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Plavajuca elektraren
v Kaspickom mori

Je 95 metrov dlh3, nachadza sa v nej vySe 190 km kablov, ma vykon
120 MW, je Setrna k Zivotnému prostredia a od aprila 2007 je jej do-
movom Kaspické more. Lady of Victories je plavajica elektraren, kto-
ra vznikla v ramci plodnej spoluprace spolo¢nosti ABB a Rolls-Royce
a zasobuje elektrickou energiou nalezisko ropy Kashagan.

Toto ropné pole nie je len najvacsim v severnej casti Kaspického mora,
ale zaroven najvacsim naleziskom objavenym za ostatnych 30 rokov.
Nachadza sa priblizne 80 km od kazasského mesta Atyrau a rozpre-
stiera sa na ploche 3 400 km?. Podla odhadov obsahuje 38 miliard ba-
relov ropy, z ktorych sa 13 miliard da ziskat prostrednictvom metody
vstrekovania plynom.

Vzhladom na velkost a iné faktory predstavuje odkrytie loZiska Kasha-
gan jednu z najvacsich vyziev petrochemického priemyslu. Medzi ostat-
né faktory patria hlboké loziska s vysokym tlakom, vysoky obsah siry
(od 16 do 20 %) v spojeni s koncentraciou sirovodika (H2S) v tazenej
rope, plytké vody medzi troma a Styrmi metrami, ktoré zamrzaju me-
dzi novembrom a marcom, kolisajica hladina mora v priebehu roka,
velké vykyvy teplét od -30 do +40 °C a nanajvys citlivé Zivotné pro-
stredie s pocetnymi druhmi chranenych rastlinnych a Zivocisnych dru-
hov.

Odkrytie loziska Kashagan prebieha v troch fazach, ¢o vyzaduje sta-
rostlivi koordinaciu sibezne realizovanych opatreni. K nim patria vy-
voj a vyroba, vystavba novych zariadeni, ako aj modernizacia a rozsire-
nie existujucich zariadeni. V priebehu troch faz sa ma tazba ropy
zdvihnut zo zadiato¢nych 75 000 barelov denne az na 1,2 miliéna ba-
relov denne v druhej polovici dalSieho desatrodia. Planovany vyvoj za-
hrma spracovatelské zariadenia na mori aj na sUsi a tiez spojenia medzi
hlavnymi vedeniami.

Spolo¢nost ABB participuje na projekte od odkrytia lozZiska Kashagan.
V septembri 2004 dostala od jediného prevadzkovatela loziska Agip
KCO B. V. objednavku na vyvoj a vystavbu samostatnej plavajucej elek-
trarne vo forme tzv. Power Generation Barge, ¢o je akysi energeticky
¢In. V spolupraci s Roll-Royce bol napokon ¢In Power Generation Bar-
ge 8 prvym procesnym modulom dodanym pre lozisko Kashagan.

Power Generation Module 8

Ulohou tohto &na je zabezpecenie a riadenie zasobovania elektrickou
energiou bloku D komplexu v pobreznych vodach loziska. Objednavka
obsahovala kompletny inZiniering, navrh, zhotovenie a sprevadzkova-
nie energetického zasobovacieho modulu.

CIn je 95 metrov dihy, 16 metrov &iroky, 5,5 metra vysoky a va%i oko-
lo 1 000 ton. Na to, aby ¢In zniesol extrémne klimatické podmienky

v Kaspickom mori a spiftal technické poziadavky na prevadzku plavidla,
sa trup ¢Ina vyrobil z uhlikovo-ocelovych platni. Tieto dva faktory
urcujd aj volbu materialov pre ostatné konstrukéné elementy, aby sa
zabezpecilo, ze vybavenie ¢lna je pocas plavby na mori dostatocne
chranené. Preto st napriklad vsetky potrubné vedenia chranené roz-
siahlymi vykurovacimi a izola¢nymi systémami. K zakladnej vybave ¢lna
patria $tyri 30 MW turbogeneratory s pomocnymi systémami, so za-
riadeniami na pripravu plynu, systémami riadenia zataze a rozvadzania
(LMS/DMS), nabehové a dobehové transformatory, zariadenia nizkeho,
stredného a vysokého napitia, ako aj dalsie rézne konstrukéné prvky.
Splnenie pasivnych poziadaviek poziarnej ochrany komponentov sa za-
bezpecilo prostrednictvom Specidlne zhotovenych panelov, ktoré po-
nukajd velkd odolnost proti ohriu (trieda A60).

Technicka specifikacia

Srdcom tejto plavajlcej elektrarne su Styri plynové turbiny Rolls-Royce
RB 211 6762, pricom kazda ma vykon 30 MW. Kazdy turbogenerator
je vybaveny horakovym systémom DLE (Dry Low Emission), ¢ize kaz-
da plynova turbina disponuije filtraénym systémom vzduchu, kominom
na spaliny a olejovym chladi¢om. Horlci plyn pridi zo zariadeni pri-
pravy s vykonom 60 kW. O niidzové napajanie sa staraju dva MVA na-
ftové generatory. Z elektrickej vybavy sa na ¢In dostal vysokonapitovy,
plynom (SF¢) izolovany rozvadzac s izolaénym napdtim 35 kV/40,5 kV,
vzduchom izolovany rozvadzac s izola¢nym napitim 6,6 kV/7,2 kV, sty-
ri MVA nabehové transformatory s 10/35 kV, dva dobehové transfor-
matory 35/6,6 kV/25 MVA, nizkonapiatové MCC do 400 V, USV 230 V
AC dvojnasobne redundantné do 40 kW a nabijacka pre jednosmerné
batérie 110 V/20 kW spolu s batériami takisto dvojnasobne redudant-
nymi. Z riadiacej techniky je na ¢Ine systém riadenia zataze a rozva-
dzania (LMS/DMS) s rozsahom do 3 100 vstupov/vystupov a poziarny
a plynovy varovny systém. Zakladny skelet lode tvori ocel' s celkovou
hmotnostou 300 ton. Plynové turbiny s umiestnené vo dvoch budo-
vach odolnych birke a poiaru s plochou 450 m2. Daliia dvojposcho-
dova ohfiovzdorn4 budova pre elektrické vybavenie ma plochu 290 m2.
Na palube je tiez ventila¢na veza a potrubné mostiky. Systém kirenia,
ventilacie a klimatizacie sa sklada z dvoch 250 kW vykurovacich zaria-
deni pre budovu s plynovymi turbinami, jedného 110 kW vykurovacie-
ho zariadenia pre hlavni budovu a 180 kW chladiacej jednotky pre
hlavn budovu.

Vystavba ¢lna v strucnosti

Divizia ABB PS&S (Process Solution&Services) v Milane bola zodpo-
vedna za inziniering, zaobstaranie, zhotovenie a sprevadzkovanie celé-
ho energetického modulu, zatial co Rolls-Royce dodal $tyri kompletne
zmontované a odskusané turbogeneratory.

Urcenie dimenzie klu¢ovych komponentov trupu prebehlo pomocou
Struktdrovej analyzy po zohladneni mozného dynamického zatazenia
pri navigacii na mori. Drahy kablov a potrubnych vedeni sa stanovili po-
mocou modelovania v 3D, ktoré poskytlo tdaje aj pre vyrobu potrub-
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nych dielov a drziakov. Na vyvoj vsetkych technickych
detailov bolo dovedna potrebnych 100 000 pracovnych
hodin. Stavbu ¢Ina mala na starosti skiisena a vyborne vy-
bavena spoloénost Malta Shipyards Ltd (MSL).

Vyroba trupu prebiehala v sekciach a vychadzala zo standardizovanych
ocelovych platni, ktoré sa skladali dohromady vo vlastnom suchom do-
ku maltskej spolo¢nosti. Konstrukéné prvky sa predpripravili vo vyrob-
nej hale a transportovali na findlnu montaz do suchého doku. Cely vy-
robny proces sprevadzali skusky nezavislej institicie Det Norske
Vertitas (DNV) $pecializujlcej sa na identifikaciu, posudzovanie a pora-
denstvo v oblasti riadenia rizika firiem. DNV napokon udelila formalny
certifikat Statement of Compliance, ktory hovori o tom, Ze kvalita vy-
hotovenia zodpoveda medzinarodnym Standardom.

Vntri ¢Ina sa v Specialnych oddelenych ¢astiach nachadza vyse 190 km
silovych a datovych kablov a vSade na plavidle si zaroven rozmiestne-
né poziarne hlasic¢e a detektory plynu, ktoré zabezpecuji nepretrzité
monitorovanie. Tie st prostrednictvom Specialnych panelov prepojené
na hlavny riadiaci systém a okamzite uvadzaju do chodu zodpovedaju-
ce prostriedky v pripade vyskytu poziaru alebo plynu. Po mechanickom
zlozeni prebehli v decembri 2006 Gspesné testy na mori, aby sa po-
tvrdila stabilita navigacie plavidla. Testy opét odobrili medzinarodné
agentury, ako DNV a Noble Denton. Bezpeénost bola pocas celého
projektu a obzvlast v dokoch na Malte najvyssou prioritou. Na zadiat-
ku projektu sa stanovil odvazny ciel vyhnut sa akymkolvek pracovnym
urazom. Po absolvovani 500-tisic pracovnych hodin bez jedinej nehody
a prestojov vo vyrobe (LTI) sa tato méta oslavila drobnou cereméniou
za pritomnosti predstavitelov maltskej vlady. Z celkovych 900 000 od-
pracovanych hodin sa prva nehoda vyskytla az po 700 000 hodinach. K
bezpecnosti sa pristupovalo velmi zodpovedne prostrednictvom Skole-
ni a testov HAZOR SIL a SAFOP, ktoré absolvovali vetky osoby po-
dielajuce sa na projekte vratane externych poradcov.

Cely dizajn sa navrhol v stlade so smernicami ATEX a SOLAS (Safety
Of Life At Sea — medzinarodny $tandard pre bezpeénost lodi), aby sa
zabezpecila pasivna ochrana pred ohfiom. Okrem toho plavidlo plno-
hodnotne zodpoveda prislusnym normam lodnej dopravy.

Vysledkom je plavajica elektrarefi spifiajuca najvy$sie bezpe&nostné
Standardy a najprisnejSie poziadavky na ochranu zivotného prostredia.

Kritické aspekty

V priebehu projektu bolo potrebné zvladnut niekolko vyziev, aby sa po-
darilo splnit ciel' efektivnej integracie réznych systémov do jednej
funkénej jednotky pri sibeznom dodrzani pozadovanych priemysel-
nych a bezpecnostnych Standardov. Pri urcovani dimenzie, umiestneni
a konfiguracie vybavenia a systémov ¢lna na tazobnom poli Kashagan
tak bolo potrebné zohladnit isté poziadavky Standardov. Pritom sa
uplatnili postupy 3D modelovania, ktorym sa verifikovali rozhrania me-
dzi réznymi oblastami a prekrytia rozliénych systémov. Toto modelo-
vanie sa pouzilo aj na stanovenie efektivnheho usporiadania a smerova-
nia potrubného vedenia a kablov. Priebezne sa 3D modelovanie
nasadzovalo aj pocas fazy montaze.

Daliiu vyzvu predstavovali transportné obmedzenia cez kanaly, ktorymi
sa ¢In prepravil k lozisku Kashagan. Hoci bolo plavidlo zmontované do
svojej finalnej podoby a dokladne otestované, niektoré komponenty sa
po zaverecnej skiske museli v doku na Malte docasne demontovat.

Plavidlo sa mechanicky poskladalo a predkonfigurovalo v marci 2007.
V aprili sa pokrstilo menom Lady of Victories a odovzdalo sa prevadz-
kovatelovi loziska Agip. Tato plavajuca elektraren bola oficidlne pred-
stavena 22. aprila 2007.

Prevzaté z ABB Review, ¢. 1/2008.

Francesco Gentile

ABB PS&S S.p.A
Sesto San Giovanni, Milano
e-mail: francesco.gentile@it.abb.com

[ AT&P journal 10/2009




