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Zakladni koncepcni
otazky projektovani
elektraren
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INVESTICE DO ROZVOJE ¥ZDELAVANI

e haburercenchopnont

Technicka optimalizace
vstupnich parametrd R-C cyklu

Vysledek vypoctu: - pro idealni R-C cyklus

* srostouci teplotou 77, roste

* srostoucim tlakem 77, roste
Vliv termodynamickeé ucinnosti na 7 (vliv
expanze v mokré pare u koncovych stupnd)
RC " Mia g = I 5
- u¢innost se zhorsuje linedrné
Zavér: 1) s rostouci teplotou 75 roste
2) vliv tlaku neni jednoznacny

s ristem tlaku roste podil expanze v mokré

pare — Ize fesit prihfivanim -
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Teplota pary
tp 1. - UtT
(p,,: konst.)

-7 T }NI‘L
HT (izobary v i-s nejsou rovnobézné) - M, d
xT - doba Zivotnosti koncového stupné turbiny T; T— N, &

} Mpvi —>N,, 1 — menéi zafizeni

Je zfejmé, Ze teplota pary by méla byt co
nejvyssi, ve skutecnosti je limitovana
materialem teplosménnych ploch
Provozni hledisko :

tpT: 1) vétsi pravdépodobnost vzniku

poruch — spolehlivosty .
2) provozni pruznost { /./
3) Zivotnost ¥ ’ ,,</

Tlak pary

z Uvodniho rozboru vyplyva, ze existuje urcity
optimalni tlak, kdy je 77; maximalni
zvyseni tlaku nema linearni vliv na velikost (cenu)
zarizeni

napf. hmotnost vyparnikového systému kotle
pro12 MPa — 65t
pro24 MPa — 72t
S rostoucim tlakem se zvétsuje tloustka stén
pouzitych komponent, coz se negativné odrazi na
provozni pruznosti zafizeni.
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Ucinnost technologii na bazi vyuZiti uhli

90 % - T

Klasicke parni elektrarny

Carnotiv obéh = teoretické maximum
Technologie NI = v r v, . v
0% Pro zvySovani ucinnosti se u tradicni
Plan //" v Jv , . ’ v
viswn |~ osvédcené technologie parniho obéhu
70 % = v v . v s v ,
P | e inogro Y pouzivaji vSechna carnotizacni opatreni:
60 % / ] r —] o} f °
/ ’ e intenzifikace parametrd
| P, - o 3 lakawm spalo *admisnich - zvySovani tlaku a teploty
/ .W‘ iF *emisnich - snizovani protitlaku
40 %
<k e *opakované prehfivani pary
i = *regenerani ohfev napéjeci vody
odsifeni + DFE:JS;”'Y
i , ochifeni + DENGX
200 °C 400 °C 600 °C 800 °C 1000 °C 1200 °C 1400 °C 1600 °C -gf \\‘h -
ZpUsoby zlepSeni U¢innosti elektraren Vyvoj Gcinnosti némeckych elektraren
18 28
_ 15 || m—jinnest f——
=R . P e _ .
A £ £
s / ) g ® /7 o §
. — i B, /
é ! _ // “ g 2 ,/ —F £
I . []
Ul el ml S
U Einnost wla10 12 415 | a18 | e25 426 e28 437 443 . ~
Zvygen wf| o 05 08 |o2s| 20 02 05 20 13 — — - —
Tlak pary bar] 250 250 250 250 250 300 I 300 300 300 2 ; i - »73 :;;
Teplota napajeci vody *C | 260 280 | 280 | 280 | 280 | 280 300 s ” " ;53
y | s30 | 530  ss0 | se0 [ se0 00
C| s40 $540 560 $60 s60 0.04 0.038 0.028/0.034
r] 0,047 0047 0,047 | 0,047 | 0,047 x x x -
T ta sp. = 130 130 130 128 125 S S 5
1iné %| o [] 0 [] TI 2 2 2 2 . “x10 £x10 *10 !

Dosazeny stav ivyhled

Standard - starsi podkritické i nadkritické bloky s primérnou
Cistou ucinnostiv Evropé n,.;,=0.35.

Stavajici Spicka ,Generace 600" s tlakem kolem 30 MPa,
dvojnasobnym mezipfehfatim a teplotamiostré paryi
prehratych par az do hodnot tésné nad 600°C.V zavislosti na
ostatnich parametrech se Cist4 Ucinnost pochopitelné méni,
ale dosazeny b Il% hodnoty azZ 1),,¢,=0.50 - pro zemniplyna
0.% - pro uhli. 2/ ezni parametry této generace jsou patrné

33MPa/610 C)

Aktualnivyvoj ,Generace 700" (AD700 Project -start 1998,
ocekavana realizace ?2?) 5 tlakem dogé—3z._5 a,. L
maximalnimi teplotami pary 700-720°C a cistou ucinnosti az
Nnetto=0-54-

Vyhled sméfovany na obdobi po roce 2020 ,Generace 800" s
maximalni teplotou pary v oblasti 800°C a Cistou Ucinnosti
VyS8iNeZ N;ey0=0.55.

AD 700 —tepelné schéma
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~Generace 700

Phase 58] 57 oz[o3[o4[os[oeo7]os[os[ 1o 11]12]13]14]

14 [conceptual feas

1B |Material property demonstration

24 |Basic design for Phase 3

2B |Material property demonstration

3 |Large test facility and test programme

4 |Consctruction of demeonstration plant

S |operation of demonstration plant

6 |Feedback to partners

COMTES 700

* 3.faze projektu AD700
* testovacizafizeni12 kg/s na elektrarné Scholven F Gelsenkirchen

from
Injection
410°c
2bu - 610°C 08¢ 1 z1o0ar
from SH1 Turbine o SH4

Inbet Header Iﬁ |j,l/_‘ - Vaive :«'l:;’
— I} L4 U
Membrane Wall  Superheater a10°c
44 bar
Mass Flow ~ 12 kg/s o Rehoater 1
Outlet Header

Technologie soucasnych uhelnych elektraren

Realizované nadkritické bloky
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Share of supercritical plants in coal-fired power generation, %
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Realizované nadkritické bloky

« Eemshaven, under construction,

Australia « Kogan Creek, 2007, 750 MWe Netherlands 2075, 00 M
Canada « Genesee Unit 3, 2005, 450 MWe South Africa | « 2011-15, 6x800 MWe

+ Waigaogiao, 2008, 2x1 000 MWe « Berezovskya, 2011, 800 MWe
oha = Yuhuan, 2007-08, 4x1 000 MWe Russi « Novocherkasskaya, 2012, 330 MWe,

ina + Under construction, ~50 000 MWe ussia B
« Planned by 2015 - >110 000 MWe + Petrovskaya, 2012-14, 3800 MWe
« Niederaussem, 2003, 1000 MWe,
« Sipat, 2007-09, 3x660 MWe Lonke
wpat, -9, « Walsum, 2010, 750 MWe

« Barh, 2009, 3x660 MWe o s e p——

India » UltraMega Projects — 2012, Germany o acIon ”

2x1100 MWe, largest lignite-fired
USC units

« Hamm, Under construction, 2012,
2x800 MWe

5x4 000 MWe plants; unit size
660 MWe or 800 MWe

2008, 545 MWe, 890 MWe
Oak Grove, Texas, 2009, 800 MWe
Oak Grove, Texas, 2010, 800 MWe | Poland
Under construction, 2009-12,
6 500 MWe

Lagisza, 2009, 460 MWe, CFB

United States + Belchatow, 2010, 833 MWe

B

« Tormevaldaliga Nord, 2010,
haly 3x660 MWe Korea
« Planned by 2015, 3x660 MWe

.

Tangjin, 2006, 2x519 MWe
« 2008-10, 5X500 MWe, 2% 870 MWe

Mexico « Pacifico, 2010, 700 MWe

Schéma elektrarny Nordjyllandsvaerket blok 3
dvoji prihfivani pary
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Zvyseni Ucinnosti elektrarny podminéno
vyvojem novych materiald

= Viyvoj materiali Zlep$eni komponent
2 [
Viyuziti
49 300 bar --ndpad-
700 °C o Tiakove i,
48 720 Usinnost atiaty, 1o
pami  ylasini 1P
= Dvol i
300 bar )l turbiny - spotieba
= 47 fii-
% 625°C piihf
2 285bar gynec vani
£ 46 270bar 600°C
] ss0-c e20°c [
E ) 800 °C
o 250
bar
- 540°C

43

Jmenovity vykon : 700 MW
lak v kondenzatoru : 40 mbar

42

41

NF616 NF12 Ni-based
alloy

X20 P91

* Zakladni elekirama

Materialy
Tloustka stény sbérné komory prehfivaku
l::': SH outlet pressure i.D. = 200 mm
100 {260 bar L. n =4
o I R
T X20CMov 21
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30
20 }
550 6580 670 680 580 600 610°C620
SH outiet temperature

SloZeni material0d na bazi Ni

Element| Ni Cr Co Mo Other
Material
625 63,5 Zil 5 0 9 6
617 52 22 12 9,5 4,5
C263 51 20 20 6 3
740 50 24 20 0 6

OCEKAVANE OBLASTIP ARAMETRUPARY USC BLOKU
S DVOJITYM MEZIPREHRIVANIM
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Vliv parametrl pary a material na tloustku
stény a prdmér potrubi ostré pary

Wall Thickness of Three Live Steam Pipes.
Output 400 MW and 2 Steam Lines in Parallel

Esbjerg 3
250bar/560/560° C

Nordjylland 3
290bar/580/580/580°C

ADV 700
375bar/700/720/720°C

Inner
Diameter =
255 mm

Inner
Diameter =
230 mm

X20CrMoV121
WT =58 mm

P91
WT =60 mm

Super Alloy
WT =42 mm




