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Historie turbin SKODA

Vyznamné osobnosti
historie parnich turbin
SKODA

Prof. Auguste Rateau

Prvni parni turbina vyrobena ve Skodovych zavodech v roce 1904 Prof Aurel Stodola
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Vyrobky a aplikace

Od parnich turbogeneratoru po strojovny pro ruzné aplikace

« Kombinované cykly
e Pramysl
* Fosilni elektrarny

« Jaderné elektrarny

¢ Obnovitelné zdroje
—Spalovny komunalniho odpadu
—Spalovny biomasy
—Solar
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Parni turbiny pro jaderné bloky

» Jaslovské Bohunice Al (1968) 3 x 50 MW
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Parni turbiny pro jaderné bloky

» Jaslovské Bohunice V1 (1976 — 78)
» Jaslovské Bohunice V2 (1980 — 85)
= Dukovany (1980 — 1986)
= Mochovce (1987 — 1996)
= Nord (1987 — 1991)
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4 x 220 MW
4 x 220 MW
8 x 220 MW
8 x 220 MW

4 x 220 MW

Doosan Skoda Power



Parni turbiny pro jaderné bloky

= Temelin (1991 — 1993) 2 x 1000 MW
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Parni turbiny pro jaderné bloky

JE Dukovany
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Hlavni data turbiny 220 MW

Jmenovity vykon 220 MW AP BFC V—[)ﬂﬁ 0 46MPa 216°C
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220MW

Teplota admisni pary 256 °C
Tlak admisni pary 4,32 MPa

Mnozstvi 1356 t/h

Jmenovité otacky 3000 1/min
Rok vyroby 1976 az 1991

=
I
L]

Doosan Skoda Power



Modernizace turbiny 220 MW - Dukovany

= 1999 — 2001 - Modernizace kondenzatoru
= 2005 - 2008 - Modernizace NT dilt
= 2009 — 2012 - Modernizace VT dilu
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Modernizace kondenzator u

= Vymeéna ptvodnich mosaznych trubek za titanové

= Duvod
= Pozadavek na zasadni zménu chemického rezimu kondenzatu
= ZvySeni vykonu na 105% oproti pavodnimu provedeni

= Podminky
= pH - 10 kondenzatu
= Vyuziti puvodnich plastu kondenzatoru
= Extrémné kratka doba na vyménu

= Modularni konstrukce
= Titanem platované trubkové stény
= Trubky jsou zavalcované zavarené do trubkové stény
= Celkem vyrobeno a dodano 32 modulu

= Realizace v letech 1999 - 2001
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Modernizace kondenzator u

Transport kondenzatorového modulu
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Modernizace kondenzator u

Pred Po
rekonstrukci rekonstrukci
(mosaz) (titan)
Vakuum kPa 5,2/6,8 46/6,1
Prameérna hodnota vakua kPa 6 5,35
Zvyseni vykonu TG MW 1,65
Tlakova ztrata na vodni stran é | kPa 70 45
Obsah kysliku mg/| <5
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JE Dukovany, modernizace 16 NT dil

e 4NTdily - 4/ 2005
e 4NTdily - 4/ 2006
e 4NTdily - 4/ 2007
e 4NTdily - 4/2008
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JE Dukovany, modernizace 16 NT dil 0

= Vymeéna pr ttoéné ¢asti (rotory, rozvad éci kola)

= Davod
= Témér vyCerpana vypodctova zivotnost
= Prodlouzit zivotnost o vice nez 25 let
= ZvySena hltnost s ohledem na uvazované zvySeni vykonu reaktoru
= ZvySeni ucinnosti a spolehlivosti

= Podminky (b éhem vym ény paliva v reaktoru)
= Extrémné kratka doba realizace

= Vysledek
= Snizeni spotfeby tepla 0 3,56%

= Realizace v letech 2005 - 2008
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JE Dukovany, modernizace 16 NT dil u
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Pavodni konstrukce
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JE Dukovany, modernizace 16 NT dil a
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Nova konstrukce
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JE Dukovany, modernizace 8 VT dil 1

= Vymeéna pr utoéné ¢asti (rotor, rozvad éci kola, vnit Fni téleso)

= Davod
= Témér vyCerpana vypodctova zivotnost
= Prodlouzit zivotnost o vice nez 25 let

= ZvySena hltnost s ohledem na uvazované zvySeni vykonu
reaktoru

= ZvySeni ucinnosti a spolehlivosti

= Podminky
= Extrémné kratka doba realizace

= Realizace v letech 2009 - 2012
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JE Dukovany, modernizace 8 VT dil 1
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Nova konstrukce
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Parni turbiny pro jaderné bloky

JE Temelin
"
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Hlavni data turbiny 1000 MW

Jmenovity vykon 991,13 MW
Teplota admisni pary 273,6 °C
Tlak admisni pary 5,824 MPa
Mnozstvi 5880 t/h

Celkova délka soustroji 59 m
Celkova vaha rotort 326,4 t
Jmenovité otacky 3000 r.p.m.
Rok vyroby 1991 (TG1) a 1993 (TG2)
Ukonceni montaze TG1 — prosinec 1995
Test na cizi paru — 1996
Zacatek zkousek — 2000
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Hlavni data turbiny 1000 MW
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Jmenovity vykon 991,13 MW  Tlak admisni pary 5,824 MPa
Teplota admisni pary 273,6 C Jmenovité mnoZstvi 5880t/ h
Hmotnost turbiny v€éetné potrubi a armatur 2200 t Jmenovité otacky 3000 1/min
Celkova délka soustroji 59,035 m Délka rotort turbiny 36,45 m
Hmotnost rotorU 326,4t

Obvodova rychlost na Spi¢ce posledni lopatky 2215 km/h
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Modernizace turbiny 1000 MW — Temelin

= 2006 - Modernizace VT dilu
= 2014 — 2015 - Modernizace NT dilG
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Modernizace VT dilu

= Vymeéna prutocéné €asti VT dilu
= Davod

= Design z roku1982
= ZvySeni ucinnosti a spolehlivosti

= Podminky
= Kratky ¢as pro montaz

= Vysledek
= ZvySeni ucinnosti VT dilu nejméné o 2,5 %
(zvySeni jmenovitého vykonu na 1020 MW)
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Modernizace VT dilu
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Modernizace VT dilu
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Novy design
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Modernizace NT dil u — realizace 2014, 2015

Modernizace NT dil

* Novy olopatkovany rotor

(5 stup NG misto p Gvodnich 4)
* NT rozvad éci kola

 NT vnit Fni téleso

* Nové vn éjSi ucpavky

* Nova loziska

e Pro 104% vykon reaktoru turbina
doséahla vykonu 1085 MWe
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Modernizace turbiny 1000 MW — Temelin
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Parni turbina pro nové jaderné bloky
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Turbina pro blok ~ 1200MWe

Nova turbina 1200MWe

* Nova turbina stejnou osvédcéenou koncepci
jako existujici Temelin # 1, 2

e 4 hlavni parni ventily umisténé podél VT
dilu se Ctyfmi vstupy

AR

Vstupy pary do NT dilt z obou
stran pod délici rovinou

Strojovna JETE # 1, 2
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Podélny fez turbinou ~ 1200 MWe

Zakladni konfigurace turbiny: 1VT + 3NT s novou lopa  tkou 54

DOOSAN Doosan Skoda Power




VT dil

Presna rozvad éci kola Provozn & osvédéené zavésy

obéznych lopatek

27NICrMoV15 6 rotor
z jednoho kusu

I / \ 2% Cr —

éleso
turbiny (G-

Osvedcena Noveé 3D lopatkovani se zvySenou reakci X8CrNil2)

segmentova loziska
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NT dil

Moderni ICB FeSeni bandazi

R —

S355 ocel pro NT t éleso

Ovérené reSeni—dv é
loZiska pro kazdy rotor

DOOSAN

Optimalizované 3D
reak €ni lopatkovani pro
prvni stupn é

27NiCrMoV15 6 sva fovany rotor
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Kliéové komponenty v konstrukci turbiny —sva  Fovani rotor U

« Vertikalni poloha rotoru na rotacnim stole
» Horizontalni svarfovani dvéma horaky v uzké stérbiné TIG HOT WIRE

» Oddélené pracovisté pro nanaseni stredni vrstvy a PWHT

* Indukéni predehfev
» Horizontalni rotacni elektricka pec pro WHT a test stability

Doosan Skoda Power

DOOSAN



Lopatka posledniho stupn & 54“ M8/50Hz z titanu

Délka 1375 mm
Patni pramér 1950 mm
Prato¢na plocha 14.4 m2
PFimy stromeckovy zavés lopatky

Dvé kontaktni mista Bandaz + Tie-
boss
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Zkusebni stupe n s 54 titanovou lopatku
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Rotor s lopatkami pro parni testv m

« Skupina poslednich tfech lopatek v
méfitku 1: 3,2

 Vyrobeno ve Skoda

* Pro test v Doosanu v Koreji

« Uginnost a dynamické vlastnosti pro
Siroky rozsah provoznich zatizeni
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DOOPEX-I| testovani ¢innosti

Instalace: 2007
Pouziti: Ovéreni NT Test Modelu

- pocet stupniu : 3~4 stupné
- Max. LSB délka: 50Hz 62"

1/3 méritko

DOOSAN

LP Turbine Test Rig

LP Test Model

Dynamometer .. i1 Speed
Torquemeter

Fluid Coupling

‘ Motor
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