebiiky. I tyto prvky
obsahuje PDMS jiz v zékladni verzi programu.
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4 Usporadani strojovny

Béhem nabidkové faze projektu byly zakaznikem stanoveny zakladni rozméry strojovny pro
turbinu, které urcily limity projek¢éniho prostoru strojovny. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o
dostavbu dvou novych bloki k jiz existujici turbin€, rozméry byly fixni a nebylo mozné o
nich se zdkaznikem zadnym zpiisobem smlouvat.

Rozméry strojovny pro kazdy blok byly stanoveny na 55,50 x 35,00 m, avSak vlivem umisténi
mistnosti pro elektro skiiné a dal$i vybaveni je Sifka realné omezena pouze na 25,00 m. Tato
Sitka je také Sitkou jefabové drahy. Jiz od nabidkové faze mél zdkaznik jasno v tom, ze vodou
chlazeny kondenzator bude umistény pod NT dilem turbiny a bude ¢aste¢né zasazen do
sklepa hlubokého 7,60 m. Strojovna ma celkem 3 nadzemni podlazi, a to +3,10 m, +9,10 m a
+14,60 m a jedno podzemni -4,50 m. Leva strana turbosoustroji je stanovena jako strana oleje.
Nachazi se zde také mistnost pro olejové hospodafstvi. Rozd¢€leni strojovny na stranu pary a
oleje je velmi dilezité, protoze z divodu mozného pozaru by olejové potrubi nikdy nemélo
byt vedeno nad potrubim parnim.

Pravé strana turbiny je tedy stranou pary, pravé z této strany jsou piivadéna hlavni parni
potrubi z kotelny (plynovych turbin). Chladici voda pro kondenzator je vedena zleva.

4.1 Podlazi +14.60 m

Na trovni +14.60 m se nachazi provozni podlazi, které je nejvySe umisténym podlazim ve
strojovné. Vyskova troven tohoto podlazi vychazi z jiz existujiciho bloku €. 1, se kterym
budou tyto bloky sdilet turbinovou halu. V tomto ohledu kladl zékaznik pozadavek, aby byly
pii navrhu turbinového ostrova zachovany vyskové urovné vsech podlazi. Dispozi¢ni
usporadani na tomto podlazi je zobrazeno na Obr. 4.1. Pied turbosoustrojim je na plo§iné
okolo zékladu umistén agregat VT hydrauliky (1). Na levé stran¢ od turbogeneratoru jsou
umistény demontovatelné desky pro obsluhu olejového systému (2), které budou za bézného
provozu soucasti ploSiny. Pozice olejového systému byla definovand zdkaznikem od zacatku
projektu, obsluzné diry jsou definovany pro vytahovani cerpadel a sit z HON.

Po stranach zakladu turbogeneratoru jsou na urovni VT-ST dilu turbiny umistény STRZZ
ventily (3), kterymi je pies ST prevadeci potrubi ptivadéna ST para do ST dilu turbiny. Pozice
téchto ventili byla volena ta, aby bylo mozné vytvofit co nejjednodussi a nejvice symetrické
prevadéci potrubi. Spodnim pievadéci potrubi bylo nutné trasovat mezi 1. a 2. sloupovou
fadou zékladu. Z tohoto diivodu neni ptfevadéci potrubi kolmé na osu stroje, coz by
znamenalo Usporu materialu. Vstup do téchto ventilti je zespodu. VT-ST dil turbiny (4) je
umistén v predni ¢asti zakladu, ostra para do tohoto dilu vstupuje ptes 2 tangencialni VTRZR
ventily. Pfed timto dilem turbiny je umistén pfedni loziskovy stojan, jehoz soucasti je hlavni
olejové Cerpadlo. Mezi VT-ST dilem turbiny a NT dilem (5) je umistén zadni loziskovy
stojan. Do NT dilu sradidlnim vystupem smérem doli do kondenzatoru je dvéma
prevadeécimi potrubi ptivadéna NT para z VT-ST télesa. Do téchto ptevadécich potrubi je také
zavedena pfidavnd NT para, jejiz rozsah zacind NT sitem (7). Toto sito slouzi k zachytavani
necistot v pafe, které by mohly poskodit NT dil turbiny. Posledni ¢asti turbogeneratoru je
vodikem chlazeny generator (6), ktery je vSak uz v rozsahu dodavky naseho zakaznika.
Tmavé pole (8) v pravé ¢asti obrazku vyznacuje otvor pro vyvazeni zafizeni ze strojovny.
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Obr. 4.1 - PodlaZzi +14.60 m

4.2 Podlazi +9.10 m

Podlazi na tirovni +9.10 m bylo, stejné jako provozni podlazi, piesné¢ definovano zédkaznikem,
nebot’ bude navazovat na existujici podlazi u bloku ¢. 1. Na vrchni ¢asti Obr. 4.2,
zobrazujicim dispozi¢ni usporadani strojovny na tomto podlazi, je vidét umisténi hlavni
olejové nadrze (1) a integrovaného olejového systému (2), vedle kterého se nechéazi olejova
Cistici jednotka. Tato zafizeni olejového hospodafstvi jsou umisténa V mistnosti olejového
hospodafstvi. Vice o této mistnosti bude popsano v kapitole 6.3. Vzhledem k nebezpeci
vzplanuti oleje pii kontaktu s parnim potrubim je striktné dodrzovano rozliSeni stran oleje a
pary. Dodrzovani tohoto ptedpisu je viditelné na Obr. 4.2. Mezi druhou a tfeti sloupovou
fadou zékladu se nachdzi vodou chlazeni kondenzétor (3), ktery je v rozsahu zdkaznika. Ve
spodni ¢asti obrazku, neboli na pravé strané turbosoustroji se nachazi kondenzator kominkové
pary (4). Pozice tohoto zafizeni je volena tak, aby bylo pfivodni potrubi co nejkratsi, ale
zaroven, aby byly eliminovany ptipadné kolize s bypassovym potrubim vedoucim do
kondenzatoru. Na pravé stran¢ turbogeneratoru je umisténa sestava armatur ucpavkové pary
(5), které se nachazi za svlazovacem. Pravé z divodu dodavateli pozadovanych rovnych délek
za sestfikem byla pozice této sestavy armatur volena ve vétsi vzdalenosti od turbiny. V této
soustavé armatur je regulovan tok ucpavkové pary do expandéru provoznich kondenzath a
pfidavné pary dovnitt NT dilu. Mezi prvni a druhou sloupovou fadou se nachézi fialové
zbarvené prevadéci potrubi, které se vyhyba druh¢ sloupové fade.
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Obr. 4.2 - Podlazi +9.10 m

4.3 Podlazi +3.10 m

Obr. 4.3 zobrazuje dispozi¢ni feSeni nejniz§iho nadzemniho podlazi. Vzdusnik, coz je tlakova
nadoba se zasobou tlakového vzduchu ovladajiciho armatury, byl umistén co nejblize
sbérnam odvodnéni, a to konkrétné k prvni sloupové tad¢ zakladu (1). V nabidkovych
dokumentech byl expandér provoznich kondenzath zakaznikem pozadovéan ve sklepé€, avSak
zpiisob feSeni naSich odvodnovacich baterii nas donutil pfimét zakaznika k ptesunu o podlazi
vyse, konkrétn¢ na podlazi +3.10 m (2). Do EPK jsou zatstény dvé sbérny odvodnéni, a to
VT a NT sbérna. Kondenzator (3) prochazi skrz toto podlazi dolt do sklepa strojovny.

a = — (o]

Obr. 4.3 - Podlazi +3.10 m
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5 Zarizeni ve strojovné

5.1 Turbina

Pro tuto akci byla odd€lenim konstrukce navrzena dvoutélesova parni turbina o vykonu 250
MW. Soustroji, skladajici se z kombinovaného VT — ST télesa a dvouproudého NT télesa,
pohani vodikem chlazeny generator vyrobce DHI. Skeleton soustroji z odd€leni Navrh turbin
je zobrazen na Obr. 5.1. Pracovni otacky jsou 3000 min™. Jedné se o kondenza¢ni turbinu,
s piihfivanim a radidlnim vystupem z NT dilu do vodou chlazeného kondenzatoru,
umisténého pod zakladni deskou. Admisni para vstupuje do turbiny 2 tangencialnimi ventily,
piihfata para vstupuje do turbiny pfes 2 samostatné stojici ventily umisténé po stranach
turbiny. Do pievadéciho potrubi ze ST dilu do NT dilu je zavedena piidavna NT para z HRSG
jednotky.

Obr. 5.1 - Skeleton soustroji VT-ST a NT dilu turbiny

Strany pary, oleje a méfeni (pii pohledu od turbiny ke generatoru):

- Péra - vpravo
- Olej—vlevo
- Mg¢feni - vpravo

Pfipojovaci mista jsou feSena dle normy ASME a vSechny dily byly navrzeny s ohledem na
seismickou aktivitu oblasti elektrarny (0,44g).
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Na nasledujich obrazcich jsou zobrazeny kompletni sestavy turbosoustroji. Na Obr. 5.2 je
premodelovana zjednoduSena sestava turbosoustroji z PDMS. Pro porovnani s origindlem je
na Obr. 5.3 zobrazena sestava turbosoustroji z programu E3D (Everything in 3D), ktery
podporuje praci se STEP soubory pievzatymi z Catie, avSak prace snimi je velmi
komplikovand a c¢asové néaro¢na. Proto se pro urychleni prace jednotlivd zafizeni
premodelovavaji a zjednodusuyji.

Obr. 5.2 - Sestava turbiny z PDMS

Obr. 5.3 - Sestava turbiny z E3D (STEP)
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5.1.1 VT-ST téleso

Kombinované VT-ST téleso je dvouplastové s celokovanym nevrtanym rotorem, ulozenym
Vjednom axialnim a dvou radialnich loziscich. V modelu je oznateno KKS koédem
30MAAO1IHAO001. Parametry admisni pary jsou 138,7 bar a 530°C. Admisni para je do
turbiny pfivadéna ptes 2 tangencidlné na turbin¢ umisténé VTRZR ventily potrubim 2 X DN
300. Priatocna ¢ast VT casti turbiny je tvofena 20 stupni. Po expanzi je para vyvedena pres
vystupni hrdlo DN600.

Ptihtatd para o parametrech 28,2 bar a 525°C je pifivadéna do 2 po strandch turbiny
umisténych STRZZ ventili potrubim 2 x DN 450, ze kterych je vedena ST prevadéci
potrubim 4 x DN 400 do ST casti turbiny, dvéma potrubimi do svrsku télesa a dvéma do
spodku télesa. Priito¢na ¢ast je tvofena 12 stupni. Po expanzi je para vyvedena prevadécim
potrubim 2 x DN 1000 do NT télesa.

Z ST casti télesa je vyvedeno odsavani vnitini ucpavkové pary DN 100 do EPK.

wewr

Téleso je odlité, jednoplastové s piirubovym spojem v délici rovin€. Ptirubové spoje pro
VTRZR ventily jsou ve vysce +/- 675 mm od osy stroje, jejich bo¢ni vzdalenost od osy stroje
je 1095 mm. Horni dyzové nastavce jsou ke vnéjSimu télesu pfiSroubovany ptirubami, aby
byla umozZnéna demontdz pievadéciho potrubi béhem rozebirani télesa. Rozte¢ dyzovych
nastavci od osy stroje je 475 mm. Na spodnim télese se prevadeci potrubi pifimo pifivatuje
k dyzovym néstavciim S totoznou rozte¢i 475 mm od osy stroje.

Vnitini téleso

Vnitini VT téleso je v délici roviné uloZzeno do vnéj§iho pomoci 4 patek. Pro odvodnéni

cvwr

v

vnitiniho télesa je tvarovan s ohledem na nejptiznivéjsi tvar vystupniho difuzoru.

Vnitini ST téleso je v dé€lici rovin€ ulozeno do vnéjSiho pomoci 4 patek. Konec vnitiniho

v

télesa je tvarovan s ohledem na nejptiznivési tvar vystupniho difuzoru.
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Rotor

Rotor VT-ST dilu turbiny je celokovany, nevrtany s nakovanym spojkovym kotoucem.
Spojeni VT-ST rotoru s NT rotorem je zajisténo pomoci nakované spojky s licovanymi
Srouby.

U piedniho loziskového stojanu je k rotoru pfiSroubovana néstavba s ozubenym kolem pro
pohon HOC. Méfeni excentricity je uvazovano vpiedu mezi axialnim a radialnim loZiskem a
za zadnim radialnim loziskem.

Skeleton kombinovaného VT-ST dilu turbiny z odd€leni Néavrh turbin je zobrazen na
Obr. 5.4.

&

Obr. 5.4 - Skeleton VT-ST turbiny

Na Obr. 5.5 a Obr. 5.6 je zobrazen zjednoduseny 3D model VT-ST dilu, resp. kompletni
STEP model z E3D. Je na prvni pohled patrné, Ze 3D model z PDMS je velmi zjednodusen,
protoze na tomto télese bude instalovana silna tepelna izolace, takze je nepravdépodobné, Ze
by pii modelovani vznikla kolize. Je snaha trasovat potrubni systémy co nejdale od téles
turbin.
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Obr. 5.5 - VT-ST turbina z PDMS

Obr. 5.6 — VT-ST turbina z E3D (STEP)

V Tab. 5.1 se nachazeji pfipojovaci mista k VT-ST dilu turbiny. Vzhledem k velkému
mnozstvi pfipojovacich mist pro potrubi DN<50 jsou v této tabulce uvedena pouze
pfipojovaci mista DN>50. Kazd¢ pfipojovaci misto je oznaceno internim koédovanim, kterym
se fidi jak odd¢leni konstrukce, tak oddéleni realizace.

Pripojovaci misto Popis DN Dxt
[mm] [mm]
THP1-01L Vystup vratné pary z VT dilu 600  610x14,25
THP1-20 Vystup kominkové pary z pfedni VT ucpavky 100 114,3x6,3
THP1-30 Vystup ucpavkové pary z predni ucpavky 200 219,1x8,18
THP1-40 Vystup VT ucpavkové pary z ptedni ucpavky 150  168,3x7,11
TIP1-00a Vstup z STRZZ ventilu — levy horni 400  406,4x12,7
TIP1-00b Vstup z STRZZ ventilu — pravy horni 400  406,4x12,7
TIP1-00c Vstup z STRZZ ventilu — levy dolni 400  406,4x12,7
TIP1-00d Vstup z STRZZ ventilu — pravy dolni 400  406,4x12,7
TIP1-01 Vystup NT pary do NT dilu — levy 1000 1016x12,7
TI1P1-02 Vystup NT pary do NT dilu - pravy 1000 1016x12,7
TIP1-03 Odséavani VT-ST ucpavkové pary do EPK 100 114,3x13,49
TIP1-20 Vystup kominkové pary ze zadni ucpavky 150  168,3x7,11
TIP1-30 Vystup ucpavkové pary ze zadni ucpavky 200 219,1x8,18

Tab. 5.1 - pFipojovaci mista - VT-ST turbina (DN>50)
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5.1.2 VTRZR ventily

Admisni para vstupuje do turbiny pies dva vysokotlaké rychlozavérné a regulacni ventily. Jak
napovida nazev téchto ventild, druhé zminované — regulacni — slouzi k regulaci mnozstvi pary
vstupujici do turbiny, dle pozadovaného vykonu turbosoustroji. Rychlozavérné ventily jsou ve
sméru proudéni predfazeny regula¢nim, jejich jedinym ukolem je v pfipad¢ havarie, ¢i
nestandardniho stavu turbiny, okamzité (do 0,3 s) zavtit vstupni komoru, ¢imz chrani vlastni
téleso turbiny. Tyto ventily jsou tangencialné ptiSroubovany pfimo na VT-ST télese turbiny.
Vstupni hrdla do ventili jsou orientovana rovnobézné s osou rotace, smérem k piednimu
loziskovému stojanu. Ovladani ventill je zajisténo pomoci VT hydrauliky.

V modelu jsou tyto ventily oznaceny KKS kody 3S0MAA10AA901 a 3S0MAA20AA901.

Porovnani zjednoduSeného 3D modelu VTRZR ventila z PDMS s modelem ve STEP formatu
je zobrazeno na Obr. 5.7, resp. Obr. 5.8.
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Obr. 5.7 - VTRZR ventily z PDMS Obr. 5.8 - VTRZR ventily z E3D (STEP)

V Tab. 5.2 se nachazeji ptipojovaci mista k VTRZR ventilim. Uvedena pfipojovaci mista
jsou jen pro potrubi o DN>50, potrubi o menSich dimenzich napojena na ventily jsou
Vv rozsahu zdkaznika.

Pripojovaci misto Popis DN Dxt
[mm] [mm]
VHP1-00 Vstup admisni pary — levy ventil 300 323,8x25,4
VHP2-00 Vstup admisni pary — pravy ventil 300 323,8x25,4
VHP1-75 Vystup pary pro prohfev — levy ventil 80  88,9x15,24

VHP2-75 Vystup pary pro prohfev — pravy ventil 80  88,9x15,24
Tab. 5.2 - pFipojovaci mista - VTRZR ventily (DN>50)
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5.1.3 STRZZ ventily

Ptihrata para vstupuje do turbiny ptes dva stiedotlaké rychlozavérné a zachytné ventily, které
stejné jako VTRZR ventily zajistuji regulaci mnozstvi vstupujici pary, piipadné zajistuji
okamzité uzavieni ptfivodu pary do turbiny V pfipad¢ nestandardniho stavu turbiny. Tyto
ventily jsou umisténé po bocich turbiny, na hranach zékladové desky. Vstupni hrdla do
ventilll jsou zespodu, para je z nich rozvadéna prevadécim potrubim 4 x DN400 do ST ¢asti
turbiny, 2 ptevadéci potrubi vrchem a 2 spodem. Hrdla pro spodni pfevadéci potrubi jsou
pfivafovaci, horni pfevadéci potrubi je opatieno pfirubami pro umoznéni demontaze turbiny.
V modelu jsou tyto ventily oznaceny KKS kody 3S0MAB10AA901 a 3S0MAB20AA901.
Porovnani zjednoduseného 3D modelu STRZZ ventili z PDMS s modelem ve STEP formatu
je zobrazeno na Obr. 5.9, resp. Obr. 5.10. V Tab. 5.3 se nachazeji ptipojovaci mista k STRZZ

ventilim. Uvedena pfipojovaci mista jsou jen pro potrubi o DN>50, potrubi o menSich
dimenzich napojend na ventily jsou v rozsahu zakaznika.

Obr. 5.9 - STRZZ ventily z PDMS

Obr. 5.10 - STRZZ ventily z E3D (STEP)

Piipojovaci misto Popis DN Dxt
[mm] [mm]
VIP1-00 Vstup pary do ST ventilu — levy 450 457,2x14,27
VIP2-00 Vstup pary do ST ventilu — pravy 450 457,2x14,27
VIP1-0la Vystup pary ze ST ventilu —levy horni 450  457,2x14,27
VIP2-0la Vystup pary ze ST ventilu — pravy horni 450  457,2x14,27
VIP1-01b Vystup pary ze ST ventilu —levy dolni 400  406,4x12,7
VIP2-01b Vystup pary ze ST ventilu — pravy dolni 400  406,4x12,7
VIP1-75 Vystup pary pro prohfev — levy 100  114,3x6,02
VIP2-75 Vystup pary pro prohiev — pravy 100  114,3x6,02

Tab. 5.3 - pFipojovaci mista - STRZZ ventily (DN>50)
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5.1.4 Predni loziskovy stojan

Ptedni loziskovy stojan byl navrzen oddélenim konstrukce pro pouziti hlavniho olejového
Cerpadla, samostatného axidlniho a radialniho loziska. Hrdla pro vstup a vystup mazaciho
oleje a vstup zvedaciho oleje jsou univerzalni, na obé strany. Pro tento projekt pfipraveno
s olejem vlevo, dle definice stran v kapitole 5.1.

HOC instalované v tomto stojanu zabezpetuje dodavky potfebného mnozstvi oleje pro
mazani a chlazeni loZisek b&hem provozu TG. Cerpadlo je odstiedivého typu, pohdnéné pies
ozubené kolo piipojené k hiideli turbosoustroji. HOC dokaze zajistit potfebny tlak a mnoZstvi
oleje pro mazani TG jiz pii otackach rotoru v&tsich nez 2850 min™.

Hrdla pro sani a vytlak HOC jsou umisténa zepfedu. Ptivodni zadani navrhu pro konstrukei
bylo oddélenim konstrukce modifikovano, s ohledem na findlni podobu musela byt v pozdé;si

fazi projektu upravena dispozice v okoli tohoto stojanu.
V modelu je ptedni loziskovy stojan ozna¢en KKS koédem 30MAD10.

Porovnani zjednoduseného 3D modelu piedniho loZiskového stojanu z PDMS s modelem ve
STEP formatu je zobrazeno na Obr. 5.11, resp. Obr. 5.12. V Tab. 5.4 se nachazeji ptipojovaci
mista k tomuto zafizeni.

=
Obr. 5.11 - Piedni loZiskovy stojan z PDMS Obr. 5.12 - Predni loziskovy stojan z E3D (STEP)

Piipojovaci misto Popis DN Dxt
[mm] [mm]
BPH1-01 Vstup mazaciho oleje do loziska 100  114,3x6,02

BPH1-02 Vystup mazaciho oleje z loziska 250  273x9,27
BPH1-05 Sani oleje do Cerpadla 350 355,6x9,53
BPH1-06 Vytlak oleje z Cerpadla 250  273x9,27
JOB1-01 Vstup zvedaciho oleje 10 17,1x2,31

Tab. 5.4 - pFipojovaci mista - pFedni loZiskovy stojan
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5.1.5 Zadni loZiskovy stojan

Zadni loziskovy stojan byl upraven z jiz existujiciho loziskového stojanu s rozdilem, Ze je
oproti vzoru zrcadlové otocen. Hrdla pro vstup a vystup mazaciho oleje a vstup zvedaciho
oleje jsou univerzalni, na obé strany. Pro tento projekt pfipraveno s olejem vlevo, dle definice
stran v kapitole 5.1.

V modelu je zadni loziskovy stojan ozna¢en KKS kodem 30MAD20.

Porovnani zjednodusené¢ho 3D modelu zadniho loZiskového stojanu z PDMS s modelem ve
STEP formatu je zobrazeno na Obr. 5.13, resp. Obr. 5.14. V Tab. 5.5 se nachazeji ptipojovaci
mista k tomuto zatizeni.

Obr. 5.13 - Zadni loZiskovy stojan z PDMS Obr. 5.14 - Zadni lozZiskovy stojan z E3D (STEP)
Piipojovaci misto Popis DN Dxt
[mMm]  [mm]
BPI11-01 Vstup mazaciho oleje 80 88,9x5,49
BPI11-02 Vystup mazaciho oleje 200 219,1x8,18
JOB2-01 Vstup zvedaciho oleje 10 17,1x2,31

Tab. 5.5 - pFipojovaci mista - zadni loZiskovy stojan
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5.1.6 NT téleso

NT téleso je dvouplastové, dvouproudé s radialnim vystupem pary, smérem doli. V modelu
je oznaceno KKS kodem 30MACO1HAOOL. Na strané¢ VT-ST dilu se nachéazi pevny
loziskovy stojan s jednim radialnim loziskem, ktery byl jiz popsan v kapitole 5.1.5. Na strané
generatoru se nachazi loziskova (olejova) vana s jednim radidlnim loziskem. Prato¢na cast
NT dilu je dvouprouda 2 x 6 stupnti.

Lopatky prvnich ¢tyf stupiiti jsou bubnové, lopatky 5. a 6. stupiii jsou kolové, usazené na
rotorovych discich. Rozvadéci kola 1. — 4. stupné jsou sklddana, u 5. a 6. stupné jsou
rozvadéci kola svarovana.

wewr

Vnéjsi NT téleso je navrzeno jako svafenec, rozd€leny ve spodni a svrchni ¢asti na dvé
poloviny v roviné vstupti pary do NT dilu. V mistech vstupi NT pary do NT dilu jsou pro
kompenzaci tepelnych dilataci mezi vné&jSim a vnitinim télesem umistény kompenzatory.
Vystup z NT dilu realizovan smérem dold, hrdlem obdélnikového prifezu o rozmérech 6600
patkami na 9 samostatnych kozlicich (4 podélnych a 5 pii¢nych). Kondenzator je pod
turbinou ulozen napevno, jeho spojeni s turbinou je realizovano pomoci kompenzatoru. Na
svrscich jsou umistény 2 pojistné membrany.

Vnitini téleso

Vnitini téleso je navrzeno jako svafenec ,,motylkového* typu. UloZzeno ve vnéjsim télese je na
patkach pod délici rovinou. Vnitini NT téleso je navrzeno se vstupy pary 2 x DN 1200 do
svrsku télesa. Do spodni ¢asti vnitiniho télesa jsou piivedeny potrubi ucpavkové pary 2x DN
200, které jsou trasovany skrz néstavbu kondenzatoru.

Rotor

Rotor NT dilu je svafovany ze 4 kovanych c¢asti. Rotor uloZen letmo na strané¢ VT-ST dilu,
kde jej ve spojce drzi v poloze jedno radidlni loZisko. Na stran¢ generatoru rotor uloZen
Vjednom radidlnim lozisku umisténém v loziskové (olejové) vang, ptivafené piimo
k vngjsimu NT télesu.

Na Obr. 5.15 je zobrazen skeleton NT dilu turbiny, ktery byl vypracovan oddélenim navrhu
turbin na pocatku projekénich praci. Porovnani modelu z PDMS se STEP formatem je

zobrazeno na obrazcich Obr. 5.16 a Obr. 5.17. V Tab. 5.6 jsou specifikovana pfipojovaci
mista na toto zafizeni.

35



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomovaé prace, akad. rok 2017/18
Katedra konstruovani energetickych stroji a zatizeni Jiti Robotka

L
|

Obr. 5.16 - NT turbina z PDMS Obr. 5.17 - NT turbina z E3D (STEP)

Piipojovaci Popis DN Dxt
misto [mm] [mm]
TLP1-00a Vstup NT pary z VT-ST dilu — levy 1200 1219x12,7
TLP1-00b Vstup NT pary z VT-ST dilu — pravy 1200 1219x12,7
TLP1-00c Ptidavna ucpavkova para do NT — strana VT-ST 200 219,1x8,18
TLP1-00d Ptidavna ucpavkova para do NT — strana Gen. 200 219,1x8,18
TLP1-20 Vystup kominkové pary — strana VT-ST 100 114,3x6,02
TLP1-30 Vstup ucpavkové pary — strana VT-ST 150 168,3x7,11
TLP1-21 Vystup kominkové pary — strana generatoru 100 114,3x6,02
TLP1-31 Vstup ucpavkoveé pary — strana generatoru 150 168,3x7,11

TLP1-01 Vystup z NT télesa do kondenzatoru 7740x6600

Tab. 5.6 - pFipojovaci mista - NT turbina (DN>50)
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5.1.7 Zadni NT lozZiskovy stojan

Zadni NT loziskovy stojan je integrovan do vnéj$iho NT télesa jako loziskova vana. Hrdla pro
vstup a vystup mazaciho oleje a vstup zvedaciho oleje jsou univerzalni, na ob¢ strany. Pro
tento projekt piipraveno s olejem vlevo, dle definice stran v kapitole 5.1.

V modelu je ptedni loziskovy stojan ozna¢en KKS koédem 30MAD30.

Na déleném viku zadni loZiskové vany NT télesa je umisténo otaceci zafizeni, v modelu
oznaceno KKS kodem 30MAKO1AEOQO01.

Obr. 5.18 - Zadni loziskovy stojan NT dilu z PDMS  Obr. 5.19 - Zadni loZiskovy stojan NT dilu z E3D

(STEP)
Piipojovaci misto Popis DN Dxt
[mm]  [mm]
BPL1-01 Vstup mazaciho oleje 80 88,9x5,49
BPL1-02 Vystup mazaciho oleje 150 168,3x7,11
TTG1-01 Oleje do nataceciho zatizeni 25 33,4x3,38
JOB3-01 Vstup zvedaciho oleje 10 17,1x2,31

Tab. 5.7 - pFipojovaci mista - zadni NT loZiskovy stojan
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5.2 Kondenzator kominkové pary

Kondenzator kominkové pary (KKP) je tepelny vyménik, ktery slouzi ke kondenzaci
parovzdu$né smési vzniklé v prostorech poslednich sekci vné&jSich ucpavek. V téchto mistech
se udrzuje mirny podtlak (cca — 2 kPa), aby se zabrénilo pfipadnému vnikani péary do
loziskovych stojanti. Diky podtlaku para neunika skrz posledni labyrintové ucpavky, avsak je
skrz tyto ucpavky ptisavan vzduch. Vzniklou parovzdusnou smés je nutné separovat, coz
probiha v KKP. Smés je ochlazovana chladici vodou nebo kondenzatem proudicim v trubkach
vymeéniku a dochézi ke kondenzaci. Vznikly kondenzat je odvadén do EPK, kde je pfipraven
k dalsimu pouziti. Separovana slozka vzduchu je odvadéna ventilaitorem KKP na stfechu
strojovny. Tim ventilator vytvari v systému mirny podtlak. Obvykle jsou dodévany tyto
ventilatory 2, vzdy jeden jako 100% a druhy jako rezerva pro ptipad poruchy. Nefungujici
ventilator KKP bez zalohy nutné znamena odstaveni turbiny. Absenci podtlaku by dochazelo
k uniktim ucpavkové pary do lozisek, coz by zpisobilo degradaci kvality mazaciho oleje. [3]

V této akci je zafizeni okolo KKP dodévano jako soucast skidu, cely systém je dodavatelem
uloZen na ramu, vSechno potrubi je zapojeno dle schématu a zaizolovano. Tento zplsob feSeni
sice znamena vyssi pofizovaci naklady na zafizeni, avSak vyrazné nizsi naklady na projekéni
prace tohoto systému a mensi naroky na zastavbové misto.

V modelu je skid KKP oznacen KKS kédem 30MAM10. Jednotlivéa zafizeni jsou:

-  30MAM10ACO001 — vymeénik KKP
- 30MAMS50ANO0O01 — ventilator KKP ¢. 1
- 30MAMG60ANO0O1 — ventilator KKP ¢&. 2

Obr. 5.20 - Skid kondenzatoru kominkové pary z PDMS

Pripojovaci misto Popis DN Dxt
VSC1-01 Vstup chladici vody do KKP 200 219,1x10,31
VSC1-02 Vystup chladici vody z KKP 200 219,1x10,31
VSC1-03 Vstup kominkové pary do KKP 200 219,1x8,18
VSC1-05 Vyfuk ventilatordt KKP na stfechu budovy 150 168,3x7,11
VSC1-06 Bezpecnostni prepad KKP 150 168,3x7,11

Tab. 5.8 - pFipojovaci mista - kondenzator kominkové pary (DN>50)
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5.3 Agregat VT hydrauliky

Agregat vysokotlaké hydrauliky zajistuje tlak ovladaciho oleje v okruhu VT hydrauliky na
urovni 160 bar. Pracovni limity tohoto zafizeni jsou 140-180 bar. Soucasti agregatu je
zasobnik s kapacitou 800 dm?®. Uvniti této jednotky jsou 2 pracovni okruhy s pistovym
Cerpadlem, avSak pii normalnim stavu je v provozu pouze jeden z nich. Druhy slouzi jako
100% zaloha v ptipadé vypadku prvniho okruhu.

Agregat je vybaven Ctyfmi vakovymi akumuldtory, které na omezenou dobu zabezpeci tlak
v okruhu VT hydrauliky v ptipadé vypadku jednoho z ¢erpadel. Kazdy z téchto akumulatort
ma objem 50 dm®.

Schéma VT hydrauliky je navrzeno tak, Zze jsou vytvofeny tfi samostatné okruhy ovladaciho
oleje uvnitt strojovny a jeden spoleény pro rychlozavérny olej. Prvni pro levou stranu
turbosoustroji (VT, ST ventil), druhy pro pravou stranu a tieti pro pohon NT klapek.
Samostatny okruh pro rychlozavérny olej je spolecny pro vSechny RZ ventily ve strojovné.

Soucésti agregatu VT hydrauliky je chladici okruh, zajisStujici stdlé provozni parametry
ovladaciho oleje.

V modelu je agregat VT hydrauliky ozna¢en KKS kodem 30MAX10.

Obr. 5.21 - Agregat VT hydrauliky z PDMS

Pripojovaci misto Popis DN Dxt
VTH1-P1.0 Vystup tlakové vétve — leva strana 32 42,4x4,85
VTH1-P2.0 Vystup tlakové vétve — prava strana 32 42,4x4.,85
VTH1-P3.0 Vystup tlakové vétve — NT klapky 20 26,7x3,91
VTH1-T1.0 Vstup z odpadni vétve — leva strana 40 48,3x3,7
VTH1-T2.0 Vstup z odpadni vétve — prava strana 40 48,3x3,7
VTH1-T3.0 Vstup z odpadni vétve — NT klapky 25 33,4x3,38
VTH1-X1.0 Vystup tlakové vétve pro rychlozavérné pohony 15 21,3x3,73
VTH1-W1.0 Vstup chladici vody do VTH agregatu 25 33,4x3,38
VTH1-W2.0 Vystup chladici vody z VTH agregatu 25 33,4x3,38

Tab. 5.9 - pFipojovaci mista - agregat VT hydrauliky
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5.4 Hlavni olejova nadrz (HON)

Jedna se o jednoplastovou nadobu svatenou z ocelovych plechll a vyztuznych profili. Nadrz
musi byt dostatecné pevnostné dimenzovana, na jejim stropé€ je instalovan podéavaci injektor,
spoustéci a nouzové olejové Cerpadlo a zafizeni pro odsavani olejovych par. Do nastavby
V horni ¢asti nadrze je zaveden vratny olej z loziskovych stojanti. Vstup do nadrze musi byt
proveden tak, aby nedochazelo k nadmérné pénivosti oleje v nadrzi, coz v praxi znamena, ze
potrubi ptfed vstupem do nddrze by mélo mit alespoit 3 metry pozvolny spad, bez zddnych
vertikalnich pfipojek. Hned za vstupem do olejové nadrze prochazi olej skrz 3 vertikalni sita,
ktera zachycuji nejhrubsi necistoty vyplavené vratnym potrubim. Cisténi t&chto sit je mozné i
za provozu TG, a to diky viku na nastavbé nadrze. [3]

Nédrz z uhlikové oceli o vnéjSich rozmérech 5120 x 2520 x 2800 mm je dimenzovana na
maximalni kapacitu mazaciho oleje 26 m°. Soudasti zatizeni jsou dv¢ elektricka topna télesa,
kazdé o vykonu 25 kW, zajist'ujici ohfev oleje v piipadé delsi odstavky systému.

Instalovana sita pro zachyceni necistot v oleji jsou o jemnosti 350, 180, 180 um.

V modelu je hlavni olejova nadrz ozna¢ena KKS kédem 30MAV10BB001.

Model tohoto zafizeni je pouze pfiblizny, protoze od dodavatele hlavni olejové nadrze v dobé
dokoncovani této prace nedorazil zddny vykres ¢i 3D model, ani vykresy jednotlivych
komponent.

Obr. 5.22 - Hlavni olejova nadrz z PDMS
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Spoustéci olejové Cerpadlo

Jednim ze zafizeni umisténym na svrsku HON. Toto vertikdlni odstfedivé cerpadlo
s elektromotorem na stfidavy proud se spousti s uvedenim otaCeciho zafizeni do chodu a
zajistuje pozadovany tlak a mnozstvi oleje na mazani a chlazeni lozisek TG. Protoze hlavni
olejové cCerpadlo umisténé v pfednim loziskovém stojanu turbiny je zavislé na otackach
turbiny, pifi rozb&hu je nutné pouzit spoustéci olejové Cerpadlo. V momenté, kdy turbina
dosahne jmenovitych otacek je toto Cerpadlo odstaveno a vyuziva se jiz pouze hlavni olejové
¢erpadlo.[3]

V modelu je spoustéci olejové cerpadlo oznaceno KKS kodem 30MAV21AP001.
Nouzové olejové ¢erpadlo

Toto Cerpadlo je urceno k zabezpeceni dodavky potfebného mnozstvi oleje pro mazani a
chlazeni lozisek pii nouzovém odstaveni TG, ztraty zdroje stiidavého napéti, poruchy
erpadel nebo ztraty tlaku oleje (napt. kvili poruse potrubi). Cerpadlo se spousti automaticky,
olej je z n¢j veden piimo k loziskovym stojantim, mimo chladice a filtr. Jedna se o odstiedivé
¢erpadlo pohanéné elektromotorem na stejnosmérny proud. [3]

V modelu je nouzové olejové Cerpadlo oznaceno KKS kédem 30MAV25AP001.
Podavaci injektor

Podavaci injektor zabezpecuje mirny pietlak oleje v sacim potrubi hlavniho olejového
Cerpadla.

V modelu oznacen KKS koédem 30MAV10ANQO1L.
Zavtizeni pro odsavani olejovych par

Tento typ zafizeni funguje na obdobném principu jako ventilatory KKP. Primarnim ukolem
ventilatoru je odsavani olejovych a vodnich par z vratného olejového potrubi a hlavni olejové
nadrze. Tyto pary jsou odvadény na stiechu budovy. Vedlejsim, avsak zadoucim efektem je
vytvareni mirného podtlaku ve vratném olejovém potrubi, ktery napomahd lepSimu odtoku
oleje od loZiskovych stojand.

V modelu je zafizeni pro odsavani olejovych par oznaceno KKS kédem 30MAVI0ANOO1.

Piipojovaci misto Popis DN Dxt

[mm] [mm]
MOT1-01B Vstup mazaciho oleje z loZiskovych stojani 450  457,2x9,52
MOT1-10 Vstup do zatizeni pro odsavani olejovych par 100  114,3x6,02
MOT1-14 Vypousténi hlavni olejové nadrze 80  88,9x5,49
EOP1-01 Vytlak nouzového olejového ¢erpadla 150 168,3x7,11
OBI1-01 Vstup do podévaciho injektoru 200 219,1x8,18
OBI1-02 Vystup pro sani hlavniho olejového ¢erpadla 350  355,6x9,52
SOP1-01 Vytlak spoustéciho olejového cerpadla 150 168,3x7,11

Tab. 5.10 - pFipojovaci mista - hlavni olejova nadrz (DN>50)
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5.5 Integrovany olejovy systém (10S)

Vzhledem K uspoie projekénich hodin je snaha poptavat co nejvice zafizeni v tzv. skidech.
Jedna se o soubor vétSiny zafizeni v olejovém hospodaistvi, ktery je umistén na ramové
konstrukci. Potrubi, které je v ramci skidu, je dodavano a montovano nasim subdodavatelem,
ktery od DSPW obdrzi zadani v podobé¢ velikosti raimové konstrukce, specifikace jednotlivych
zafizeni a polohy pfipojovacich mist na skid.

Soucasti 10S jsou dva deskové chladi¢e mazaciho oleje, filtry mazaciho a zvedaciho oleje,
dvé zvedaci olejova Cerpadla a pomocné olejové Cerpadlo.

Pozadované rozméry rdmové konstrukce integrovaného olejového systému zadané dodavateli
jsou: 5240 x 2740 x 2800 mm.

V modelu je tento skid oznacen kodem 10S, ktery neodpovida KKS koédovani, avsak
jednotlivé jeho komponenty jsou oznaceny odpovidajicim oznaceni dle KKS standardii. Na
dispozi¢nich vykresech vSak toto zafizeni vystupuje pouze jako IOS, zakaznici jsou s tim
seznameni a nevznesli zadné nédmitky.

Model tohoto zatizeni je pouze piiblizny, protoze od dodavatele integrovaného olejového
systému Vv dobé dokoncCovani této prace nedorazil zadny vykres ¢i 3D model, ani vykresy
jednotlivych komponent.

Obr. 5.23 - Integrovany olejovy systém z PDMS

Piipojovaci misto Popis DN Dxt

[mm] [mm]
10S1-01 Vstup mazaciho oleje do I0S 150 168,3x7,11
10S1-11 Vystup mazaciho oleje z 10S 150 168,3x7,11
10S1-21 Vstup chladici vody do chladi¢e — pravy 150  168,3x7,11
10S1-22 Vystup chladici vody z chladi¢e — pravy 150  168,3x7,11
10S1-23 Vstup chladici vody do chladice —levy 150  168,3x7,11
10S1-24 Vystup chladici vody z chladi¢e —levy 150 168,3x7,11

Tab. 5.11 - pFipojovaci mista - integrovany olejovy systém (DN>50)
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Chladi¢e mazaciho oleje

Tato zafizeni, tvofena obvykle deskovymi vyméniky slouzi k regulaci teploty oleje
Vv olejovém systému. Chladice jsou obvykle dimenzovéany na provedeni 2 x 100%, takze za
normalniho stavu je v provozu pouze jeden z nich, druhy je v zaloze. Vyhodou deskovych
vyménikll je snadna modifikace chladiciho vykonu pfidanim nebo ubranim deskovych poli.
Chladice museji byt navrhovany tak, aby byla umoznéna jejich demontdz pro Ccisténi.
Dodavateli byl pfedepsan pozadovany chladici vykon 1240 kW.

V modelu jsou chladiée mazaciho oleje oznateny KKS koédy 30MAV31IACO001,
30MAV32ACO001.

Filtr mazaciho oleje

Filtr mazaciho oleje slouzi k ochran¢ lozisek turbiny pfed poSkozenim vlivem necistot
V mazacim oleji. Stejné€ jako v piipadé chladice mazaciho oleje je pozadovan v tzv. duplexnim
provedeni, dimenzovdn na provedeni 2 x 100%. Poptdvané filtraéni jednotky obsahuji
vyménné filtraéni vlozky ze skelnych vladken o jemnosti 10 pm. Dodévka v duplexnim
provedeni je vyhodnd, protoZze béhem vymény filtraéni vlozky neni nutné odstavovat turbinu,
pouzije se druh4 filtra¢ni jednotka.

V modelu je filtr mazaciho oleje oznacen KKS kédem 30MAV40AT001.
Filtry zvedaciho oleje

Filtry zvedaciho oleje zastavaji stejnou funkei jako filtry mazaciho oleje. Soucasti IOSu jsou
ale filtry v dvojim provedeni. Jednotka pied cerpadly je obdobné jako filtr mazaciho oleje
dodavéana v duplexnim provedeni 2 X 100% s vymeénnou filtra¢ni vlozkou ze skelného vldkna
o jemnosti 10 um. Za zvedacimi Cerpadly se nachéazi druhd filtra¢ni jednotka, tentokrat
v provedeni simplex, kterd ma Cistitelnou nerezovou filtra¢ni vlozku o jemnosti 50 pm.

V modelu jsou filtry zvedaciho oleje oznaceny KKS kody 30MAVE0ATO01 (duplex),
30MAVG60ATO002 (simplex).

Zvedaci olejova ¢erpadla

Tato Cerpadla slouzi k dodavce zvedaciho oleje do loziskovych stojanii béhem otdceni turbiny
na otacecim zafizeni. Béhem tohoto provozu jsou velmi malé otacky turbiny. Pro vytvoteni
olejového klinu v lozisku je nutné pomoci zvedacich olejovych Cerpadel zvysit tlak oleje
V loziskach. Béhem provozu turbiny v standardnich otackach jsou tato Cerpadla mimo provoz.
Pro zajisténi bezpecného provozu turbiny v ptfipadé poruchy jednoho z Cerpadel jsou v
provedeni 2 x 100%.

V modelu jsou zvedaci olejova cerpadla oznatena KKS kody 30MAVG0APO001,
30MAV61AP001.

Pomocné olejové Cerpadlo

Pomocné olejové Cerpadlo slouzi k pfeCerpani oleje z jednotlivych zafizeni integrovaného
olejového systému zpét do hlavni olejové nadrze. Jeho provoz je pouze obCasny a je
dodavano v provedeni 1 x 100%.

V modelu je pomocné olejové cerpadlo oznaceno KKS kodem 30MAV70AP001.
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5.6 Olejova Cistici jednotka

Olejova cistici jednotka je napojena na hlavni olejovou nadrz. Nezavisle na provozu TG
zajist'uje Cisténi oleje. Jak na ptivodnim, tak odvodnim potrubi je umistén kulovy ventil, takze
je mozné tuto Cisticku i za provozu TG odpojit a provézt udrzbu, pripadné u mobilniho
provedeni odvézt na jiny blok strojovny. Na této akci se vSak jednd o pevné instalovanou
jednotku, z divodu seismické aktivity v oblasti. Dimenzovani velikosti olejové CistiCky se
odviji od celkového objemu mazaciho oleje v systému. Ze zkuSenosti naSich specialistl se
dimenzuje tak, aby za hodinu provozu piecistila 10-15% celkového objemu oleje v systému.
Toto zafizeni muize také slouzit k ohfevu mazaciho oleje po dlouhé odstavce, kdy miize
vypomahat elektrickym ohtivakiim umisténym v HON.

V modelu je olejova Cistici jednotka ozna¢ena KKS kodem 30MAVS0ATO001.

Obr. 5.24 - Olejova ¢istici jednotka z PDMS Obr. 5.25 - Olejova ¢istici jednotka z E3D (STEP)

Pripojovaci misto Popis DN Dxt
[mMm]  [mm]
OCU1-01 Vstup mazaciho oleje do olejové Cisticky 40  48,3x3,68
OCU1-02 Vystup mazaciho oleje z olejové Cisticky 25  33,4x3,38

Tab. 5.12 - pripojovaci mista - olejova Cistici jednotka
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5.7 Expandér provoznich kondenzata

Expandér provoznich kondenzatl, ¢asto oznaCovan jeho anglickym nazvem ,,flashtank® je
tlakova nadoba slouzici k preméné vysokoteplotnich a vysokotlakych kondenzatii, vzniklych
V potrubnich systémech strojovny, v paru o nizkych teplotnich a tlakovych parametrech, ktera
putuje ptes kondenzator zpét do cyklu parni elektrarny. Kondenzaty o vysokém tlaku a teploté
jsou za pomoci odvodiiovaclti prepoustény do sbéren odvodnéni, ve kterych je plisobenim
EPK vyrazné nizky tlak, podobny tlaku v kondenzatoru. Diky tomu se kondenzaty méni se v
paru, kterd je diky podtlaku hnéna do kondenzatoru. Timto zpisobem se zachrani nemalé
mnozstvi provoznich kondenzatd, které by za jinych okolnosti musely byt vypustény mimo
cyklus.

Navrh EPK v tomto projektu neni v rozsahu dodavky DSPW, takze vytvaieny 3D model byl
z dvodu uspor projekénich hodin pouze orientacni. Spolecné se zdkaznikem jsme se
domluvili na polohach a smérech hrdel pro ptfipojeni naSich potrubi, zbytek praci byl v rezii
zakaznika.

V modelu je EPK oznaceno KKS kédem 30LCM60BBO001.

Obr. 5.26 - Expandér provoznich kondenzatia z PDMS

Piipojovaci misto Popis DN Dxt
[mm] [mm]
TP-25 VT sbérna odvodnéni 250 273x9,27
TP-26 NT sbérna odvodnéni 250 273x9,27
TP-27 Kondenzat z KKP 80 88,9x5,49
TP-42 Ucpévkova para do EPK 250 273x9,27
TP-43 Odsavéani VT-ST ucpavkové pary 150 168,3x18,26

Tab. 5.13 - pfipojovaci mista (DSPW) - expandér provoznich kondenzati

45



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2017/18
Katedra konstruovani energetickych strojti a zafizeni Jifi Robotka

5.8 Generator

Generator slouzi k pfeméné mechanické energie, vytvofené turbinovym soustrojim, v energii
elektrickou. V tomto projektu je pouzit vodikovy generator od spole¢nosti Doosan Heavy
Industry. Specifikum tohoto typu generatoru je vodikové chlazeni, které vnasi do projektu
mnoha omezeni z divodu rizika vybuchu vodikovych vypari. Tato rizika jsou v oblastech
prirubovych spoji, pobliz kterych nesmi byt veden zadny elektricky drat bez specidlni
izolace. Velikost téchto oblasti zavisi na ventilaci ve strojovné. S timto omezujicim faktorem
jsem mél problémy na mém minulém projektu, takze v tomto piipadé jsem jiz na to byl
pfipraven.

Projek¢ni prace okolo generatoru jsou Cisté v rezii naseho zakaznika, a to vcetné¢ vodikového
hospodarstvi ke generatoru. Na zéklad¢ vykresti od generatoru jsme zakaznikovi definovali
pouze polohu tohoto zafizeni na zakladu turbogeneratoru. Z téchto vykrest jsme ziskali také
polohu pfipojovacich mist pro piivod oleje k loziskiim. Pfi ustavovani generatoru na zaklad a
nasledném pftizpisobovani zdkladu jsme museli brat ohled na prostor za generdtorem pro
vytahovani rotoru, ktery byl pozadovén 11000 mm od zadniho loZiska generatoru.

Skiin s vyvody elektrické energie je umisténa pod generatorem.

V modelu je generator ozna¢en KKS kodem 30MKAO01HAOQOL.

Obr. 5.27 - Generator z PDMS

Piipojovaci misto Popis DN Dxt
[mm] _ [mm]
TP-307 Vstup mazaciho oleje — pfedni stojan 50  60,3x3,91
TP-308 Vstup mazaciho oleje - zadni stojan 50 60,3x3,91
TP-309 Vstup mazaciho oleje — pfedni stojan 10  17,1x2,31
TP-310 Vstup mazaciho oleje - zadni stojan 10 17,1x2,31

Tab. 5.14 - pFipojovaci mista (DSPW) - generator
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6 Stavebni konstrukce

6.1 Zaklad turbogeneratoru

Zaklad pro turbogenerator, zobrazeny na Obr. 6.1, byl navrzen stavebnim oddé¢lenim dle
potieb turbiny, generatoru a jednotlivych kozlikti pod turbinou a loziskovymi stojany. VT-ST
dil turbiny byl na tento projekt nové vyvijen oddélenim navrh turbin, bylo tedy nutné nové
vyvinout téméf cely zaklad pro TG. Osa stroje lezi ve vysce +15,75 m oproti projektové nule.
Horni povrch desky TG je ve vySce +14,60 m, avSak tato kota je zavadéjici, protoze bod
projektové nuly je 3,10 m pod urovni ptfizemniho podlazi strojovny. Samotny zaklad je
vysoky celkem 19,10 m, nebot” vrchni ¢ast spodni desky zakladu je v -4,50 m, tedy pod
urovni projektové nuly. Celkova Sitka stolice je 12,80 m, délka je 30,35 m. Vrchni zdkladova
deska je podepirana 8 sloupy. Po piedchozich zkusenostech s obdobnymi typy zakladi bylo
mezi sloupy druhé a tfeti fady je navrzeno pfi¢né vyztuzeni, které brani zakladu v rozkmitani
vlivem kmitl turbiny.

| S S\
B T S b

L

Obr. 6.1 - 3D model zakladu TG v PDMS
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6.1 Protihlukovy kryt turbiny

Provoz parni turbiny je vlivem vysokych otacek médiem proudicim misty na hranici rychlosti
zvuku velmi hluény. Z diivodu ochrany zdravi pracovnikl v elektrarné€ je obvykle kontraktem
pozadovana garance hluku na strojovné. V tomto projektu byl limit stanoven na 85 dB. Jiz od
nabidkové faze bylo pocitano s protihlukovym krytem kolem VT-ST dilu turbiny na ST
ventild. Pravé tyto cCasti, spolecné se spojkami a pfevodovkami, jsou na kazdé turbing
znazornén na Obr. 6.2. Tento kryt za¢ina na hran¢ zakladu turbogeneratoru, kompletné
zakryvéa ST ventily a kon¢i vyfezem u NT dilu turbiny. Hlavni ¢ast krytu je bez stfechy, coz
koresponduje se zkuSenostmi ziskanymi spolecnosti DSPW z minulych projektii. Pfi navrhu
musel byt bran ohled na trasovani prevadéciho potrubi a obsluznost jednotlivych ¢asti uvnitt
Krytu.

Béhem jednani se zdkaznikem v Soulu bylo rozhodnuto, ze tento protihlukovy kryt, ktery
vyzadoval kontrakt, nebude aplikovan, misto n& bude pouZita specidlni teplotni a zaroven
protihlukova izolace na nejhlu¢néjsi ¢asti turbosoustroji.

Obr. 6.2 - Protihlukovy kryt turbiny

Dalsim potencidlné hluénym zatizenim na turbosoustroji je téleso spojky mezi NT dilem a
generatorem. Zde bude dodan maly kryt, dle navrhu na Obr. 6.3. Tento navrh zpracovany
stavebnim oddélenim plynule navazuje na zakrytovani u generatoru, které je v rozsahu
zékaznika. V naSem 3D modelu tedy neni ptemodelovano.
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Obr. 6.3 - Navrh krytu spojky

6.2 Obsluzné ploSiny

Dle podepsaného kontraktu je navrh a vyroba obsluZznych plosin kompletné v rozsahu naseho
zakaznika. Na zaklad¢ dohody pfi jednani se zdkaznikem v Soulu jsme do zatéZovacich plant
zakreslili rozméry pozadovanych ploSin s pfesné specifikovanym umisténim v prostoru
strojovny. Zakaznik tyto udaje pfevezme, ploSiny si dimenzuje a necha vyrobit jako soucast
svého rozsahu.

V nasem piipad¢ se jednalo o ploSiny k pohonim VT ventilli na turbin€, NT klapkam u

pfivodu NT pary do turbiny a ploSiny podél baterii odvodnéni, které jsou mimo dosah
z plosiny v pfizemi. Navrh plosin k pohontim VT ventild je zobrazen na Obr. 6.4.

Obr. 6.4 - Navrh plosin k pohonim VT ventili
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6.3 Objekt olejového hospodarstvi

V pribéhu Detail designu vznesl zdkaznik pozadavek, aby vSechna zatizeni v rdmci olejového
systtmu byla izolovana od zbytku strojovny vtzv. objektu olejového hospodaistvi.
Manipulacni prostor okolo téchto zafizeni byl v té¢ dobé¢ jiz dosti stisnény. Okolo hlavni
olejové nddrze, integrovaného olejového systému a olejové Cistici jednotky byly navrzeny
stény, které by mély v ptipad€ pozaru ochrénit zbytek strojovny. Zakaznik piijal na$ navrh a
posvétil uspotadani v mistnosti olejového hospodafstvi, kterou postavi sdm, na svoje naklady.
Obvykld praxe je, Ze zafizeni olejového hospodarstvi stoji nad olejovou jimkou, ktera
Vv piipad¢ netésnosti nékterého spoje kumuluje odkapavany olej. Vzhledem k neSikovnému
umisténi celého olejového systému, které vyplynulo z nepochopeni nabidkovych vykrest
naSim zdkaznikem, byla instalace plnohodnotné jimky neproveditelnd. Pfistoupili jsme tedy
K varianté, ze olej v pfipadé havarie vyteCe piimo do izolované mistnosti olejového
hospodafstvi I S rizikem, ze ¢astené zatopi zafizeni v této mistnosti. Tato mistnost vSak bude
pod kontrolou, takZe za normalniho provozu by k takové udalosti nemélo dojit. Navrh objektu
olejového hospodafstvi je znazornén na Obr. 6.5.

Obr. 6.5 - Navrh objektu olejového hospodarstvi z PDMS
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[/ Potrubni systémy

Po vymodelovani a umisténi vSech zafizeni bylo mozné zacit se zapojovanim jednotlivych
potrubnich systémi dle schémat potrubnich tras (P&ID). Standardné se kazdy projekt
mensiho rozsahu déli na celkem tfi schémata, a to:

- para-—voda
- olejovy systém
- VT hydraulika

Ve schématu jsou zapsany zékladni udaje o potrubnich trasach a pfipojovacich mistech,
naptiklad:

- KKS oznadeni trasy (viz kapitola 7.1)
- Dimenze potrubni trasy (Dxt)

- Provozni teplota média

- Provozni tlak média

- Material potrubi

- Potrubni tfida (viz kapitola 6.2)

7.1 KKS Kddovani

Tento systém oznaCovani zafizeni, armatur, potrubnich tras a dalSich systému vznikl v druhé
poloving 80. let 20. stoleti v Némecku. Na jeho vzniku se podilely nejvétsi firmy v oblasti
energetiky, napt. Siemens, ABB. Zkratka KKS vychazi z némeckého originalu ,,Kraftwerk
Kennzeichen System*. Ptekladem tohoto slovniho spojeni je ,,systém pro znaceni elektraren®.

Tento systém oznacovani je ndvodem (pfedpisem), jak znacit jednotlivé prvky v elektrarnach,
Jednotny systém znafeni po celém svété je vyhodny, protoZe usnadiiuje orientaci ve
strojovnach — v§e ma svij fad.

Skladba KKS kodovani:

Cislo stupné ¢lenéni 0 1 2 3

Pojmenovani stupiii  Celkové . . Provozni
o it o Systém Agregat 5
¢lenéni zafizeni prostiedek

0 - Celkové zarizeni

Pouziva se pro oddéleni jednotlivych blokti zatfizeni, budov uvnitt elektrarny, ptipadné stupné
vystavby. Mize byt Cislo nebo pismenny znak.

1 — Systém

Oznaceni systému zafizeni, skladajici se ze tfi pismennych znakl (hlavni skupina, skupina,
podskupina) a dvou ¢islic. Znaky postupné specifikuji, o jaky systém se jedna.
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Naptiklad u systému MAW:

- M —hlavni skupina — hlavni soustroji
- MA —skupina — za¥izeni parni turbiny
- MAW - podskupina — ucpavkova para

Dvoucdisli za pismennymi znaky slouzi k ¢islovani funk¢nich jednotek. U potrubnich systémi
definuje jednotlivé potrubni trasy v systému. Cislovani je zpravidla shodné se smérem toku
média v potrubnich systémech, a maze byt jak pribézné (01, 02, 03, ...), tak skupinové (10,
20, 30, ...).

2 — Agregat

Oznaceni Kklasifikujici napiiklad agregaty, trasy, méieni, armatury. Skladd se ze dvou
pismennych znaki (hlavni skupina, skupina) a tfi ¢islic. Obdobné€ jako u oznaceni systému
postupné jednotlivé znaky uptesiiuji druh oznacovaného prvku:

- B —hlavni skupina — mechanicka soucast
- BR -skupina — potrubni systémy, kanaly, Zlaby

Troj¢isli za pismennymi znaky slouzi k dodate¢nému rozliSeni jednotlivych casti zafizend,
ptipadné potrubnich tras. Pravidla ¢islovani jsou obdobna s t€émi u oznaceni systému.

Nase spolecnost pouziva urcité standardy pro ¢islovani armatur a potrubnich tras. Na zakladé
KKS kédu Ize ihned rozpoznat, o jaky typ armatury se jedna a k ¢emu oznacena trasa slouzi.

3 — Provozni prostiredek

Posledni ¢ast KKS koédu rozliSuje provozni prostiedky. Toto oznafeni byva nejcastéji
pouzivano u méfeni, ptipadné pro pohony armatur. Sklada se ze dvou pismennych znakd a
dvou ¢islic.

- -MO1 — oznaceni elektrického motoru
- -YO01 — elektrické servopohony

Piiklady kompletnich KKS kodi
30MAW42AA001-M01
kde: 30 — oznaceni 3. bloku strojovny
MAW  — oznaceni systému — ucpavkova para
42 — oznaceni potrubni trasy
AA — armatura
001 — druh armatury, jeji poradi — regulacni armatura
-MO1 — pohon elektromotorem

30MAAO01HAOQ01

kde: 30— oznacent 3. bloku strojovny
MAA — oznaceni systéemu — VT dil
01 — oznaceni poradovym cislem
HA — dil stroje télesa
001 - oznaceni poradovym cislem
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7.2 Potrubni tridy

Potrubni tfidy byly v DPSW zavedeny pro usnadnéni prace s jednotlivymi komponenty
Vv realizacni fazi projektu. Zavedenim téchto tiid bylo zajisténo, ze vSechny komponenty, které
jsou pouzivany v modelech, jsou dostupné na trhu a v kazdy okamzik lze ziskat kusovnik
materialu z 3D modelu. Nevyhodou téchto tfid muze v urcitych ptipadech byt pouzitd vétsi
tloustka potrubi, nez pii individualnim navrhu, avSak diky zrychleni prace s trasami je tato
nevyhoda vykompenzovana. [4]

Ptitazeni potrubnich tfid k jednotlivym trasam se fidi nasledujicimi vstupy:

- Norma

- Material

- Teplota, tlak

- Dovolené napéti
- Ugel pouziti

Kazda potrubni tfida je oznacena dle nasledujiciho schématu:

AS-106GRB-015-AAA

0-1-2-3
kde:
0 — Norma
AS (ASME)
1 - Material

zkracené znaceni dle ASME
2 — Tlakova trida

015 = Class 150
3 — uzsi specifikace potrubi

1. znak (rozsah primerii DN)

A ... DN<=400
B ... 400<DN<=1200
C ... 1200<DN
2. znak (médium)
A ... vse
O ... olej

C ... ovladaci olej (VTH)
F ... Napdjeci voda

3. znak (dalsi rozliseni)
A ... standardni tloustka
B ... tenkosténnd rada
C ... nakruzek / vykruzek

Zavedenim potrubnich tfid se velmi usnadnila tvorba specifikace potrubnich komponent.
Soucasné s tvorbou isometrii v aplikaci IsoManager (viz kap. 9.2) je automaticky vytvaren
kusovnik potrubnich tras. Komponenty v tomto kusovniku jsou automaticky voleny na
zakladé zavedenych potrubnich tfid. Specifikace materidlu olejového potrubi je soucasti
ptilohy A.
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8 Pomocné ocelové konstrukce

Pomocné ocelové konstrukce zajistuji fixaci, ptipadné predepsany posuv potrubnich systému
béhem vsech stavl elektrarny. At uz se jedna o standardni provoz, nebo o tlakové zkousky.
Na potrubnich trasach byvaji vzajemnou kooperaci specialisty na 3D model a specialisty na
tepelné vypocty potrubi umisténa potrubni ulozeni. Pii jejich rozmistovani se musi dosdhnout
kompromisu mezi pozadavky vypoctaie a dispozi¢ni vhodnosti v 3D modelu. Kazdé potrubni
ulozeni je posléze nutno néjakym zptsobem piipevnit ke stavbé, at’ uz pfimym ptivarenim na
primarni ocelovou konstrukci zdkaznika nebo pouzitim pomocné ocelové konstrukce (POK).

V tomto projektu bylo vedenim spolecnosti rozhodnuto, ze se budou navrhovat POK pouze
pro potrubni systémy o dimenzi DN 50 a vysSi, na které se vytvaii vyrobné¢ montazni
dokumentace. Na zdkladé¢ hodnot maximalniho zatizeni od vypoctafe potrubi a tabulek
unosnosti typovych ocelovych konstrukci byly navrzeny co nejjednodussi ocelové konstrukce.
V néekterych ojedinélych pifipadech byly navrzené ocelové konstrukce poslany na prepocet ke
statikovi, protoze byly z hlediska unosnosti vyhodnoceny jako rizikové. Postup vytvareni
ocelovych konstrukei byl popsan v kapitole 3.3.

Pro tvorbu téchto ocelovych konstrukci vlastni DSPW doplnék do PDMS, ktery umoznuje
rychlejsi praci s jednoduchymi ocelovymi konstrukcemi. Pomoci tohoto dopliiku 1ze navolit
velikost chemickych kotev pro kotevni plechy a provazat referen¢ni ¢isla potrubniho uloZeni
s vlastni pomocnou ocelovou konstrukci. Tato funkce pomaha posléze v modulu DRAFT, kde
umoznuje poloautomatické vytvareni vykresi pomocnych ocelovych konstrukci.
Samoziejmé, lze na jednu ocelovou konstrukci piipojit vice potrubnich ulozeni, coz vede
K tspofe mista ve strojovné, prace a materialu. VSe ale zalezi na tom, jak kvalitné je
zpracovan projekt potrubi. Vykresy slouzi naSim zakaznikim jako navrh, jak bychom si
predstavovali, aby tyto konstrukce vypadaly. Vice podrobnosti tvorbé a vzhledu vykresu je
uvedeno v kapitole 9.3.
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9 Vykresova dokumentace

Na konci kazdé faze projektovani se obvykle vytvari sada vykresi, které jsou odesilany
zékaznikovi. Tyto vykresy slouzi zdkaznikovi bud’ pro informaci, nebo piimo pro
projektovani. Odd¢leni dispozic v DSPW standardné vytvarii tii druhy vykrest, a to:

- Dispozi¢ni vykresy
- Zatézovaci plany
- De¢rovaci plany

Zpusob tvorby dispozi¢nich vykresl je popsan v kapitole 9.1.

Dalsim typem vykrest, které produkuje oddé€leni dispozic, jsou isometrie potrubnich tras.
Tyto vykresy jsou generovany béhem posledni faze projektovani (Detail designu) nebo po
ukonceni veskerych praci na modelu. Zalezi na ucelu téchto vykrest. Vice informaci o téchto
vykresech je uvedeno v kapitole 9.2.

Poslednim typem standardné produkované vykresové dokumentace jsou vykresy pomocnych
ocelovych konstrukci. Tyto vykresy slouzi montaznim firmédm k vyrobé a montazi téchto
ocelovych konstrukci na korektni pozice ve strojovné. Zptisob tvorby téchto vykresu je blize
popsan v kapitole 9.3.

9.1 Dispozi¢ni vykresy

Dispozi¢ni vykresy jsou zdkladnim typem vykrest, které jsou vyZzadovany na kazdy projekt.
V téchto vykresech je zaznamenano rozmisténi a tvar jednotlivych zafizeni, trasovani
potrubnich systémui a polohy externich piipojovacich mist. Externi pfipojovaci mista jsou
specialni body, ve kterych dochazi ke styku dodavaného rozsahu DSPW srozsahem
zakaznika. Tato mista je v pozdéjsich fazich projektu nutné specifikovat zakaznikovi, aby byl
schopen spravné trasovat svoje potrubni systémy.

Tvorba vykresi v programu PDMS probiha v modulu DRAFT, avSak je pifimo spojena
s modulem DESIGN. Prvni krok je proveden v DESIGN modulu, kde je nutné vytvofit
fiktivni objem (AREADE). Tento fiktivni objem slouzi k uréeni limitd 3D modelu, které
chceme na vykrese zobrazit. Obvykle se vytvaieji vykresy kazdého podlazi, 3-5 pii¢nych fezi
a 3-5 podélnych fezii. Tento projekt byl mensiho rozsahu, pro piehledné zaznamenani
dispozic postacily k 3 pidorysnym vykresim 3 podélné a 3 pticné fezy. Pro kazdy z té€chto 9
vykresti bylo nutné vytvoftit vySe popsané AREADE.
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Po vytvoreni fiktivnich objemt se veskera prace presouvd do DRAFT modulu. Zde jsou
Vv prislusném odd¢leni stromové struktury pomoci aplikace Power DRWG vytvoreny vykresy.
Pted samotnym vytvorenim je nutné specifikovat, jaky typ vykrest pozadujeme (dispozicni,
dérovaci, zatézovaci, 1&C, stavaisky). Dle této specifikace se vykresy umisti do piislusného
oddéleni ve stromové struktuie (DEPT). Témto vykresim jsou zaroven nastaveny
vykreslovaci styly pro jednotlivé prvky v 3D modelu a je aplikovano automatické oznacovani
prvki, které jsou konkrétnim typem vykresu pozadovany. U dispozi¢nich vykrest jsou to:

- Zafizeni

- Potrubni trasy

- Armatury

- Piipojovaci mista

- Osovy systém strojovny

Po specifikovani typu vykresu je vytvofen prazdny vykres, kterému jsou v druhém kroku
definovany limity vykreslovdni, pomoci diive vytvofeného AREADE. Nasledné se ve
vykresovém prostoru objevi vSechny prvky modelu v odpovidajicim objemu, spolecné se
znackami (labely) jednotlivych prvki. Takto vytvoteny vykres je znazornén na Obr. 9.1.

Obr. 9.1 - Vyfez automatem vytvoieného dispozi¢niho vykresu z DRAFT modulu

Je patrné, Ze takto vykres vypadat nemuze, je tedy nutné uspotadat labely, aby byl vykres
piehledny a piinasSel vypovidajici hodnotu. Nekteré véci automat vytvotit nedokéaze, naptiklad
vySkové znaCky u podlazi a potrubi nebo koty jednotlivych zatizeni. Vyiez z upraveného
vykresu se vSemi nalezitostmi je na Obr. 9.2.
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TERMINAL-FPOINT-

Obr. 9.2 - Vyfez upraveného dispozi¢niho vykresu z DRAFT modulu

Obdobné jsou vytvareny vSechny dalsi typy vykrest jako zatézovaci a dérovaci plany.

9.2 Isometrie potrubnich tras

Dal$im z dokumentli produkovanych nasim oddélenim jsou isometrie potrubnich tras.
V téchto dokumentech jsou potrubni trasy znazornény V isometrickém pohledu se
zakotovanymi rozmeéry. Tyto vykresy jsou disproporéni, z dlivodu, aby bylo mozZné co nejvice
zptehlednit potrubni trasovani. U vykres potrubnich tras, u kterych je vytvéafena vyrobné
montazni dokumentace (VMD), je k jednoduchému isometrickému pohledu pfidavana také
3D axonometrie, kterd napomaha k lepSimu pochopeni trasovani potrubi pifi montaZich a
prefabrikaci. Kazda isometrie obsahuje nasledujici informace:

- Oznaceni KKS kodu trasy

- Rozméry potrubni trasy

- Detaily pouzitych svart

- Detaily pfipojovacich mist

- Oznaceni a rozmisténi dilenskych a montaznich svart
- Umisténi montaznich pfidavki

- Oznaceni armatur, méticich mist a méfeni KKS kody
- Rozmisténi zavést a ulozeni véetné KKS kodl

- Pozice jednotlivych komponent v kusovniku, odkaz do kusovniku
- Parametry média v potrubni trase

- Oznaceni pro tlakové zkousky
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Isometrie jsou z modelu vytvareny automaticky pomoci aplikace IsoManager, jejiz rozhrani je
zobrazeno na Obr. 9.3. V této aplikaci je nutné nastavit typ promitani (standardné ISO 3),
jazyk, zobrazovani izolace. Po definovani potrubnich tras, u kterych jsou pozadovany
isometrie, tato aplikace automaticky vytvori izometricky pohled, pfipoji 3D axonometricky
pohled, vypiSe jednotlivé komponenty, které jsou soucasti potrubni trasy a rozmisti popisky
k jednotlivym komponentiim a svarim.

IsoManager Ver_3 3 - (c) DOOSAN Skoda Power sro. x
Basic Information
Project Number:

Project Name:

Selection
Pipe Selection
Pipe PMC Medium  Temperature Pressure Material Status Level Status Value =
S30MANIOBRO10 | AS-106GRE-030-AAA | Gland steam | 385 65 &0 60 - STRESS ANALYSIS COMPLET|
JIOMANTOBRO30 | AS-106GRB-030-AAA | Gland steam | 385 6,5 &0 60 - STRESS ANALYSIS COMPLET (=
I30MAWT1BRO10 | AS-106GRE-030-AAA | Gland steam | 385 65 60 60 - STRESS ANALYSIS COMPLET)
J30MAW20BRO10 | AS-106GRBE-030-AAA | Gland steam | 382 18 &0 60 - STRESS ANALYSIS COMPLET|
JIOMANZIBRO10 | AS-106GRE-030-AA4 | Gland steam | 384 18 &0 60 - STRESS AMALYSIS COMPLET
/30MAW30BRO10 | AS-106GRE-030-AAA | Gland steam | 385 18 60 60 - STRESS ANALYSIS COMPLET
J30MAW30BR020 | AS-106GRBE-030-AAA | Gland steam | 150 18 &0 60 - STRESS ANALYSIS COMPLET
JIOMANZOBRO30 | AS-106GRB-030-AAA | Gland steam | 150 18 &0 60 - STRESS ANALYSIS COMPLET
{30MANZIERO10 | AS-106GRE-030-AAA | Gland steam | 150 18 &0 60 - STRESS ANALYSIS COMPLET
J30MAW3ZER010 | AS-106GRE-030-AAA | Gland steam | 150 18 60 60 - STRESS ANALYSIS COMPLET
/30MAW3SBRO10 | AS-10BGRE-030-AAA | Gland steam | 150 18 60 B0 - STRESS ANALYSIS COMPLET | =
J30MAW3EER020 | AS-106GRBE-030-AAA | Gland steam | 150 18 i
J20MAWIEERO40 | AS-106GRB-030-AAA | Gland steam | 150 18 &0 60 - STRESS ANALYSIS COMPLET E
Il . W« v [m
Total tems =23
Shown Items =23
e~ Ren s
Pre-Checking
Definition: Ilsometric + BOM (without consistency and other checks) -
Settings
Base Settings
[7] £os Dimensioning Bendcheck [ | Drain Check
Advance Settings
VB Scripting Axonometric VMD dwg
[T] Run VB Scripting for BOM Tempiate [7] Create Axonometric Create VMD dwg
‘Storage Area
MTO Storage Area S’\Realizace\Projekce\PDMS_Data\projekty! Fe'}
Drw Storage Area S’\Realizace\Projekce\PDMS_Data\projekty! Fe'}
Iso Settings
Bots [ ] Insulstion
1S0 Wiew: 1503 -
Option File: DOCSAN Skoda Power - metric for VMD with BOM -
Transiation
[ Transiate? Language: Polish

Obr. 9.3 - Rozhrani IsoManagera pro tvorbu isometrii

Tyto vykresy jsou odesilany do odd¢€leni konstrukce potrubi, kde probihd doplnéni dilenskych
svarli, oznaceni pro tlakové zkouSky a uspofadani automaticky generovanych popiski, aby
byly vykresy pfehledné a v odpovidajici kvalité.

Spole¢né s isometriemi jsou aplikaci IsoManager generovany také souhrnné kusovniky
potrubnich dili pouzitych v 3D modelu. Tyto kusovniky slouzi zejména pro poptavani
dodavatelskych firem pro potrubni dily a nésledné pro objednavku komponent. Samotné
isometrie slouzi k prefabrikaci ¢asti potrubnich tras, nasledné montazi na stavbé, ale také pro
firmy izolujici potrubni trasy, z diivodu odhadu potiebného materialu a narocnosti praci.
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9.3 Vykresy pomocnych ocelovych konstrukei

Poslednim typem vykresové dokumentace jsou vykresy pro pomocné ocelové konstrukce. Po
vytvoieni 3D modelt pomocnych ocelovych konstrukci je v modulu DESIGN automaticky
vygenerovan kusovnik pouzitych profili a plechd, ktery slouzi k objednani materialu na
stavbu. Pti objednavce kotevnich plechti je nutné dodavateli definovat tvary jednotlivych
plechti. K tomuto ucelu jsou v modulu DRAFT vytvoieny jejich vykresy, které definuji
rozmeéry plechii. Soucasti kazdého takového vykresu je vypis ocelovych konstrukei, u kterych
je tento plech pouzit.

Dalsim typem vykresu je vlastni ocelova konstrukce, a to v¢etné uloZeni a kusu potrubni
trasy. Na téchto automaticky generovanych vykresech jsou umistény dva boc¢ni castecné
zakotované pohledy, jeden pohled zvrchu, ve kterém je zakotovano umisténi POK ve
strojovné vuci sloupovym fadam a také axonometricky pohled, u kterého jsou oznacena
pfipojena ulozeni a pozice jednotlivych komponent Vv kusovniku. Tento kusovnik, ktery je
soucasti kazdého vykresu pomocné ocelové konstrukce, obsahuje:

- Pozice v kusovniku
- Profil

- Rozméry

- Pocet kust

- Hmotnost 1 m/ ks

Rozmisténi jednotlivych ¢asti vykrest je zobrazeno na Obr. 9.4. Tvorba téchto vykresi je
automatizovana, ale obdobn¢ jako v pfipadé klasickych dispozi¢nich vykrest, po
vygenerovani je nutné uspotadat jednotlivé znacky, aby mél vykres pozadovanou kvalitu.

A T B [s ) E F G H T T

30MAW30BQO12-SU

30MAW30BRO10
LOOK § DN250

HE100B

HE100B

DN250

250250

— HEI100B

Pomoené ocelové konstrukee
Auxiliary steel construction 7

— 30MAW30BQO12-SU_DR [
A B I C T D E T T G T H T T T

Obr. 9.4 - Vykres pomocné ocelové konstrukce
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10 Dimenzovani systému ucpavkové pary

V ramci této prace bylo provedeno dimenzovani okruhu ucpavkové pary s regulovanym
tlakem.

10.1 Volba DN potrubi ucpavkové pary

Volba jmenovitého priméru potrubi je provaddéna na zdklad¢€ rychlosti proudéni a médiu
v potrubi. Data pro vypocty byla ziskana z bilan¢nich schémat, neboli HBD. Rychlost
proudéni ucpavkové pary byla s ohledem na vnitini firemni pfedpisy ve vétSin€ piipadi
volena maximalné 30 m/s. Pouze u potrubi za regula¢ni armaturou byla povolena rychlost
proudéni maximalné 60 m/s. Tyto pifipady byly konzultovany s procesnimi inzenyry, kteti
potvrdili, Zze na bezpecnost ani odolnost potrubi nema tato rychlost vliv. Ze znamé maximalni
rychlosti média v potrubi lze vypocitat minimalni mozny primér potrubni trasy, dle
nasledujiciho vztahu:

(10.1)

kde: Di — vnitrni priumer [mm],
m — hmotnostni pritok potrubim [ka/s],
v — mérny objem pdry [m3/kg],

W — linearni rychlost proudeni [m/s].

Nasledujici tabulka udava minimalni vnitini priméry D; vypoctené pro ucpavkovou paru
proudici do ucpavek NT télesa pro vSechny provozy. Parametry této pary jsou ve vSech
provozech totozné, avSak je nutné uvaZovat miru opotiebeni ucpavek, proto jsou pocitany
pouze 2 varianty provozi. Pii velkém opotiebeni bfith v ucpavkach je nutné regulovat tlak
V tomto ucpackovém okruhu pouze na 1,1 bar. Ve schématu P&ID bylo toto potrubi oznaceno
KKS kody 30MAW31BR010, 30MAW32BR010.

Provoz Tlak  Entalpie Mérny objem Pritok Max. rychlost Min. D;
[bar(@)] [kJ/kg] [m®/kg] [kag/s] [m/s] [mm]

Navrhovy stav 1,8  2770,6 1,0685 0,088 30 63,25

Dpotfebeni ucpavky 11 27759 17591 0,268 30 141,51

Tab. 10.1 - tabulka vypo¢tu minimalniho vnitiniho praméru potrubi

Tato potrubi maji shodné parametry, protoZze se jedna o dvouproudy NT dil turbiny.
Z predeslého vypoctu byla zvolena dimenze potrubi DN 150. Stejny postup byl zopakovan u
ostatnich potrubi v tomto ucpavkovém systému. Tabulky vysledki jsou soucasti prilohy B. Po
navrhu dimenze potrubi néasleduje volba materidlu, pevnostni vypocet a volba tloustky stény.
Poté je nutné zpétn€ zkontrolovat rychlost proudéni pro zvolené rozméry potrubi.
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10.2 Volba materidlu pro potrubi ucpavkové pary

Rozhodujicim faktorem pii vybéru pouzitého materialu pro potrubi ucpavkové pary je teplota
proudiciho média. Pro teploty pod 425°C je dle normy ASME Il D mozné pouzivat levné;si
materidl z uhlikové ocele oznaCeni SA 106 Grade B. V piipadé, ze by vypoctova teplota
média byla vyssi, pro teploty do 500°C Ize pouzit material SA 335 Grade P11.

10.3 Navrh tloust’ky stény

Potrubi vyrabéné dle norem ASME B36.10 se dodava v nékolika tloustkach. Dle normy je
pro kazdé DN vyrabéno nékolik druhti potrubi, liSici se tloustkou stény. V ASME normé je
pro kazdou dimenzi standardizovana jedna tlouStka stény (oznaCovana STD), viz tabulka
nize. Od této tloustky jsou odvozeny alternativni tloustky, avSak cena téchto potrubi jiz byva
vys$i, nez v ptipadé pouziti standardu.

DN 8 10 15 25 32 40 50 65 80

D[mm] 13,70 17,10 21,30 33,40 4220 4830 60,30 73,00 88,90
t [mm] 2,24 2,31 2,77 3,38 3,56 3,68 3,91 5,16 5,49

100 125 150 200 250 300 350 400 450 500

114,30 141,30 168,30 219,10 273,00 323,80 355,60 406,40 457,20 508,00
6,02 6,55 7,11 8,18 9,27 9,52 9,52 9,52 9,52 9,52

Tab. 10.2 - standardni rozméry potrubi dle ASME B 36.10 [6]

v

Zatizeni, na které je dimenzovano potrubi odpovida t€ém nejnepiiznivéjsim podminkdm, které
se mohou Vv potrubi vyskytnout.

v

Vypoctovy tlak — urcuje se pro nejnepiiznivejsi soubory zatizeni, musi byt vzdy vyssi nez
provozni tlak

Vypoctova teplota — maximalni teplota ve stfedu stény trubky pii vypoctovém tlaku,
Vv ptipad¢ izolovaného potrubi je vzdy vyssi nebo rovna provozni teploté

Dovolené namahani

Maximalni dovolené namahani specifické pro kazdy material, uréeno normou ASME Il D, viz
nasledujici tabulka:

T[°C]do 65 100 125 150 200 250 300 325 350 375 400 425

f[MPa] 118 118 118 118 118 118 118 118 117 105 889 753

Tab. 10.3 - hodnoty dovoleného namahani pro material SA106 Gr.B, dle ASME 11 D [7]
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Vypocet minimalni tlou§t’ky stény primého potrubi bez pridavki a meznich uchylek

Dle ASME B31.3 se minimalni tloustka stény pro piimy usek potrubi ur¢uje dle rovnice 10.2,
resp. 10.3 v zavislosti na rozmérech potrubi. Jedna se o vypocet tloustky stény vlivem
vnitiniho tlaku média.

Pro D,/Di< 1,7:

_ pc Do
e

Pro D,/D;> 1,7:

D, fz—pc
=—|1- ’— 10.3
¢ 2 f'Z+pc ( )

kde: e — minimalni tloustka stény bez pridavkii a meznich ichylek [mm],
Pc — vypoctovy tlak [MPa],
Do — vnéjsi prumeér potrubi [mm],
Di — vnitini priumeér potrubi [mm],
f — dovolené namdhani [MPa],
Z — soucinitel hodnoty spoje [-].

Pridavky na korozi a vyrobni toleranci

Vypoctenou tloustku stény e je nutné zvysit o ptidavek na korozi, erozi, vyrobni tolerance a
piidavek na zeslabeni vzniklé béhem vyroby. Norma ASME 31.3 zadné ptesné hodnoty
ptidavka nedefinuje, v DSPW byl pii vypoctu potrubnich tiid definovan ptidavek na korozi ¢;
= 1 mm, dale pak ptfidavek na vyrobni toleranci c; = 0,125.t. Tyto hodnoty jsou pievzaty z
normy CSN 383350.

Vysledky vypocta

Vysledky vypoctl pro vSechna potrubi zvoleného systému ucpavkové pary jsou soucdsti
ptilohy C.
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10.4 Kontrola vysledné rychlosti proudéni v systému ucpavkové pary

V kapitole 10.1. byly ur¢eny minimalni priafezy pro zvolené maximalni rychlosti proudéni.
Volbou dimenze potrubi a tloustky stény potrubi mohlo v nékterych ptipadech dojit
k piekroceni téchto limitnich rychlosti vlivem zmenS$eni vnitiniho priméru. Proto je na zaveér
nutné zkontrolovat tyto rychlosti pro vSechna potrubi dle vzorce 10.4. V Tab. 10.4 se
nachazeji vysledky kontroly pro potrubni oznatené 30MAW31BRO10. VsSechny dalsi
kontroly jsou zobrazeny v ptiloze D.

_ 4-m-v
{1000
kde: Di — vnitrni prumer [mm],

m — hmotnostni pritok potrubim [ka/s],

v — mérny objem pdry [m3/kg],
W — linedrni rychlost proudéni [m/s].
Provoz D t Di  Priitok Mérny objem Rychlost
[mm] [mm] [mm] [kg/s] [m®/kg] [m/s]
Navrhovy stav 168,30 7,11 154,08 0,088 1,0685 51
Opotrebeni ucpavky 1693, 711 15408 0,268 17591 253

1,1 bar
Tab. 10.4 - tabulka vypoc¢tu skuteénych rychlosti média v potrubi 30MAW31BR010
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11 Zavér
Uvodni ¢ast této prace se zabyvala popisem programu PDMS. Po kratkém avodu o tomto

programu byly popsany zékladni postupy pro tvorbu zafizeni, potrubi a ocelovych konstrukci.
Jedna se o velmi stru¢ny popis, detailni by byl rozsahem nad ramec této prace.

Nasledujici ¢ast byla vénovéana dispozi¢nimu popisu strojovny pro dvoutélesovou parni
turbinu o vykonu 250 MW. V této ¢asti bylo definovano rozmisténi zatizeni na jednotlivych
podlazich strojovny. Popis téchto zafizeni byl proveden v nasledujici kapitole, ktera také
obsahuje obrazky zafizeni Zz modelu a seznam pfipojovacich mist. Pro porovnani je u vSech
znamych zatizeni zobrazen obrazek ve STEP formatu. V dobé dokonCovani této prace vsak
nebyla zdaleka vSechna zatizeni zndma, n¢které modely jsou tedy pouze orientacni.

Po specifikaci jednotlivych zafizeni byly popsany zakladni stavebni konstrukce, na jejiz
navrhu se podilela nase spolecnost. Jedna se o zaklad pro turbinu a generator, protihlukovy
kryt, ktery byl v prvnich fazich projektu navrhovan, avSak misto néj bude aplikovéana
protihlukové izolace na turbiné.

V nésledujici ¢asti, pojednavajicich o potrubnich systémech, byla vénovéana pozornost KKS
znaceni a potrubnim tfiddm pouzivanych u potrubnich systému. Tyto potrubni tfidy, zavedené
v DSPW pied dvéma lety, zajistuji casovou usporu projekcnich praci, avsak n¢kdy za cenu
vyssich pofizovacich nakladd za potrubi. S potrubnimi systémy jsou uzce spojeny pomocné
ocelové konstrukce, jez zajist'uji podporu pro potrubni systémy.

V posledni ¢asti vénované 3D modelu a programu PDMS byl popsan zptsob tvorby
vykresové dokumentace, a to dispozi¢nich vykresi, isometrii potrubi a pomocnych ocelovych
konstrukci. Ukéazky jednotlivych vykres jsou soucasti ptiloh této prace.

Posledni cast této prace byla vénovdna dimenzovani potrubniho systému regulované¢ho
okruhu ucpavkové pary. Byl proveden navrh DN potrubi, navrh tloustky stény a nasledna
kontrola vysledné rychlosti proudéni. Navrh tloustky stény byl proveden pouze na zékladé
kontroly na zatiZeni vnitinim pfetlakem.

Béhem tvorby modelu strojovny probihala neustala koordinace jak s procesnimi inzenyry, tak
s nasim zakaznikem. Spoluprace s procesnimi inzenyry je dilezita, aby dispozi¢ni feSeni 3D
modelu bylo co nejjednodussi, ale zaroven funkéni a odpovidalo schématim P&ID, ktera jsou
soucasti pfiloh. Koordinaci modelu se zdkaznikem jsme docilili pomémé hladkého pribéhu
projekénich praci, diky kterému nebyly zpozdény zadné terminy. Ke konci kazdé faze
projektu (Preliminary, Basic Design, Detail design) byly vytvofeny dispozi¢ni vykresy pro
zakaznika, ktery mohl kontrolovat stav naSeho projektu a vznaset pfipominky k 3D modelu.
Po ukonceni fdze Detail Designu sméfovaly prace k findlnimu dokonceni trasovani
potrubnich systéml a pomocnych ocelovych konstrukci, aby bylo moZné poptat, a posléze
nakoupit vSechen material potfebny pro montdZz a bezproblémovy provoz turbosoustroji.
Detailni kusovniky potrubnich systémii a pomocnych ocelovych konstrukci, vytvofené presné
dle 3D modelu, poslouzily kndkupu materialu na stavbu. Dle vytvofenych isometrii
potrubnich tras a vykresi pomocnych ocelovych konstrukci provedou montdzni firmy
prefabrikaci a naslednou montaz na stavbe.
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Material konecny Polotovar Nazev soucasti Rozméry soucasti / materialu Pocet Jedn. Hmot Hmot.
/ks celkem
SA106 Gr.B ASME B36.10 Trubka 457.2x9.53 - SMLS - BW 3 m 105,2 3155
SA106 Gr.B ASME B36.10 Trubka 355.6x9.53 - SMLS - BW 10 m 81,3 8133
SA106 Gr.B ASME B36.10 Trubka 323.8x9.53 - SMLS - BW 8,8 m 73,9 650,1
SA106 Gr.B ASME B36.10 Trubka 273x9.27 - SMLS - BW 28,2 m 60,3 1700,7
SA106 Gr.B ASME B36.10 Trubka 219.1x8.18 - SMLS - BW 14,6 m 42,6 621,2
SA106 Gr.B ASME B36.10 Trubka 168.3x7.11 - SMLS - BW 11,8 m 28,3 3335
SA106 Gr.B ASME B36.10 Trubka 88.9x5.49 - SMLS - BW 8,5 m 11,3 96,0
SA106 Gr.B ASME B36.10 Trubka 60.3x3.91 - SMLS - PE 13,5 m 5,4 73,4
SA106 Gr.B ASME B36.10 Trubka 48.3x3.68 - SMLS - PE 21,1 m 4,1 85,5
SA106 Gr.B ASME B36.10 Trubka 33.4x3.38 - SMLS - PE 59,7 m 2,5 149,3
SA106 Gr.B ASME B36.10 Trubka 21.3x2.77 - SMLS - PE 23,9 m 1,3 30,4
SA312 Gr.TP321 ASME B36.10 Trubka 168.3x7.11 - SMLS - BW 11,2 m 28,3 316,5
SA312 Gr.TP321 ASME B36.10 Trubka 114.3x6.02 - SMLS - BW 20 m 16,1 321,4
SA312 Gr.TP321 ASME B36.10 Trubka 88.9x5.49 - SMLS - BW 24,2 m 11,3 2732
SA312 Gr.TP321 ASME B36.10 Trubka 60.3x3.91 - SMLS - PE 28,5 m 5,4 155,0
SA312 Gr.TP321 ASME B36.10 Trubka 48.3x3.68 - SMLS - PE 6 m 4.1 24,3
SA312 Gr.TP321 ASME B36.10 Trubka 33.4x4.55 - SMLS - PE 22 m 3,2 711
SA312 Gr.TP321 ASME B36.10 Trubka 33.4x3.38 - SMLS - PE 21,5 m 2,5 53,8
SA312 Gr.TP321 ASME B36.10 Trubka 21.3x2.77 - SMLS - PE 9,9 m 1,3 12,6
SA312 Gr.TP321 ASME B36.10 Trubka 17.1x2.31 - SMLS - PE 72 m 0,8 60,5
Objimka RCP1-117.2 55 ks 0,4 22,0
Objimka RCP1-333,7 13 ks 0,5 6,5
Trubka sklenéna KR100x7-500 2 ks 2,2 45
SA105 ASME B16.11 Oblouk DNS50 - 45° - Class 3000 - SW 1 ks 1,4 14
SA105 ASME B16.11 Oblouk DN50 - 90°- Class 3000 - SW 7 ks 1,8 12,3
SA105 ASME B16.11 Oblouk DNA40 - 90°- Class 3000 - SW 11 ks 1,1 11,7
SA105 ASME B16.11 Oblouk DNZ25 - 45° - Class 3000 - SW 2 ks 0,4 0,8
SA105 ASME B16.11 Oblouk DN25 - 90°- Class 3000 - SW 17 ks 0,5 8,2
SA105 ASME B16.11 Oblouk DN15 - 45° - Class 3000 - SW 1 ks 0,2 0,2
SA105 ASME B16.11 Oblouk DN15 - 90°- Class 3000 - SW 8 ks 0,2 1,8
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Material kone¢ny Polotovar Nazev soucasti Rozméry soucasti / materialu . Hmot  Hmot.
Pocet  Jedn. /ks  celkem
SA182 Gr.F321 ASME B16.11 Oblouk DN50 - 45° - Class 3000 - SW 2 ks 1,4 2,7
SA182 Gr.F321 ASME B16.11 Oblouk DN50 - 90°- Class 3000 - SW 9 ks 1,8 15,8
SA182 Gr.F321 ASME B16.11 Oblouk DN40 - 90°- Class 3000 - SW 2 ks 1,1 2,1
SA182 Gr.F321 ASME B16.11 Oblouk DN25 - 90°- Class 3000 - SW 9 ks 0,5 43
SA182 Gr.F321 ASME B16.11 Oblouk DN15 - 90°- Class 3000 - SW 2 ks 0,2 0,4
SA182 Gr.F321 ASME B16.11 Oblouk DN10 - 90°- Class 3000 - SW 6 ks 0,1 0,5
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 Oblouk - velky radius 457%9.53 - 90° - SMLS - BW 1 ks 112,9 112,9
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 Oblouk - velky radius 355.6x9.53 - 90° - SMLS - BW 4 ks 68,0 272,0
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 Oblouk - velky radius 273x9.27 - 45° - SMLS - BW 2 ks 20,5 41,0
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 Oblouk - velky radius 273x9.27 - 90° - SMLS - BW 9 ks 37,0 333,0
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 Oblouk - velky radius 219.1x8.18 - 45° - SMLS - BW 6 ks 11,2 66,9
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 Oblouk - velky radius 219.1x8.18 - 90° - SMLS - BW 4 ks 20,3 81,2
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 Oblouk - maly radius 168.3x7.11 - 90° - SMLS - BW 0 ks 0,0 12,9
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 Oblouk - velky radius 168.3x7.11 - 90° - SMLS - BW 4 ks 10,2 40,8
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 Oblouk - velky radius 88.9x5.49 - 90° - SMLS - BW 3 ks 2,0 6,1
SA403 Gr.WP321 ASME B16.9 Oblouk - velky radius 168.3x7.11 - 45° - SMLS - BW 1 ks 5,1 51
SA403 Gr.WP321 ASME B16.9 Oblouk - velky radius 168.3x7.11 - 90° - SMLS - BW 6 ks 10,2 61,2
SA403 Gr.WpP321 ASME B16.9 Oblouk - velky radius 114.3x6.02 - 45° - SMLS - BW 3 ks 2,0 59
SA403 Gr.WP321 ASME B16.9 Oblouk - velky radius 114.3x6.02 - 90° - SMLS - BW 7 ks 3,9 27,3
SA403 Gr.WP321 ASME B16.9 Oblouk - velky radius 88.9x5.49 - 45° - SMLS - BW 4 ks 1,0 4,1
SA403 Gr.WP321 ASME B16.9 Oblouk - velky radius 88.9x5.49 - 90° - SMLS - BW 6 ks 2,0 12,2
SA182 Gr.F321 SA 276 Redukce 33.4x3.38 / 28x2 1 ks 0,1 0,1
SA182 Gr.F321 SA276 Redukce 21.3x2.77/12.7x1.24 10 ks 0,1 1,0
SA182 Gr.F321 SA961 Redukce 21.3x2.77/12.7x1.24 1 ks 0,1 0,1
SA182 Gr.F321 SA 276 Redukce 17.1x2.31/12x2 2 ks 0,0 0,1
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 Redukce excentricka 323.8x9.53 - 219.1x8.18 - SMLS - BW 1 ks 15,0 15,0
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 Redukce excentricka 273x9.27 - 168.3x7.11 - SMLS - BW 1 ks 10,7 10,7
SA403 Gr.WP321 ASME B16.9 Redukce excentricka 114.3x6.02 - 88.9x5.49 - SMLS - BW 1 ks 1,6 1,6
SA403 Gr.WP321 ASME B16.9 Redukce excentricka 73x5.16 - 60.3x3.91 - SMLS - BW 2 ks 0,8 1,5
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 Redukce koncentricka 457x9.53 - 323.8x9.53 - SMLS - BW 1 ks 40,0 40,0
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Material kone¢ny Polotovar Nazev soucasti Rozméry soucasti / materialu . Hmot  Hmot.
sy et /ks celkem
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 Redukce koncentricka 323.8x9.53 - 219.1x8.18 - SMLS - BW 1 ks 15,0 15,0
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 Redukce koncentricka 219.1x8.18 - 168.3x7.11 - SMLS - BW 1 ks 6,5 6,5
SA403 Gr.WP321 ASME B16.9 Redukce koncentricka 168.3x7.11 - 88.9x5.49 - SMLS - BW 1 ks 3,9 3,9
SA403 Gr.WP321 ASME B16.9 Redukce koncentricka 88.9x5.49 - 60.3x3.91 - SMLS - BW 1 ks 1,0 1,0
SA105 ASME B16.11 T-Kus se stejnymi hrdly DN25 - Class 3000 - SW 1 ks 0,6 0,6
SA182 Gr.F321 ASME B16.11 T-Kus se stejnymi hrdly DN50 - Class 3000 - SW 2 ks 2,1 4,2
SA182 Gr.F321 ASME B16.11 T-Kus se stejnymi hrdly DN25 - Class 3000 - SW 4 ks 0,6 2.4
SA403 Gr.WP321 ASME B16.9 T-Kus se stejnymi hrdly 168.3x7.11 - SMLS - BW 1 ks 16,5 16,5
SA403 Gr.WP321 ASME B16.9 T-Kus se stejnymi hrdly 88.9x5.49 - SMLS - BW 1 ks 3,8 3,8
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 T-Kus s nestejnymi hrdly 457x9.53 - 219.1x8.18 - SMLS - BW 1 ks 1290 1290
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 T-Kus s nestejnymi hrdly 457x9.53 - 273x9.27 - SMLS - BW 1 ks 129.0 129,0
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 T-Kus s nestejnymi hrdly 323.8x9.53 - 219.1x8.18 - SMLS - BW 1 ks 63,0 63,0
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 T-Kus s nestejnymi hrdly 273x9.27 - 114.3x6.02 - SMLS - BW 1 ks 41,0 41,0
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 T-Kus s nestejnymi hrdly 273x9.27 - 168.3x7.11 - SMLS - BW 1 ks 33,5 33,5
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 T-Kus s nestejnymi hrdly 273x9.27 - 219.1x8.18 - SMLS - BW 1 ks 41,0 41,0
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 T-Kus s nestejnymi hrdly 219.1x8.18 - 114.3x6.02 - SMLS - BW 2 ks 21,7 43,4
SA403 Gr.WP321 ASME B16.9 T-Kus s nestejnymi hrdly 168.3x7.11 - 114.3x6.02 - SMLS - BW 1 ks 16,0 16,0
SA403 Gr.WP321 ASME B16.9 T-Kus s nestejnymi hrdly 168.3x7.11 - 88.9x5.49 - SMLS - BW 2 ks 16,0 32,0
SA403 Gr.WP321 ASME B16.9 T-Kus s nestejnymi hrdly 88.9x5.49 - 60.3x3.91 - SMLS - BW 1 ks 2,9 2.9
SA105 MSS SP-97 Hrdlo DN450 x DN15 - Class 3000 - SW 3 ks 0,1 0,4
SA105 MSS SP-97 Hrdlo DN450 x DN25 - Class 3000 - SW 5 ks 0,3 1,4
SA105 MSS SP-97 Hrdlo DN450 x DN50 - Class 3000 - SW 1 ks 0,7 0,7
SA105 MSS SP-97 Hrdlo DN350 x DN15 - Class 3000 - SW 1 ks 0,1 0,1
SA105 MSS SP-97 Hrdlo DN150 x DN25 - Class 3000 - SW 1 ks 0,3 0,3
SA105 MSS SP-97 Hrdlo Flat x DN25 - Class 3000 - SW 1 ks 0,3 0,3
SA105 MSS SP-97 Hrdlo Flat x DN15 - Class 3000 - SW 1 ks 0,1 0,1
SA182 Gr.F321 MSS SP-97 Hrdlo DN150 x DN25 - Class 3000 - SW 2 ks 0,3 0,5
SA182 Gr.F321 MSS SP-97 Hrdlo DN100 x DN15 - Class 3000 - SW 1 ks 0,1 0,1
SA182 Gr.F321 MSS SP-97 Hrdlo DNB80 x DN15 - Class 3000 - SW 6 ks 0,1 0,8
SA182 Gr.F321 MSS SP-97 Hrdlo DNB80 x DN25 - Class 3000 - SW 1 ks 0,3 0,3
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Material kone¢ny

SA182 Gr.F321
SA182 Gr.F321
SA182 Gr.F321
SA105

SA105

SA105

SA105

SA105

SA105

SA182 Gr.F321
SA182 Gr.F321
SA182 Gr.F321
SA182 Gr.F321
SA182 Gr.F321
SA 240 TP316L
Vlaknitopryzova deska
1.0038+N
1.4301+AT

A320 Gr. B8 Class 2
FeZn
POWERCORK 10
SA105

SA105

SA105

SA105

SA105

SA182 Gr.F321
SA182 Gr.F321
SA182 Gr.F321
SA182 Gr.F321

Polotovar

MSS SP-97

MSS SP-79

MSS SP-79

ASME B16.5
ASME B16.5
ASME B16.5
ASME B16.9
ASME B16.5
ASME B16.5
ASME B16.5
ASME B16.5
ASME B16.5
ASME B16.5
ASME B16.5
ASME A480

DIN1025-1
EN10088-2
B18.31.3

SA961
SA961
SA961
ASME B16.11
ASME B16.11
ASME B16.11
SA276
SA276
SA276

Nazev soudasti

Hrdlo

Redukéni vliozka
Redukéni vliozka
Ptiruba krkova
Ptiruba krkova
Ptiruba krkova
Ptiruba nasuvna
Pfiruba slepa
Ptiruba slepa
Ptiruba krkova
Ptiruba krkova
Ptiruba krkova
Ptiruba néstréna
Ptiruba néstréna
Ptiruba

Tésnéni
PROFIL I

Ty¢ plocha
Zavitova ty¢
Zemnici pas
Gumokorkovy material
Néavarek
Navarek
Néavarek

Spojka

Spojka

Spojka

Néavarek
Navarek
Navarek

Rozméry soucasti / materialu

DN150 x DN40 - Class 3000 - SW

DN50 / DN15 - Class 3000 - SW

DN25 / DN10 - Class 3000 - SW

DN250 - Class 150 - RF125-250AARH - BW
DN200 - Class 150 - RF125-250AARH - BW
DN150 - Class 150 - RF125-250AARH - BW
DN100 - Class 150 - RF125-250AARH
DN8O - Class 150 - RF125-250AARH

DN50 - Class 150 - RF125-250AARH
DN150 - Class 150 - RF125-250AARH - BW
DN100 - Class 150 - RF125-250AARH - BW
DN8O - Class 150 - RF125-250AARH - BW
DN50 - Class 150 - RF125-250AARH - SW
DN25 - Class 150 - RF125-250AARH - SW

1000x1000x2

80

30x4

3/8UNC, L - 1000

30x4

1000x1000x1,5
M16x1.5 - DN350 - 90°
M16x1.5 - DN250 - 90°
M16x1.5 - DN150 - 90°
DN25 - Class 3000 - SW
DN10 - Class 3000 - SW
DN10 - Class 3000 - SW
M16x1.5 - 90° - DN100
M16x1.5 - 90° - DN150
M16x1.5 - 90° - DN50

Pocet

N P NEFEP P W R PP BEREDNODNNDNEBRRENDMDEODNPRE R PREPRPODNDOLDNDO NP

Jedn.

ks
ks
ks
ks
ks
ks
ks
ks
ks
ks
ks
ks
ks
ks
ks
ks
m
m
ks
M
ks
ks
ks
ks
ks
ks
ks
ks
ks
ks

Jifi Robotka
Hmot  Hmot.
/ks celkem
0,5 0,5
0,8 1,6
0,2 1,0
24,0 48,0
18,0 144,
10,8 21,6
4,9 29,2
4,9 4,9
2,4 2,4
10,8 10,8
7,0 14,0
45 27,0
2,3 9,2
1,0 2,0
2,2 8,9
3,2 3,2
59 11,9
1,0 1,9
0,6 5,0
1,0 1,9
2,9 11,6
0,1 0,1
0,1 0,1
0,1 0,1
0,3 0,8
0,1 0,1
0,1 0,1
0,1 0,1
0,1 0,1
0,1 0,1




Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomovaé prace, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani energetickych strojii a zafizeni Jifi Robotka
Material konecny Polotovar Nazev soucasti Rozméry soucasti / materialu Poc Hmot  Hmot.
o¥s Jiseh /ks celkem
SA182 Gr.F321 ASME B16.11 Spojka DN50 - Class 3000 - SW 1 ks 0,9 0,9
SA182 Gr.F321 ASME B16.11 Spojka DN25 - Class 3000 - SW 4 ks 0,3 1,0
SA182 Gr.F321 SA276 Navarek M16x1.5 - 90° - DN80 2 ks 0,1 0,1
SA193 Gr.B7 bichromated ASME B18.2.1 Sroub se estihrannou hlavou 7/8-9UNCx100 12 ks 0,4 51
SA193 Gr.B7 bichromated ASME B18.2.1 Sroub se $estihrannou hlavou 5/8-11UNCx85 24 ks 0,1 3,5
SA193 Gr.B7 bichromated ASME B18.2.1 Sroub se estihrannou hlavou 5/16-18UNCx25 20 ks 0,1 2,8
SA193 Gr.B7 bichromated ASME B18.2.1 Sroub se $estihrannou hlavou 3/4-10UNCx90 32 ks 0,1 4.8
SA193 Gr.B7 bichromated ASME B18.2.1 Sroub se Sestihrannou hlavou 3/4-10UNCx85 8 ks 0,3 2,1
SA193 Gr.B8M CL.2 ASME B18.2.1 Sroub se $estihrannou hlavou 5/8-11UNCX75 20 ks 0,1 3,0
SA193 Gr.B8M CL.2 ASME B18.2.1 Sroub se $estihrannou hlavou 5/8-11UNCx70 8 ks 0,1 1,0
SA193 Gr.B8M CL.2 ASME B18.2.1 Sroub se $estihrannou hlavou 3/4-10UNCXx85 8 ks 0,3 2,1
SA193 Gr.B8M CL.2 ASME B18.2.1 Sroub se Sestihrannou hlavou 1/2-13UNCx55 4 ks 0,1 0,3
SA193 Gr.B8M CL.2 ASME B18.2.1 Sroub se $estihrannou hlavou 5/16 - 18 UNC x 25 20 ks 0,1 2,8
SA194 Gr.2H bichromated ASME B18.2.2 Matice Sestihranna, tézka 7/8-9UNC 12 ks 0,1 1,6
SA194 Gr.2H bichromated ASME B18.2.2 Matice Sestihranna, tézka 5/8-11UNC 24 ks 0,0 0,9
SA194 Gr.2H bichromated ASME B18.2.2 Matice Sestihranna, tézka 3/4 - 10UNC 40 ks 0,1 3,5
SA194 Gr.2H bichromated ASME B18.2.2 Matice Sestihranna tézka 5/16 - 18 UNC 20 ks 0,1 1,6
SA194 Gr.8M ASME B18.2.2 Matice Sestihranna, tézka 3/4 - 10UNC 8 ks 0,1 0,7
SA194 Gr.8M ASME B18.2.2 Matice Sestihranna, tézka 5/8 - 11UNC 28 ks 0,0 1,0
SA194 Gr.8M ASME B18.2.2 Matice Sestihranna, tézka 1/2 - 13UNC 4 ks 0,0 0,1
SA194 Gr.8M ASME B18.2.2 Matice $estihrannd, tézka 3/8-16 UNC 16 ks 0,0 0,2
SA194 Gr.8M ASME B18.2.2 Matice Sestihranna tézka 5/16 - 18 UNC 20 ks 0,1 1,6
SA312 Gr.TP321 ASME B36.19 Krytka 2 ks 1,7 3,3
SA36 SA36 Deska opérna 2 ks 15 29
SA36 SA36 Deska spodni 2 ks 15 3,0
SAE 1065 ASME B18.21.1 V¢jitova podlozka s vnéj§im ozubenim 5/16 40 ks 0,0 1,2
SAE 1065 ASME B18.21.1 Véjitova podlozka s vné&j§im ozubenim  5/8 10 ks 0,1 0,6
SAE 1065 ASME B18.21.1 V¢jitova podlozka s vné&j§im ozubenim  7/8 10 ks 0,1 0,7
SAE 316 ASME B18.21.1 Véjitova podlozka s vnéj§im ozubenim  1/2 10 ks 0,0 0,5
SAE 316 ASME B18.21.1 V¢jitova podlozka s vnéj§im ozubenim 1 5 ks 0,1 0,4




Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomovaé prace, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani energetickych strojii a zafizeni Jifi Robotka
Material kone¢ny Polotovar Nazev soucasti Rozméry soucasti / materialu . Hmot  Hmot.
Potet  Jedn. /ks celkem
SAE 1065 ASME B18.21.1 V¢jitova podlozka s vné&j§im ozubenim  1/2 10 ks 0,0 0,5
SAE 1065 ASME B18.21.1 V¢jitova podlozka s vnéj$im ozubenim 1 5 ks 0,1 0,4
SAE 1065 ASME B18.21.1 V¢jitova podlozka s vné&j$im ozubenim  3/4 10 ks 0,1 0,6
SAE 316 ASME B18.21.1 V¢jitova podlozka s vné&j§im ozubenim  3/4 10 ks 0,1 0,6
SAE 316 ASME B18.21.1 V¢jitova podlozka s vnéj§im ozubenim  3/8 16 ks 0,1 0,9
SAE 316 ASME B18.21.1 Végjitova podlozka s vngj$im ozubenim 5/16 40 ks 0,0 1,2
SAE 316 ASME B18.21.1 V¢jitova podlozka s vné&j§im ozubenim  5/8 10 ks 0,1 0,6
SAE 316 ASME B18.21.1 V¢jitova podlozka s vn&j§im ozubenim  7/8 10 ks 0,1 0,7
Vlaknitopryzova deska ASME B16.21 Plochy krouzek DN250 - Class 150 - THK2 1 ks 0,0 0,0
Vlaknitopryzova deska ASME B16.21 Plochy krouzek DN200 - Class 150 - THK2 4 ks 0,0 0,1
Vlaknitopryzova deska ASME B16.21 Plochy krouzek DN150 - Class 150 - THK2 2 ks 0,0 0,1
Vlaknitopryzova deska ASME B16.21 Plochy krouzek DN100 - Class 150 - THK2 7 ks 0,0 0,2
Vlaknitopryzova deska ASME B16.21 Plochy krouzek DNB8O - Class 150 - THK2 4 ks 0,0 0,1
Vlaknitopryzova deska ASME B16.21 Plochy krouzek DN50 - Class 150 - THK2 3 ks 0,0 0,1
Vlaknitopryzova deska ASME B16.21 Plochy krouzek DN25 - Class 150 - THK2 1 ks 0,0 0,0
NBR50 O-krouzek 100x5 4 ks 0,0 0,0
NBR65 Krouzek tésnici 84x102x4 4 ks 0,0 0,0
Ptivafovaci kuzelka SKA 12x271 2 ks 0,0 0,0
Diagnosticka spojka GMA3/20SOMD71 5 ks 0,3 1,5
Hrdlo AS38S71X 4 ks 0,3 1,2
Kotva - HIT-Z HIT-Z M8x80 8 ks 0,0 0,0
Kuzelka SKA20x471 10 ks 0,1 0,8
Kuzelka SKA38x7 tiprava 4 ks 0,3 11
Matice M12SEODURX 2 ks 0,0 0,1
Sroubeni GE12S3/8NPT71X 2 ks 0,1 0,1
EN 1SO 4017 Sroub M8x30 - 8.8 - A3L 4 ks 0,0 01
SA105 MSS SP-97 Hrdlo DN450 x DN100 - STD - BW 1 ks 3,3 3,3
SA106 Gr.B ASME B36.10 Trubka 114.3x6.02 - SMLS - BW 2 m 16,1 32,2
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 Oblouk - maly radius 457x9.53 - 90° - SMLS - BW 1 ks 1129 1129
SA234 Gr.WPB ASME B16.9 Oblouk - velky radius 114.3x6.02 - 90° - SMLS - BW 2 ks 3,9 78
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Diplomovaé prace, akad. rok 2017/18
Jifi Robotka

Matice M20SEODURX 10 ks 0,1 0,5

CSN EN ISO 7090  Podlozka 8-200HV

DIN7080 Technické sklo ¢iré, tvrzené DIAL175 - THKS8 3 ks

1,3 3,9

\‘ |



Priloha B

Navrh DN pro potrubi ucpavkové pary



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2017/18
Katedra konstruovani energetickych strojti a zafizeni Jifi Robotka

Vypocty v této piiloze vychazeji z kapitoly 10.1. Z vice nez 50 riznych provozi byly vybrany
2 provozy o navrhovych parametrech, spolecné¢ s 3 navrhnutymi provozy o nejvétSim
vysledném minimalnim praméru D;. Data byla ziskéna z internich HBD.

130# — Navrhovy stav

132# — Opotiebeni ucpavky s tlakem okruhu 1,1 bar(a)
#v04 — Blok 4 — navrhové parametry

#v08 — Blok 3 — navrhové parametry

30MAW?20BR010 — ucpavkova para — predni VT ucpavka
Provoz Tlak Entalpie Mérny objem Pritok Max. rychlost Min. D;
[bar(a)] [kJ/kg] [m®/kg] [ka/s] [m/s] [mm]
130v04 1,8 3008,73 1,3808 0,230 30 116,21
130v08 1,8 3011,83 1,3849 0,233 30 116,95
130v03 1,8 3094,72 1,4916 0,358 30 150,48
130v07 1,8 3098,04 1,4958 0,359 30 151,06
130vy2 1,8 3260,32 1,7008 0,352 30 159,45
132v04 1,1 3008,73 2,2600 0,225 30 146,83
132v08 1,1 3011,83 2,2666 0,227 30 147,75
132v03 1,1 3094,71 2,4412 0,348 30 189,91
132v07 1,1 3098,04 2,4481 0,350 30 190,66
132vy?2 1,1 3260,32 2,7835 0,343 30 201,34
Zvoleno DN 200

#v03 — Blok 4 — 1 plynova turbina v provozu
#v07 — Blok 3 — 1 plynova turbina v provozu
#vy2 — minimalni provoz s VT dilem

30MAW21BRO010 — ucpavkova para — zadni ST ucpavka
Provoz  Tlak  Entalpie Meérny objem Pritok Max. rychlost Min. D;
[bar(ad)] [kJ/kg] [m®/kg] [ka/s] [m/s] [mm]
130v04 1,8  3095,1 1,4920 0,280 30 133,20
130v08 1,8 30975 14951 0,283 30 134,00
130v01 1,8 30948 14916 0,291 30 135,64
130v05 1,8  3096,9 1,4944 0,293 30 136,27
130vmk 1,8 31050 1,5047 0,310 30 140,66
132v04 1,1 3095,1 2,4420 0,274 30 168,44
132v08 1,1 30975 2,4470 0,276 30 169,43
132v01 1,1 3094,8 2,4412 0,284 30 171,46
132v05 1,1 3096,9 2,4458 0,286 30 172,23
132vmk 1,1 31050 2,4626 0,302 30 177,70
Zvoleno DN 200

#v01 — Blok 4
#v05 — Blok 3
#vmk — maximalni zatizeni LSB a generatoru
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Katedra konstruovani energetickych strojti a zafizeni Jifi Robotka

30MAW30BR010 — ucpavkova para — pred svlaZovatem
Provoz Tlak  Entalpie Mérny objem Priitok Max. rychlost Min. D;
[bar(a)] [kJ/Kg] [m®/kg] [ka/s] [m/s] [mm]
130v04 1,8  3056,1 14420 0,511 30 176,78
130v08 1,8  3058,8 1,4455 0,516 30 177,87
130vm 1,8 30629 1,4508 0,566 30 186,69
130vmk 1,8 30629 1,4508 0,566 30 186,69
130vtl 1,8 31106 15119 0,568 30 190,96
132v04 1,1  3056,2 2,3602 0,499 30 223,46
132v08 1,1  3058,9 2,3659 0,503 30 224,81
132vm 11  3063,0 2,3746 0,552 30 235,77
132vmk 1,1 3063,0 2,3746 0,552 30 235,77
132vtl 1,1 31107 24746 0,569 30 244,52
Zvoleno DN 250

#vm — 105% mnozZstvi — max zatizeni stupiii
#vmk — maximalni zatizeni LSB a generatoru
#vtl — maximalni teplota na VT pistu

30MAWA40BR010 — zahlceni ucpavek
Provoz  Tlak Entalpie Meérny objem Prutok Max. rychlost Min. D;
[bar(a)] [kJ/kg] [m*/kg] [Kka/s] [m/s] [mm]

130v04

130v08

130ul2 1,8  3005,7 1,3769 0,368 30 146,66
130ui 1,8  3005,7 1,3769 0,384 30 149,72
130uo 1,8  3005,7 1,3769 0,376 30 148,13
132v04

132v08

132ul2 1,1 3005,7 2,2536 0,620 30 243,59
132ui 1,1 3005,7 2,2536 0,673 30 253,80
132uo0 11 3005,7 2,2536 0,652 30 249,64

Zvoleno DN 250

#ul2 — Blok 3 — 1 plynova turbina v provozu (28%)
#ui — chod na prazdno, bez VT
#UO — ostrovni provoz, bez VT
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30MAW30BR020 — ucpavkova para — za svlaZovacem
Provoz Tlak  Entalpie Mérny objem Priitok Max. rychlost Min. D;
[bar(a)] [kJ/Kg] [m®/kg] [ka/s] [m/s] [mm]
130v04 1,8 27706 1,0685 0,567 30 160,31
130v08 1,8 27706 1,0685 0,573 30 161,19
130vm 1,8 27706 1,0685 0,630 30 168,99
130vmk 1,8 27706 1,0685 0,629 30 168,90
130vtl 1,8 27706 1,0685 0,642 30 170,63
132v04 1,1 27759 1,7591 0,552 30 203,04
132v08 1,1 27759 1,7591 0,558 30 204,13
132vm 11 27759 1,7591 0,612 30 213,83
132vmk 1,1 27759 1,7591 0,612 30 213,71
132vtl 1,1 27759 17591 0,642 30 218,92
Zvoleno DN 250

#vm — 105% mnozZstvi — max zatizeni stupiii
#vmk — maximalni zatizeni LSB a generatoru
#vtl — maximalni teplota na VT pistu

30MAW30BR030 — ucpavkova para — K NT ucpavkam

Provoz Tlak  Entalpie Mérny objem Pritok Max. rychlost Min. D;
[bar(a)] [kJ/Kg] [m®/kg] [ka/s] [m/s] [mm]

Navrhovy stav 1,8 27706 1,0685 0,176 30 89,45

I 11 27759 17591 0,536 30 200,13

Zvoleno DN 200

30MAWS31BR010, 30MAW32BR010 — ucpivkova para — NT ucpavky

Provoz Tlak  Entalpie Mérny objem Priitok Max. rychlost Min. D;
[bar(d)] [kJ/kg] [m®/kg] [ka/s] [m/s] [mm]

Navrhovy stav 1,8  2770,6 1,0685 0,088 30 63,25

L ORIy 11 27759 17591 0,268 30 141,51

Zvoleno DN 150
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30MAW35BR010 — ucpavkova para — po svlaZeni
Provoz Tlak  Entalpie Mérny objem Priitok Max. rychlost Min. D;
[bar(a)] [kJ/Kg] [m®/kg] [ka/s] [m/s] [mm]
130v04 1,8 2770,6 1,0685 0,390 30 133,04
130v08 1,8 2770,6 1,0685 0,397 30 134,09
130vm 1,8 2770,6 1,0685 0,453 30 143,38
130vmk 1,8 2770,6 1,0685 0,453 30 143,27
130vtl 1,8 2770,6 1,0685 0,466 30 145,30
132v04 1,1 2775,9 1,7591 0,016 30 34,29
132v08 11 2775,9 1,7591 0,022 30 40,22
132vm 11 2775,9 1,7591 0,076 30 75,31
132vmk 1,1 2775,9 1,7591 0,075 30 74,98
132vtl 1,1 2775,9 1,7591 0,105 30 88,74
Zvoleno DN 200 — pro lepsi regula¢ni schopnosti regula¢niho ventilu

#vm — 105% mnozZstvi — max zatizeni stupiii
#vmk — maximalni zatizeni LSB a generatoru
#vtl — maximalni teplota na VT pistu

30MAW35BR030 — ucpavkova para — zavedeni EPK
Provoz  Tlak  Entalpie Mérny objem Pritok Max. rychlost Min. D;
[bar(a)] [kJ/Kg] [m®/kg] [kals] [m/s] [mm]

130v04  0,0644  2770,6 2,9828 0,390 60 157,18
130v08 0,0650  2770,6 2,9562 0,397 60 157,71
130v07  0,0215  2770,6 8,9429 0,252 60 218,59
130vtl  0,0302  2770,6 6,3553 0,466 60 250,58
130vx2 0,0188  2770,6 10,2134 0,243 60 229,68
132v04  0,0643  2775,9 3,0086 0,016 60 31,71
132v08 0,0649  2775,9 2,9818 0,022 60 37,03
132v07

132vtl  0,0301  2775,9 6,4281 0,105 60 119,95
132vx2

Zvoleno DN 250

#v07 — Blok 3 — 1 plynova turbina v provozu
#vtl — maximalni teplota na VT pistu
#vX2 — minimalni trvaly provoz
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30MAW35BR020 — ucpavkova para —zavedeni do NT dilu
Provoz  Tlak  Entalpie Mérny objem Pritok Max. rychlost Min. D;
[bar(a)] [kJ/Kg] [m®/kg] [kals] [m/s] [mm]

130v04 0,0644  2770,6 2,9828 0,390 60 157,18
130v08 0,0650  2770,6 2,9562 0,397 60 157,71
130v07  0,0215  2770,6 8,9429 0,252 60 218,59
130vtl  0,0302  2770,6 6,3553 0,466 60 250,58
130vx2 0,0188  2770,6 10,2134 0,243 60 229,68
132v04  0,0643 27759 3,0086 0,016 60 31,71
132v08 0,0649 27759 2,9818 0,022 60 37,03
132v07

132vtl  0,0301  2775,9 6,4281 0,105 60 119,95
132vx2

Zvoleno DN 250

#v07 — Blok 3 — 1 plynova turbina v provozu
#vtl — maximalni teplota na VT pistu
#vX2 — minimalni trvaly provoz

30MAW35BR055, 30MAW36BR010 — ucpavkova para — zavedeni do NT dilu
Provoz  Tlak  Entalpie Mérny objem Pritok Max. rychlost Min. D;

[bar(a)] [kJ/kg] [m®/kg] [ka/s] [m/s] [mm]
130v04 0,0644  2770,6 2,9828 0,195 60 111,14
130v08 0,0650  2770,6 2,9562 0,198 60 111,52
130v07  0,0215  2770,6 8,9429 0,126 60 154,57
130vtl  0,0302  2770,6 6,3553 0,233 60 177,19
130vx2 0,0188  2770,6 10,2134 0,122 60 162,41
132v04  0,0643  2775,9 3,0086 0,008 60 22,42
132v08 0,0649  2775,9 2,9818 0,011 60 26,18
132v07 60
132vtl  0,0301  2775,9 6,4281 0,053 60 84,82
132vx2 60

Zvoleno DN 200

#v07 — Blok 3 — 1 plynova turbina v provozu
#vtl — maximalni teplota na VT pistu
#vX2 — minimalni trvaly provoz



Priloha C

Navrh tloust’ky stén pro potrubi ucpavkové pary
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Vypocéty v této priloze vychazeji z kapitoly 10.3. Pro kazdou z tras byla provedena kontrola tloustky stény vlivem vnitiniho pfetlaku.

Trasa Tc pc material f Do z e Co C1 e+Co+Cy zvolené t
30MAW20BR010 400 10 SA106 Gr.B 88,9 2191 1 1,23 1 1,02 3,25 8,18
30MAW?21BR010 400 10 SA106 Gr.B 88,9 2191 1 1,23 1 1,02 3,25 8,18
30MAW30BR010 400 10 SA106 Gr.B 88,9 2730 1 1,53 1 1,16 3,69 9,27
30MAW30BR020 400 10 SA106Gr.B 88,9 2730 1 1,53 1 1,16 3,69 9,27
30MAW30BR030 400 10 SA106 Gr.B 88,9 2191 1 1,23 1 1,02 3,25 8,18
30MAW31BRO010 400 10 SA106 Gr.B 88,9 168,3 1 0,94 1 0,89 2,83 7,11
30MAW32BR010 400 10 SA106 Gr.B 88,9 168,3 1 0,94 1 0,89 2,83 7,11
30MAW35BR010 400 10 SA106 Gr.B 88,9 2191 1 1,23 1 1,02 3,25 8,18
30MAW35BR020 400 10 SAL06Gr.B 88,9 2730 1 1,53 1 1,16 3,69 9,27
30MAW35BR030 400 10 SA106 Gr.B 88,9 2730 1 1,53 1 1,16 3,69 9,27
30MAW35BR055 400 10 SA106 Gr.B 88,9 2191 1 1,23 1 1,02 3,25 8,18
30MAW36BR010 400 10 SA106 Gr.B 88,9 2191 1 1,23 1 1,02 3,25 8,18
30MAW40BR010 400 10 SA106 Gr.B 88,9 2730 1 1,53 1 1,16 3,69 9,27




Priloha D

Kontrola rychlosti pro zvolené tloust’ky stén
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Vypocty v této priloze vychazeji z kapitoly 10.4. Z vice nez 50 riznych provozi byly vybrany
2 provozy o navrhovych parametrech, spole¢né¢ s 3 navrhnutymi provozy o nejveétSim
vysledném minimalnim priméru D;. Po dosazeni skute¢ného vnitiniho priméru D; byla

provedena kontrola maximalnich rychlosti v potrubnich systémech.

130# — Navrhovy stav
132# — Opotiebeni ucpavky s tlakem okruhu 1,1 bar(a)
#v04 — Blok 4 — navrhové parametry
#v08 — Blok 3 — navrhové parametry

Jifi Robotka

30MAW?20BR010 — ucpavkova para — predni VT ucpavka
Provoz  Tlak  Entalpie Mérny objem Priitok Dj Rychlost
[bar(a)] [kJ/kg] [m*/kg] [ka/s]  [mm] [m/s]
130v04 1,8 3008,73 1,3808 0,230 202,74 9,9
130v08 1,8 3011,83 1,3849 0,233 202,74 10,0
130v03 1,8 3094,72 1,4916 0,358 202,74 16,5
130v07 1,8 3098,04 1,4958 0,359 202,74 16,7
130vy2 1,8 3260,32 1,7008 0,352 202,74 18,6
132v04 1,1 3008,73 2,2600 0,225 202,74 15,7
132v08 1,1 3011,83 2,2666 0,227 202,74 15,9
132v03 1,1 3094,71 2,4412 0,348 202,74 26,3
132v07 1,1 3098,04 2,4481 0,350 202,74 26,5
132vy?2 11 3260,32 2,7835 0,343 202,74 29,6
Vyhovuje < 30

#v03 — Blok 4 — 1 plynova turbina v provozu
#v07 — Blok 3 — 1 plynova turbina v provozu
#vy2 — minimalni provoz s VT dilem

30MAW?21BR010 — ucpavkova para — zadni ST ucpavka
Provoz  Tlak  Entalpie Mérny objem Priitok Dj Rychlost
[bar(a)] [kJI/kg] [m*kg] [kg/s]  [mm] [m/s]
130v04 1,8  3095,1 1,4920 0,280 202,74 12,9
130v08 1,8 30975 1,4951 0,283 202,74 13,1
130v01 1,8  3094,8 1,4916 0,291 202,74 13,4
130v05 1,8  3096,9 1,4944 0,293 202,74 13,6
130vmk 1,8 31050 1,5047 0,310 202,74 14,4
132v04 11 30951 2,4420 0,274 202,74 20,7
132v08 1,1 30975 2,4470 0,276 202,74 21,0
132v01 1,1 3094,8 2,4412 0,284 202,74 21,5
132v05 1,1 3096,9 2,4458 0,286 202,74 21,7
132vmk 11 31050 2,4626 0,302 202,74 23,0
Vyhovuje < 30
#v01 — Blok 4
#v05 — Blok 3

#vmk — maximalni zatizeni LSB a generatoru




Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomovaé prace, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani energetickych strojii a zatizeni Jifi Robotka
30MAW30BR010 — ucpavkova para — pred svlaZovatem
Provoz Tlak  Entalpie Meérny objem Prutok Dj Rychlost
[bar(a)] [kJ/kg] [m*/kg] [ka/s] [mm] [m/s]
130v04 1,8 3056,1 1,4420 0,511 254,46 14,5
130v08 1,8 3058,8 1,4455 0,516 254,46 14,7
130vm 1,8 3062,9 1,4508 0,566 254,46 16,1
130vmk 1,8 3062,9 1,4508 0,566 254,46 16,1
130vtl 1,8 3110,6 15119 0,568 254,46 16,9
132v04 1,1 3056,2 2,3602 0,499 254,46 23,1
132v08 1,1 3058,9 2,3659 0,503 254,46 23,4
132vm 11 3063,0 2,3746 0,552 254,46 25,8
132vmk 1,1 3063,0 2,3746 0,552 254,46 25,8
132vtl 1,1 3110,7 2,4746 0,569 254,46 27,7
Vyhovuje < 30

#vm — 105% mnozZstvi — max zatizeni stupiii

#vmk — maximalni zatizeni LSB a generatoru

#vtl — maximalni teplota na VT pistu

30MAWA40BRO010 — zahlceni ucpavek
Provoz Tlak Entalpie Meérny objem Priitok Di Rychlost
[bar(a)] [kJ/kg] [m®/kg] [kg/s]  [mm] [m/s]
130v04
130v08
130ul2 1,8 3005,7 1,3769 0,368 254,46 10,0
130ui 1,8 3005,7 1,3769 0,384 254,46 10,4
130uo 1,8 3005,7 1,3769 0,376 254,46 10,2
132v04
132v08
132ul2 1,1 3005,7 2,2536 0,620 254,46 27,5
132ui 1,1 3005,7 2,2536 0,673 254,46 29,8
132uo 1,1 3005,7 2,2536 0,652 254,46 28,9
Vyhovuje < 30

#ul2 — Blok 3 — 1 plynova turbina v provozu (28%)
#ui — chod na prazdno, bez VT
#U0 — ostrovni provoz, bez VT



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2017/18
Katedra konstruovani energetickych strojii a zatizeni Jifi Robotka

30MAW30BR020 — ucpavkova para — za svlaZovacem
Provoz  Tlak  Entalpie Mérny objem Priitok Dj Rychlost

[bar(a)] [kJ/kg] [m*/kg] [ka/s] [mm] [m/s]
130v04 1,8  2770,6 1,0685 0,567 254,46 11,9
130v08 1,8  2770,6 1,0685 0,573 254,46 12,0
130vm 1,8  2770,6 1,0685 0,630 254,46 13,2
130vmk 1,8 27706 1,0685 0,629 254,46 13,2
130vtl 1,8 27706 1,0685 0,642 254,46 13,5
132v04 11 27759 1,7591 0,552 254,46 19,1
132v08 11 27759 1,7591 0,558 254,46 19,3
132vm 11 27759 1,7591 0,612 254,46 21,2
132vmk 11 27759 1,7591 0,612 254,46 21,2
132vtl 11 27759 1,7591 0,642 254,46 22,2

Vyhovuje < 30

#vm — 105% mnozstvi — max zatizeni stupii
#vmk — maximalni zatizeni LSB a generatoru
#vtl — maximalni teplota na VT pistu

30MAW30BR030 — ucpavkova para — K NT ucpavkam
Provoz Tlak  Entalpie Meérny objem Priitok Dj Rychlost
[bar(a)] [kJ/kg] [m*/kg] [kg/s]  [mm] [m/s]
Navrhovy stav 1,8 2770,6 1,0685 0,176 202,74 58
O 11 27759 17591 0536 202,74 29,2
Vyhovuje < 30

30MAW31BR010, 30MAW32BR010 — ucpavkova para — NT ucpavky

Provoz Tlak  Entalpie Meérny objem Priitok D; Rychlost
[bar(a)] [kJI/Kkg] [m®kg] [ka/s] [mm] [m/s]

Navrhovy stav 1,8 2770,6 1,0685 0,088 154,08 51

?Il"g;be“‘ RS 11 27759 1,7591 0,268 154,08 25,3

Vyhovuje < 30




Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomovaé prace, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani energetickych strojii a zatizeni Jifi Robotka
30MAW35BR010 — ucpavkova para — po svlaZeni
Provoz  Tlak  Entalpie Mérny objem Priitok Dj Rychlost
[bar(a)] [kJ/kg] [m*/kg] [ka/s] [mm] [m/s]
130v04 1,8  2770,6 1,0685 0,390 202,74 12,9
130v08 18 27706 1,0685 0,397 202,74 13,1
130vm 1,8  2770,6 1,0685 0,453 202,74 15,0
130vmk 1,8 27706 1,0685 0,453 202,74 15,0
130vtl 18 27706 1,0685 0,466 202,74 15,4
132v04 11 27759 1,7591 0,016 202,74 0,9
132v08 11 27759 1,7591 0,022 202,74 1,2
132vm 1,1 27759 1,7591 0,076 202,74 4,1
132vmk 1,1 27759 1,7591 0,075 202,74 4,1
132vtl 11 27759 1,7591 0,105 202,74 5,7
Vyhovuje < 30
#vm — 105% mnozstvi — max zatizeni stupii
#vmk — maximalni zatizeni LSB a generatoru
#vtl — maximalni teplota na VT pistu
30MAWS35BR030 — ucpavkova para — zavedeni EPK
Provoz  Tlak Entalpie Mérny objem Pritok D; Rychlost
[bar(a)] [kJ/kg] [m*/kg] [kg/s]  [mm] [m/s]
130v04  0,0644  2770,6 2,9828 0,390 254,46 22,9
130v08 0,0650  2770,6 2,9562 0,397 254,46 23,0
130v07 0,0215  2770,6 8,9429 0,252 254,46 44,3
130vtl  0,0302  2770,6 6,3553 0,466 254,46 58,2
130vx2 0,0188  2770,6 10,2134 0,243 254,46 48,9
132v04  0,0643 27759 3,0086 0,016 254,46 0,9
132v08  0,0649 27759 2,9818 0,022 254,46 1,3
132v07
132vtl  0,0301 27759 6,4281 0,105 254,46 13,3
132vx2
Vyhovuje < 60

#v07 — Blok 3 — 1 plynova turbina v provozu
#vtl — maximalni teplota na VT pistu
#vX2 — minimalni trvaly provoz



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomovaé prace, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani energetickych strojii a zatizeni Jifi Robotka
30MAW35BR020 — ucpavkova para —zavedeni do NT dilu
Provoz  Tlak  Entalpie Mérny objem Priitok Dj Rychlost

[bar(a)] [kJ/kg] [m*/kg] [ka/s] [mm] [m/s]

130v04 0,0644  2770,6 2,9828 0,390 254,46 22,9
130v08 0,0650  2770,6 2,9562 0,397 254,46 23,0
130v07 0,0215  2770,6 8,9429 0,252 254,46 44,3
130vtl  0,0302  2770,6 6,3553 0,466 254,46 58,2
130vx2  0,0188  2770,6 10,2134 0,243 254,46 48,9
132v04  0,0643 27759 3,0086 0,016 254,46 0,9
132v08  0,0649 27759 2,9818 0,022 254,46 1,3
132v07

132vtl  0,0301 27759 6,4281 0,105 254,46 13,3
132vx2

Vyhovuje < 60

#v07 — Blok 3 — 1 plynova turbina v provozu
#vtl — maximalni teplota na VT pistu

#vX2 — minimalni trvaly provoz

30MAW35BR055, 30MAW36BR010 — ucpavkova para — zavedeni do NT dilu
Provoz Tlak Entalpie Mérny objem Priitok Dj Rychlost
[bar(a)] [kJ/kg] [m®/kg] [kg/s]  [mm] [m/s]

130v04 0,0644 2770,6 2,9828 0,195 202,74 18,0
130v08 0,0650 2770,6 2,9562 0,198 202,74 18,2
130v07 0,0215 2770,6 8,9429 0,126 202,74 34,9
130vtl 0,0302 2770,6 6,3553 0,233 202,74 45,8
130vx2 0,0188 2770,6 10,2134 0,122 202,74 38,5
132v04 0,0643 2775,9 3,0086 0,008 202,74 0,7
132v08 0,0649 2775,9 2,9818 0,011 202,74 1,0
132v07

132vtl 0,0301 2775,9 6,4281 0,053 202,74 10,5
132vx2

Vyhovuje < 60

#v07 — Blok 3 — 1 plynova turbina v provozu
#vtl — maximalni teplota na VT pistu

#vX2 — minimalni trvaly provoz
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TRASA POPIS Pmax | T max
N PIPELINE DESCRIPTION MEDIUM 1 @Dxt - IMATERIAL ) o i
R 30MAW35BR020| ¢ SP3vKOVa tg)ﬁgopgf NI dilu | e wepavkont) 7349 27 |SA106 GrBl 2 |
A 700 A
Pripojeni na/Connecting to
TERVINAL-POINT-63 %
E= 322500 — _
N= 418207 25 d=e N7 N, ——Y 23
U=10597 _
U=1081 Technické pozadavky
24 _ 1. Vyroba a zkouSeni dle ASME B31.1 a PZJ
< [ N/oo 2. Svafrit metodou GTAW nebo GTAW+SMAW dle schvalené WPS, PQR,
= ® tprava svarovych ploch podle ASME B16.25 »
3. Zavéseni potrubi se provede dle vykresu Pr6012543-S
. 4. Provedte vodiveé propojeni prirub dle AB140295
1 /o/ . ‘oo o
9 B © 5. Potrubi oznacit kodem trasy
! / » 6. Potrubi DN40 a mensi je kresleno schematicky, presny tvar dle situace pri montazi
U=10539 /. Potrubi DN40 a mensi ohybat za studena pri montazi, polomer ohybu Rmin=5DN
o SV . 2. 30MAW35BQ102| 8. Stupen Gistoty Sa 2 3 dle ENISO8501-1
W Gl 9. Tlakova zkouska vodou, 14 bar(g)
B 3 ’ N
arové znacky:
C © SJAN E= 318162 varove £ y C
s |1 K 19 N= 416195 L dilensky
_ 20028 et ilensky svar
30MAW35CT001 U=9904 U=9928 y

{ 250x38,1G7 *//>—4B<26 (SA105 / SA312 Gr.TP316L) \E_TV_< montazni svar
3

1 2 3 OMAW35AA301 9

*

montazni pridavek
- . 30MAW35AAQS prldgvek pro tlakovou zkousku
Smer/Direction S45U e — |\ == 18 — _381 O pozice

250x25 DN ¥ . spad 0,5% (pokud neni na vykrese uvedeno jinak)

**

125MM BEND RADIUS

D) 1 6>_—__|é 45° Smer/Direction U
3 4 e

~ 25 DN 7r

Technical requirements
U5 N V| . Production and testing acc. to ASME B31.1 and QAP

. Welded by GTAW or GTAW+SMAW acc. to approved WPS, PQR,
o, Oliresr 250 DN P S weld surfaces adjustment acc. to ASME B16.25

| A . Hanging piping acc. to drawing Pr6012543-S

. Conductive connection of flanges shall be carried out acc. to drawing AB140295
. Piping shall be marked by pipe code
. Piping up to DN40 is drawn schematicaly, final shape acc. to situation on site E
. Piping up to DN40 shall be bent cold during assembly, bend radius Rmin=5DN

. Cleanness level Sa 2 3 acc. to ENISO8501-1
. Pressure test by water, 14 bar (g)

—_—

N

~_ s ) 30MAW35AA201
> Pripojeni na/Connecting to x

30MAW35BR030 V’fﬂ

E= 316488

N= 411985

U=9485

812+100*
© 00 NO O bW

Weld symbols:

i S ¢ () 150x25 DN

1 1 Pripojeni na/Connecting to 339& \__TQ_< shop weld
700*

30MAW35BR401
E= 318162 NV Z< site weld
F N= 415979 F
U=7475 .
assembly allowance
**  allowance for pressure test
0 part No.
~_  slope 0,5% (unless otherwise specified on drawing)
RN
| 30MAW35BQ001 o /
% ). 381
@ J 9 do=—= 35)7 \ ____ 8 G
30MAW35BR020
DN250 9
U=7902
—iller Weld Size
N
Size of AN Size of
AN a
H weld \\ weld Popis zmeény Vypracoval Schvalil Datum R
N\ Nature of Revision Elaborated by| Approved by Date ev.
8 S E\I/gt;));?actgxéagy D[?;l:em Nazev dokumentu / Document title I(;:rb %fgtk/u(r)?igir:]talfo%%gk&l; / autora
Conseaay G [sometrie potrubni trasy
o e e SUMAW39BRO20 DP 18-06
HIP Méritko 11 Projekt Pod.listu: 1 List.C.: 1
Chief Engineer Scale : Project No. of sheets: Sheet No.:
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