LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Prvni kampan plynoveé kotelny
v cukrovaru Ceské MeziFici

FIRST CAMPAIGN OF THE GAS-FIRED BOILER PLANT AT CESKE MEZIRICi SUGAR FACTORY

Josef Soukup — Tereos TTD, a.s., cukrovar Ceské Mezifici

Od uhelné kotelny k modernimu plynovému zdroji pary

spole¢nosti Tereos TTD, a.s., patii k tradi¢nim cukrovarnickym
zdavodum s dlouhou prumyslovou historii. Zalozen byl v roce
1871 a po vice nez 150 let jeho provozu byla vyroba cukru
neoddélitelné spojena s vlastni vyrobou tepelné energie. Stejné
jako v fadé dalsich cukrovarti pfedstavovala az do loriského
roku hlavni energeticky zdroj uhelna kotelna. Ta zajistovala paru
pro technologii, pohon turbosoustroji i celkovou energetickou
stabilitu zdvodu v prabéhu cukrovarnické kampané.

Pfechod od uhli k zemnimu plynu proto nebyl pouze
bé&Znou investi¢ni akci. Slo o zdsadn{ technologickou, provozni
i mentilni zménu v energetice zavodu. Prvni cukrovarnickd
s novou plynovou kotelnou, poskytla dostatek praktickych
zkuSenosti k prvnimu vyhodnoceni této zmény. Tento ¢linek se
pokousi shrnout nejen technické parametry a prabéh vystavby,
ale také provozni poznatky z pohledu ¢lovéka, ktery vice nez
Ctyfi desetileti zazil energetiku cukrovaru v jeji uhelné podobé.

Obr. 1. Nové plynové kotle v ceskomezifi¢ském cukrovaru
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Historicky vyvoj energetiky cukrovaru

Od zalozeni cukrovaru byla hlavnim zdrojem tepelné energie
uhelna kotelna. V prvnich desetiletich Slo o zafizeni prakticky
bez automatizace, s vysokou naro¢nosti na obsluhu a zna¢nym
podilem fyzické priace. Provoz kotelny byl spojen s ru¢ni mani-
pulaci s palivem, s popelem a se skvirou, s prasnosti a s fadou
¢innosti, které dnes jiz v moderni pramyslové energetice pusobi
témer historicky.

Vyznamnym modernizacnim krokem byla vystavba nové
kotelny v roce 1947. Na svou dobu se jednalo o velmi moderni
energetické zafizeni. Instaloviny byly tfi parni kotle, kazdy
o vykonu 15 th™ pary. Kotle byly vybaveny piesuvnymi rodty
s automatickym pfisunem paliva, odskvirovacim zafizenim a do-
pravniky skvary. Tim se vyrazné snizila fyzickd naroCnost priace
obsluhy a zvysila se provozni spolehlivost kotelny.

Kotle vyrabély paru o tlaku 2,5 MPa a teploté 340 °C. Sou-
¢asné bylo instalovano turbosoustroji o vykonu 1,6 MW, pfes
které byla péra redukovina pro potieby odparky. V roce 2003
byl do kotelny doplnén ctvrty kotel o stejnych parametrech
a vykonu 25 t-h™ pary. Uhelnd kotelna v této podobé slouZila
az do roku 2024. Je tfeba zdlraznit, Ze po provozni strance Slo
o zdroj, ktery po dlouhd desetileti plnil svou tdlohu spolehlivé.
Jeho technicky stav, G¢innost i environmentdlni parametry vSak
jiz prestavaly odpovidat soucasnym pozadavkam.

Ddvody pro zménu zdroje tepelné energie

Rozhodnuti nahradit uhelnou kotelnu novym plynovym
zdrojem nevzniklo ze dne na den. Bylo vysledkem dlouhodobého
posuzovini technického stavu zafizeni, budoucich provoznich
potfeb cukrovaru, environmentdlnich pozadavkl i ekonomiky
provozu.

Jednim z hlavnich davodu bylo stifi pavodni kotelny.
Nékteré Casti zafizeni byly z dne$niho pohledu technicky i kon-
struk¢né na hranici své Zivotnosti. Typickym piikladem byly
nytované bubny kotld, puvodni z roku 1947. Plestoze zaiizeni
prochizelo pravidelnou ddrzbou, revizemi a opravami, bylo
zfejmé, ze dalsi dlouhodoby provoz by vyzadoval rostouci
naklady a pfindsel vyssi technické riziko.

Dal$im faktorem byla dc¢innost. Uhelnd kotelna byla konci-
povana v dob¢, kdy byly pozadavky na vyuziti energie v palivu,
regulaci vykonu a emise zcela jiné nez dnes. Ve srovndni s mo-
dernimi plynovymi kotli byla jeji ucinnost nizka a provozni
regulace méné pruzna. V cukrovaru, kde je stabilita parametru
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pary klicova pro odparku i pro provoz turbiny, ma pfitom
schopnost rychlé a pfesné regulace zasadni vyznam.

Neméné dulezitym duvodem byly emise a zpiisnujici se
environmentalni legislativa. Zde si dovolim kratky osobni pohled.
Kdyz jsem zacinal pracovat jako energetik, byla prace v oblasti
ochrany ovzdusi ve srovndni se soucasnosti nesrovnatelné
jednodussi. Jednou ro¢né se vyplnil vykaz REZZO, spocital se
poplatek za znecisténi ovzdusi, tehdy mimo jiné podle vysky
komina, a tim byla vétsina povinnosti spln€na. S nadsizkou lze
fici, Ze kdybychom tehdy méli komin pfiblizné o pét metra vyssi,
poplatky bychom vibec neplatili.

Postupem casu se vSak pfistup k emisim i k energetice
zasadné zménil. Emise se zacaly stanovovat na zikladé auto-
rizovanych meéfeni, zpfisiovaly se emisni limity a v oblasti
sklenikovych plynt bylo zavedeno obchodovidni s emisnimi
povolenkami CO,. Dalsi vyznamné zpfisnéni emisnich limitu,
zejména u oxidu sificitého, nastalo od 1. 1. 2025. DosaZzeni téchto
limit na stdvajici uhelné kotelné by bylo technicky velmi slozité
a ekonomicky obtizné obhajitelné.

Pii rozhodovani se zvazovalo né€kolik variant. Mezi nimi
byla ekologizace stavajici uhelné kotelny, ¢aste¢né spalovani
biomasy nebo tplnd plynofikace zdroje. Po vyhodnoceni tech-
nickych, legislativnich, ekonomickych i provoznich aspekta bylo
rozhodnuto o vystavbé nové plynové kotelny.

Koncepce nové plynové kotelny

Piipravné price byly zahdjeny v roce 2020. V prvni fizi
bylo nutné rozhodnout o vykonu, parametrech a umisténi nové
kotelny. Z hlediska vykonu byla jako optimalni vyhodnocena
instalace dvou stejnych parnich kotlt, kazdy o vykonu 45 th™
pary (obr. 1.). Vzhledem k tomu, Ze para nadale pohdni stavajici
turbosoustroji pro vyrobu elektrické energie a zdroven slouzi
technologii cukrovaru, byly zachoviny zdkladni parametry pary
puvodni kotelny, tedy tlak 2,5 MPa a teplota 340 °C.

Plvodné byla zvazovana varianta, ze by byly stavajici uhelné
kotle demontovany a nové plynové kotle instalovany do bu-
dovy puvodni kotelny. Tato moznost byla nakonec zamitnuta
zejména z Casovych divodt. Obdobi mezi dvéma cukrovarnic-
kymi kampanémi, zhruba sedm mésicu, je pro takto rozsdhlou
demontaz, stavebni Gipravy, instalaci nové technologie a uvedeni
do provozu piilis kritké. Zvolen proto byl prostor vedle stavajici
kotelny (obr. 2.). Toto feseni umoZznilo, aby vystavba probihala i
béhem cukrovarnické kampané, aniz by ohrozila provoz zavodu.

Nezbytnou podminkou pro provoz nové kotelny bylo zajis-
téni dostate¢né kapacity dodavky zemniho plynu. V kvétnu
2021 byla spolecnosti GasNet zaslana zddost o pfipojeni, kterd
byla kladné vyfizena. Vzhledem k vyraznému navyseni odbéru
zemniho plynu bylo nutné vybudovat novou regula¢ni stanici
s kapacitou 10 000 Nm*h™. Povoleni na tuto stanici bylo vydano
15. 4. 2024 a do provozu byla uvedena v Cervenci 2025.

Soucasti projektu byly také dalsi navazujici technologie,
zejména Upravna vody, zdsobni nadrZ na upravenou napdjeci
vodu a nova reduk¢ni stanice pary.

Upravna vody byla umisténa do budovy plivodni dpravny
a dimenzovdna na vykon 10 m*h™. Je vybavena keramickou
filtraci, dechloraci a reverzni osmézou. SlouZi pifedevsim pro
prvni naplnéni kotlt pfed zahiajenim kampané a pro pfipadné
dopliioviani béhem provozu. Pfevaznou ¢ast napajeci vody vsak
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tvoii vratny kondenzit z odparky, coZ je z hlediska energetické
ucinnosti i hospodareni s vodou velmi dulezité.

Zasobni nddrz na upravenou napijeci vodu je umisténa
vedle kotelny a ma objem 500 m’. NadrZ je zabezpelena proti
zamrznuti. Reduk¢ni stanice pary byla navrzena jako dvouradd,
s moznosti prutoku 25 a 50 th™ pary jednotlivimi fadami.
V piipadé vypadku turbiny je tim pokryt cely rozsah vykonu
kotl@. Chlazeni pary na teplotu pozadovanou pro odparku je
zajiSténo zastfikem kondenzitu.

Financovani projektu

Projekt plynofikace uhelné kotelny byl financovan z vlast-
nich prostfedku spole¢nosti Tereos TTD a soucasné s vyuZitim
podpory ze Stitniho fondu Zivotniho prostfedi CR v rimci
programu financovaného z prostfedku Moderniza¢niho fondu.
Na projekt ,Plynofikace uhelné kotelny cukrovaru Ceské Mezi-
Fi¢i“ byla poskytnuta podpora 116 374 730,62 K¢ formou dotace.

Tato podpora byla vyznamnym prvkem celkové ekonomiky
projektu. Soucasné vak plati, ze rozhodnuti o plynofikaci nebylo
motivovdno pouze dota¢nim titulem. Investice fesila dlouho-
dobou provozni perspektivu zdavodu, legislativni pozadavky
i potfebu modernizace energetiky jako klicové Casti vyroby.

Zaddvaci dokumentace a vybér zhotovitele

Zadavaci dokumentaci podle pozadavku investora zpracovala
Jobi Energo, s. 1. 0. Zakladnim pozadavkem byla doddvka dvou
stejnych vodotrubnych dvoububnovych parnich kotlu s piehii-
vakem a ekonomizéry. Pozadované technické parametry uvadi
tab. I. Z hlediska emisi byly pozadovany hodnoty odpovidajici
nejlepsim dostupnym technikdm. Maximalni pfipustné hodnoty
byly stanoveny na 60 mg-Nm™ pro NO, a 50 mg-Nm™ pro CO.

Kotle byly pozadovany v provedeni s dvoustupniovymi pie-
hrivaky pdry a regulaci teploty vystupni pary zastfikem vlastniho
kondenzitu. Dile byly vybaveny kondenzatorem, ekonomizéry
pro dochlazeni spalin a pfedehfev napajeci vody a kaloriferem
pro predehfev spalovaciho vzduchu.

Konstrukce kotl byla zvolena jako dvoububnova. Divodem

byla mimo jiné potfeba vyssi provozni robustnosti a moznost
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Tab. |. PoZadované technické parametry
Parametr Pozadovand hodnota
Typ kotie vodotrubny dvoububnovy parni

kotel s prehfivikem a ekonomizéry

Jmenovity vykon kotle 34,03 MW; 45 t-h

Minimalni parni vykon 13,5t-h

Jmenovity pfikon kotle 35,45 MW
PoZadovand ucinnost kotle min. 96,9 %
Palivo zemni plyn

3660 Nm*h™, tj. 1,007 Nm®s™,

Spotieba paliva resp. 0,692 kg-s™

Provozni teplota pary 340°C £10°C
Maximalni vystupni teplota péry z kotle 360 °C
Maximalni tlak vystupni pary z kotle 27,5 barg
Nastaveni pojistného ventilu kotle 27 barg
Konstrukéni tlak kotle 33 barg
Teplota spalin za ekonomizéry pfi jme- 2 80°C

novitém vykonu

Cisténi kotle, nebot v cukrovarnickém provozu je tfeba poditat
s rizikem priniku necistot z vyroby do vratného kondenzitu
a nasledné do kotle. Horni buben je vybaven parnimi domy
pro separaci prestiik kotlové vody, pény a necistot do parniho
potrubi pfed pfehiivikem pary.

Kotle jsou vodotrubné, plné membrinové, plynotésné
a celosvafované. Konstrukce umoziiuje pretlakové spalovani
ve velkoprostorové spalovaci komore.

Zadavaci dokumentace byla dokoncena a odsouhlasena
koncem roku 2023. Nasledovalo fadné vybérové fizeni, ve kte-
rém byla jako zhotovitel vybrina spolec¢nost SEA Kolin, s.r. 0.

Vystavba kotelny

Bezprostiedné po skonceni kampané 2023/2024 byly zahdjeny
piipravné priace nutné pro uvolnéni stavenisté a zahdjeni vlastni
vystavby. Bylo nutné premistit stivajici chladici véze, upravit
trasovani potrubi chladici vody a provést dalsi souvisejici Gpravy.

V dubnu 2024 byly zahdjeny stavebni price na nové kotelné.
Harmonogram vystavby pocital s uvedenim plynové kotelny do
provozu k 15. 8. 2025. Vystavba probihala celkové bez zasadnich
komplikaci. Vzhledem k rozsahu projektu bylo pfirozené nutné
fadu dil¢ich technickych a organizacnich zilezitosti fesit operativng,
avsak bez vyznamnéjsich dopadi na termin nebo rozsah dila.

Po dokonceni montize byly zahdjeny zkousky potiebné
k uvedenti zafizeni do provozu. Na tlakovém celku byla nejprve
provedena zkouska tésnosti, nasledné tlakovd zkouska obou
kotla. Protoze slo o nové vybudované kotle, bylo nutné provést
vyvaiku kotlt a profuky parniho systému, aby bylo zajisténo,
Ze se do pary pro turbinu nedostanou zidné mechanické necistoty.

Soucasné¢ byly provedeny predepsané zkousky plynového
potrubi, regulitord a hofaka. Z hlediska bezpecnosti priace
a pozarni ochrany je dulezité uvést, ze béhem celé vystavby
nedoslo k zidnému incidentu v oblasti BOZP ani PO. U takto

314

rozsahlé investi¢ni akce v provozovaném prumyslovém aredlu
jde o velmi dulezity ukazatel kvality pfipravy i fizeni stavby.

Uvedeni do provozu

Po Gspésném provedeni vSech predepsanych zkousek bylo
zahdjeno postupné uvadéni kotld do provozu. Provozni tym
cukrovaru do té doby nemél praktické zkusenosti s obsluhou
takto koncipovanych plynovych kotlt, a proto byli po celou
dobu uvadéni do provozu pfitomni pracovnici dodavatele.
Ti fidili zkousky, dohlizeli na provozni parametry a soucasné
zaucovali obsluhu kotelny.

Pfitomni byli rovnéZ pracovnici firmy dodédvajici hofiky,
ktefi provadéli jejich sefizeni z hlediska spalovani a emisi. Kotle
se podarilo odladit tak, Ze stanovené emisni limity byly plnény
s dostate¢nou rezervou. Pred zahdjenim kampané nevykazovala
kotelna zadné zavady a byla pfipravena k provozu v plném
rozsahu.

Prvni cukrovarnickd kampari s novou kotelnou

Zacatek cukrovarnické kampané 2025/2026 byl stanoven
na 23. 9., nahiivani zavodu bylo zahijeno 22. 9. 2025. Pravé
v této fazi se poprvé velmi zietelné projevil rozdil mezi uhelnou
a plynovou kotelnou.

Uhelnou kotelnu bylo nutné zacit roztipét s dostate¢nym
predstihem. Proces zahrnoval postupné roztipéni, vysoudeni
a nasledné najizdéni na pozadované parametry, coz trvalo fadu
hodin. Plynové kotle dosdhly pozadovanych parametra pfiblizné
za jednu hodinu. Z provozniho hlediska slo o zdsadni rozdil.
Rychlost nab¢hu, istota provozu a piesnost regulace byly ve
srovndni s puvodni kotelnou zcela jiné.

Prestoze jsme k novému zafizeni piistupovali s velkym
respektem, rozjezd kotelny probéhl plynule a s minimem zavad.
Obsluhujici pracovnici se na nové technologii rychle zaudili.
Vyznamnou pomoci bylo, Ze prvnich pfiblizné ¢trnact dnu
kampané byla zajiSténa nepfetrZitd podpora topi¢i ze strany
dodavatele.

Na provoz plynovych kotlu si ¢lovék zvykne velmi rychle,
zvlasté pokud pfedtim vice nez Ctyficet let provozoval uhelnou
kotelnu. Odpadlo zauhlovani, problémy s mokrym uhlim, mani-
pulace se Skvdrou, prach i kolisini parametri. Hodnoty na
provoznich grafech se pfiblizily tomu, co si energetik pfeje vidét:
stabilni prabéh bez vyraznych vykyva. Pfiznavam, Ze urcitd
nostalgie po staré kotelné mé po nékolika dnech provozu nové
technologie rychle presla.

Provoz vSak nebyl zcela bez komplikaci. Pfiblizné po tydnu
se zacCal ucpavat plynovy filtr pfed kotlem K10. Nejprve bylo
nutné filtr Cistit pfiblizné po pul dni, frekvence se vSak rychle
zvySovala. Nasledné se stejny problém objevil také u filtru pred
kotlem K11, u filtrti pfed reduk¢nimi stanicemi, u regulatorti tlaku
i u dalsich prvkt na pfivodu plynu. Dodatecné bylo zjisténo,
Ze plyn obsahoval zna¢né mnoZstvi necistot z vysokotlakého
pfivodu.

Tato zdvada nebyla zpisobena technologii kotelny ani jejim
dodavatelem, ale kvalitou dodavky plynu v pfivodnim systému.
Presto zpusobila nékolik odstaveni a nasledny provoz na snizeny
vykon po dobu nékolika dnt. Po odstranéni problému jiz byl
provoz kotelny az do konce kampané plynuly.
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Celkové Ize prvni kampan hodnotit velmi pozitivné. Kotelna
dobfe udrzovala pozadované parametry pary, vykazovala
vysokou provozni stabilitu a po celou dobu provozu nepiekrocila
emisni limity.

Porovnadni uhelné a plynové kotelny

S urcitou nadsizkou fikdm, Ze jedinou skute¢nou vyhodou
uhelné kotelny bylo levnéjsi palivo. Dnes bych k tomu mozna
doplnil jesté skutecnost, Ze Slo o domici palivo, které bylo mozné
skladovat v aredlu. Ve vSech ostatnich podstatnych ukazatelich
vsak moderni plynova kotelna pfedstavuje vyrazny posun.

Nejviditelnéjsi rozdil je v emisich. Jejich porovnani za pra-
mérnou cukrovarnickou kampan uvadi tab. II. Z uvedenych
hodnot je patrné, Ze plynofikaci doslo k vyraznému sniZeni vSech
sledovanych emisi. Emise tuhych znedistujicich latek a SO, jsou
u plynové kotelny uvadény zejména proto, Ze na kotli K10 je
CasteCné spalovan také bioplyn. Pfi Cistém spalovani zemniho
plynu by tyto emise byly prakticky nulové.

Vyznamny rozdil nastal také v persondlni narocnosti pro-
vozu. Zatimco uhelnd kotelna vyzadovala pét pracovniku, provoz
plynové kotelny je zajistén jednim topi¢em. Nejde pfitom pouze
o snizeni poctu pracovniku. Méni se také charakter price.
Z fyzicky ndro¢ného provozu spojeného s manipulaci s pali-
vem, popelem a skviarou se obsluha posouva k fizeni moderni
automatizované technologie.

Dalsim pfinosem je celkové zlepSeni pracovniho i okolniho
prostiedi. Odpada manipulace s uhlim, skvarou a popilkem, neni
nutné udrzovat skladku paliva, fesit vykladku uhli ani provoz
technologicky naro¢nych zafizeni pro odstraniovani popilku.
V kotelné se vyrazné snizila prasnost a zlepsily se pracovni
podminky.

Pro technologii cukrovaru je velmi dulezita pfesnd regulace
tlaku a teploty pary. Novd kotelna v tomto sméru prfinesla
zasadni zlepSeni. Stabilni parametry pary jsou piinosem nejen
pro provoz odparky, ale také pro turbosoustroji. Pozitivné byla
zména vnimdna také v okoli zdvodu, ve kterém se projevilo
snizeni emisi, prasnosti a dalsich doprovodnych vlivii pavodniho
uhelného provozu.

Uginnost kotlt a provozni hodnoceni

Jednim z nejpfijemnéjSich vysledki prvni kampané bylo
ovéfeni G¢innosti kotlt. Méfeni provedla VSB — Technickd uni-
verzita Ostrava nepiimou metodou. Vysledna uc¢innost dosdhla
u kotle K10 hodnoty 97,49 % a u kotle K11 hodnoty 97,40 %.
Tyto hodnoty potvrzuji velmi vysoké vyuZiti energie obsaZené
v palivu a zdroven ukazuji, Ze skutecné provozni parametry
odpovidaji ambicim projektu.

Z provozniho hlediska byla duleZitd také skuteCnost, ze
kotelna po celou dobu kampané plnila emisni limity. Vzhledem
k povinnosti instalovat a provozovat kontinualni méfeni emisi
jsme pred prvni kampani méli urcité obavy, zda se nové zafizeni
podaii v redlném cukrovarnickém provozu udrzet v pozadova-
nych mezich. Tyto obavy se nepotvrdily.

Za jediny vazné&jsi provozni problém lze oznacit jiz zminéné
zandSent filtrd a regula¢nich prvka necistotami v zemnim plynu.
Prestoze Slo o komplikaci nepifjemnou, byla casové omezend a po

odstranéni piiciny jiz provoz pokracoval bez zasadnich problému.
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Tab. Il. Porovnani emisi uhelné a plynoveé kotelny

Emise Uheln4 kotelna (t) Plynové kotelna (t)

TZL 6,4 0,1

SO, 469 0,17

NO, 114 9

co 48 2,2

CO0, 63 000 30 000
Zaver

Vystavba nové plynové kotelny predstavuje jednu z nejza-
dobu jeho existence. Neslo pouze o ndhradu jednoho zdroje tepla
jinym. Slo o pfechod od tradi¢ni uhelné energetiky k modernimu,
vysoce Gcinnému, lépe regulovatelnému a environmentilné
vyrazné piiznivéjsimu zdroji pary.

Prvni cukrovarnickd kampari 2025/2026 ukazala, Ze zvolené
technické feSenti je spravné. Novi kotelna dosahla pozadovanych
parametr(l, spolehlivé zajistovala potieby technologie, vyrazné
snizila emise a pfinesla kvalitativni zménu pracovniho prostiedi
i zpGisobu obsluhy. Pfes pocate¢ni respekt k nové technologii lze
po prvni kampani konstatovat, Zze provoz byl stabilni a v fadé
ohledu dokonce lepsi, nez jsme pfed zahdjenim ocekavali.

Z pohledu energetika, ktery velkou ¢ist profesniho Zivota
prozil s uhelnou kotelnou, je tato zména mimorfadné vyraznd. Uhli
mélo v historii cukrovaru své nezastupitelné misto a po mnoho
desetileti spolehlivé slouzilo (obr. 3.). Soucasné pozadavky
na Gcinnost, emise, bezpecnost, pracovni prostiedi a stabilitu
provozu viak sméfuji jinam. Prvni kampan nové plynové kotelny

nové etapy své energetiky.

Obr. 3. Ze staré uhelné kotelny

315



