Perspektivni metody
suSeni pevnych paliv

PROC suseni pevnych paliv ?
m zvysSeni vyhfevnosti
m snaz8i vznécovani
m spalovani pii vyssi teploté
= mensi objem spalin
m mensi kotel, EOP a ventilator
mniZsi vlastni spotfeba

Klasickd metoda suSeni horkymi spalinami
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Energeticka naro¢nost suseni

je znacna

VétSina dodané energie se ztraci

Priklad

pfi obsahu vlhkosti v uhli W =0,3
ztrata Cini pfiblizné 6 + 8 % tepla v palivu

Mechanicko tepelné odvodiovani ( MTE )
= lisovani za zvySené teploty

= vys§i teplota snizuje energetickou naro¢nost lisovani

= dosazitelny koneény obsah vody 22 az 25 %
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Mechanicko tepelné odvodiovani ( MTE )
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Mechanicko tepelné odvodiovani ( MTE )

= vyhledova realizace projektu v Australii kolem r. 2030

Heating surface cleaning system

Heating surface pass
MTE-Heat exchanger
~— Pulverizer

MTE-Press
ESP.

Oteviena parni bubnova suska
= klasické feSeni pro briketarny — palivovy kombinat Viesova
= uhli se privadi do trubek shora a posouva se rotaci bubnu
= syta pary kondenzuje v mezitrubkovém prostoru

mokré uhli

vzduch + odsusena

vysuSené uhli
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Fluidni suSeni odpadnim teplem (WTA) Fluidni suSeni odpadnim teplem (WTA)
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Potencialni zlepSeni G¢innosti
bez vyuziti tepla brydové pary

Potencialni zlepSeni u¢innosti
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Vyhody principu WTA :
SUrové i+
= mensi a levngjsi kotel e
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= vyssi ucinnost kotle > ﬁ——\
= zvySeni ucinnosti vyroby elektiiny AN
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c s studeny
» ckologicky pfinos — s
napajeci
» suSeni ohfatym vzduchem
n teplo se ziskava z chladici vody za kondensatorem
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Fluidni suska Coal Creek

prototyp o vykonu 112,5 t/h susi uhli z W =38 % na W =29,5 %
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Fluidni suska Coal Creek

Zvyseni ucinnosti kotle cca 0 2,6 %
Provozni ptinosy
snizeni nakladd na palivo

snizeni nakladi na ukladani TZ

snizeni poplatktli za emise

snizeni vlastni spotieby (ventilatory, mlyny)

uspora chladici vody

snizeni nakladi na opravy mlynt

zvy$eni disponibility mlynt

Vlastni spotieba susky mtize prevysit uspory ve

vlastni spotfebé elektrarny
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SuSeni dfevni $tépky

« susSeni biomasy v Plzenské teplarenské

kapacita 14 t mokré $tépky za hodinu.
délka 20,0 m
sitka 4,0m
vyska 2,5m
vyska vrstvy suSeného paliva 1,5m
doba zdrzeni §tépky 8 hodin

snizeni obsahu vody z 50 na 20 %

CCS-U

carbon capture and storage - utilization
zachycovani a ukladani - vyuziti CO, ze spalovacich procest

Zakladni metody

= pre-combustion — odstranéni C (CO,) pied spalovanim =>
vodikové technologie

= post-combustion - odstranéni CO, ze spalin

= oxyfuel — spalovani s kyslikem
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Pre-combustion

m Zachyceni uhliku ve formé CO, pied spalovacim procesem
(IGCC — integrovana paroplynova zafizent).

zplyhovani uhli,

konverze CO na CO, reformingem vodni parou,

Cisténi plynu

separace CO,

,,zbyly* plyn obsahujici pfevazné H, je spalovan

air

air
0z

L2

(el corversion ] sopars veraion ——*L1e 9as |
conversion separation conversion

power COz

Post-combustion

» zachycovani CO, ze spalin po spalovani paliva
vzduchem ve spalovacich zafizenich

air

conversion separation

power CO»
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Oxyfuel

m spalovani s kyslikem
fuel

energy

- air
separation

| Nz COz

4 —D-{ power
conversion

Metoda pre-combustion

water vapsur
{and excens sir)

o SHBON

dionige -

resskbelédd carbon gioxide +
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7 eamon glenide
prev

m zatim ve vyvoji — feSené problémy

m vysokoteplotni ¢isténi plynu
m separace CO, z plynu
= vyuziti syngasu 26
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Metody post-combustion

m Absorbéni procesy = vypiranim kapalnym absorbentem
m fyzikalni a chemické (rozpoustédlo nebo chemicky reagent)
= Adsorp¢ni procesy = adsorpce na povrchu tuhé latky
n fyzikalni a chemické
n fyzikalni sorbent — aktivni uhli, molekulova sita atd.
= chemicka vazba — CaO, NaOH a dalsi
» Fyzikalni separace, napf.:
= membranova separace,
= kryogenni separace
= Biologicky zachyt — fotosyntéza
= klasicka = fasy (obrovska plocha)
= nov¢ zakotvené enzymy, nanocastice
= Nové vyvijené metody
= nova ¢inidla (ab- a ad-sorbenty)
m clektrochemické metody
= Ca looping
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Metody post-combustion

= Nejcetnéjsi nové postupy vyuzivaji jako absorpéni
¢inidlo rizné AMINY — hlavni problémy
= degradace kyslikem
» degradace SO,
» degradace NOx
= korozivnost, toxicita
n drahé
= Variantu predstavuje pouziti AMONIAKu — hlavni
problémy
» korozivnost
= toxicita

n tékavost
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Ptiklad aminové metody
m Pilotni zatizeni RWE

€O, loan
fluo gas co,

Proscrubber

Fiue gas
(atter FGD)

Flue gas cooling
and
$0,-pre sorubbing

e—

regeneration
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Ptiklad aminové metody

Spolecnost AkerSolution -
aminova vypirka s reagentem S26
= 6 pilotnich jednotek s vice jak
50 000 hodin provozu
= Cistota CO, az 99 %.
= Spole¢nost vyviji novou
modularni jednotku o kapacité od
10 000 az 100 000 t CO, za rok.

Spole¢nost Compact Carbon

Capture AS - aminova vypirka

= Pilotni jednotka k dispozici

= Spolec¢nost planuje postaveni
jednotky o kapacité az 100 000
tun CO, za rok.
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Ptiklad aminové metody

Spole¢nost CO, Solutions Imt. - absorpcni metoda na bazi enzymii
(carbonic anhydrase)
= Solvent netoxicky, nekorozivni a s nizkou degradaci na zne€istujici

latky
m Desorpce pii 80°C (u aminit 140°C a adsorpéni metody az 180°C)
= Cistota CO, a2 99,5 %
» Komer¢ni jednotka az 30 t CO, denné.

Ptiklad adsorpéni metody - pevné sorbenty

Spole¢nost Inventys

= Pevna vrstva tvorena aktivnim uhlim
m Technologie pod nazvem VeloxoThermTM
= Rychlost cyklu az 60 s

= Cistota CO, az 95 %

VeloxoTherm™ CO, Capture Process

Structured Adserbent

Rotary Embodiment
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Ptiklad membranové technologie

Spole¢nost Air Products - spoluprace s NTNU Trondheim
Cistota CO, v&tsi jak 90%

Jedna o dvoustupiiovou membranovou separaci pomoci
PVAm (polyvinylamid membrany) s FSB (pevnym
nosi¢em/elektrolytem, tj. fixed side carrier) vyrobenou
v modulu s pevnymi vlakny

= Vhodna pro mensi vykony
Zatim ve vyvoji

Piehled dostupnych technologii
post-combustion

Hodnotici parametr/Spole¢nost Al apture | ('0.2 Inventys | Air Products
Solutions .
=3 9 7-8 7

CO

2 ANO ANO ANO ANO

(=130°C)  (~130°C)  (~80°C)  (~180°C) NE
Spotieha ANO ANO ANO ANO ANO
SP (nizka) (nizka) (nizka) (nizka) (stfedni)

S I ANO ANO ANO ANO ANO
¥ P (stiedni)  (stfedni)  (stfedni)  (nizkd) (vysoka)
Provozni zkuSenosti ANO* NE ANO ANO ANO
Provozni naklady (spotFeby médif) [ stredni nizké nizké  velmi nizké
" modul 2522273 az273  1ax30 30223000 tn’;zvfh'ycf)sr/g
tCO,/d 1CO,/d 1C0,/d 1€ML 060 Covd)
Oxyfuel Metoda oxyfuel
= vyhody
- K = vysokd koncentrace CO, ve spalindch zjednodusuje jeho
1 &0 ... separaci a zvySuje jeji i¢innost
oxy-Boiler } .
g [ = komplikace
Desulphurization  Fge
Separation Flue Gas Condenser ’ r
Unit = vyroba kysliku

- nuntﬁ?n‘;nun‘on ‘ =7
= 'l 'I |

Fly ash

End product
with sulphur
Gan/G48 Hester
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n piili§ vysoké teploty pii spalovani a maly prutok spalin — fesi
se zna¢nou recirkulaci spalin
= materialové problémy a tvorba usad u kotle
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Doprava k uloZisti
= moznosti

= komprese do
nadkritického stavu

-'Qmmm

a doprava potrubim
w  Majpr GO, pont
o 4
m zkapalnéni a = onm
v Osias

doprava v cisternach
= centralné planovano
ale zatim :
nedofeseno i

o Vel
Ukladani — vyuziti CO,
» ukladani pod zem
m vytézena loziska
ropy a plynu
m porézni geologické
struktury -
akvifery
= vyuZiti
= jako pramyslovy
technicky plyn
= ve sklenicich

= materialové
problémy a tvorba

usad u kotle
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Primyslové vyuZity CO, - dnes

B EOR a dalsi procesy v ramci zpracovini ropy a zemniho plynu — (30 — 300 Mtpa)

B Vyroba amoniaku/mogoviny (5-30 Mtpa)

B Potravinaisky primysl (vyroba vina, zpracovani, uchovani a skladovani jidla, vyroba
bezkofeinové kavy, vyroba perlivych vod atd.) (1-9 Mtpa)

B Ostatni vyuziti (< 1 Mtpa) — Farmaceuticky pramysl, uprava vody, skleniky, vyroba
zeleza a oceli, svafovani, solvent ¢i chladici plyn, vyroba pneumatik, elektronickych
soudastek atp.

Potencialni vyuZiti CO, — v blizké budoucnosti /TRL5-6

B ECBM - Enhanced coal bed methane recovery (30 — 300 Mtpa)

B Kultivace fas pro dalsi vyuziti (farmaceuticky pramysl, potravinasky, biopalivo) — (>
300 Mtpa)

B Teplonosné médium v EGS — Enhanced geothermal systems (5-30 Mtpa)

B Vyroba polymeri (5-30 Mtpa)

B Mineralizace (Stavebni, potravinai'sky, chemicky primysl) — vyroba CaCO;, MgCO4
(>300 Mpta), vyroba jedlé sody (< 1 Mtpa), vytvrzovani betonu (30 — 300 Mtpa),

B Vyroba plynnych/kapalnych paliv/latek (pfima metanolova syntéza, tzv. obnovitelny
metan/metanol >300 Mtpa, vyroba kyseliny mraveéni (> 300 Mtpa), rist
mikroorganismti produkujici latky na bazi paliv (> 300 Mtpa) atp.

Repowering

» jde o modernizaci provozovanych uhelnych
elektrarenskych zatizeni pfedfazenim spalovacich
turbin pred existujici dominantni parni ob&h

» principialné by bylo mozné repowering fesit nékolika
zpusoby a to jako

m site repowering — z piivodniho zdroje je zachovan pouze
chladici okruh, zbytek nahrazen paroplynovym zafizenim
combined cycle repowering — stavajici kotel nahrazen kotlem
na odpadni teplo, krery produkuje paru pro pivodni parni
turbinu

hot windbox repowering — vystup horkych spalin z plynové

turbiny je zaveden do stavajiciho uhelného kotle

feed water repowering — vyuziti odpadniho tepla pro ohfev

napajeci vody

» paralel repowering — vyuziti odpadniho tepla pro vyrobu
pary, ktera se zavede do stavajici turbiny
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Site repowering
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Site repowering

Vyhody

= snizeni investi¢nich nakladt na stavbu paroplynového cyklu
diky zachovani systému chlazeni (chladici véze,
kondenzatory),

= vyssi tepelna Gcinnost paroplynového cyklu nez ptivodniho
parniho cyklu,

= rychlé najeti bloku na plny vykon — pouziti jako $pickovy
zdroj

Nevyhody

= pokud jiz nebyla pfivedena plynova pfipojka nutnost jejiho
vybudovani,

» zvySeni vyrobni ceny 1kWh elektrické energie z divodu
nahrazeni uhli zemnim plynem
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Combined cycle repowering
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Combined cycle repowering

m Opatieni zvysi instalovany vykon bloku o 150+200%.

» Vhodné pro starsi energobloky s elektrickym
vykonem do 250 MW a tlaku pary do 12,4 MPa

Vyhody

= velké navySeni instalovaného vykonu

Nevyhody

m zvySeni vyrobni ceny 1 kWh elektrické energie z
divodu nahrazeni uhli zemnim plynem

= vysoka cena instalovaného vykonu
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Hot windbox repowering
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Hot windbox repowering

= navyseni instalovaného vykonu muze dosahnout
hodnoty 25%

m varianta je vhodna pro bloky s vyssi tepelnou
ucinnosti v pivodnim stavu

» tepelnd ucinnost obéhu se zvysi o 4-6% vici

Vyhody

m zvySeni tepelné ucinnosti — Gspora uhli
m snizeni mérnych emisi skodlivin

» zlepSeni regulacni schopnosti bloku
Nevyhody

m technicky velmi komplikované feseni
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Feed water repowering
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Feed water repowering

= feseni je vhodné pii pozadavku na dodate¢nou regulaéni kapacitu
= zakladnim zatiZeni vyuzivame ptvodni parni cyklus
= pii odbérovych $pickach se ptipoji spalovaci turbina a ta pokryje potiebné
navyseni vykonu

= navyseni instalovaného vykonu je na urovni 15%
m zlepSeni tepelné u€innosti parniho ob&hu pti provozu spalovaci
turbiny je na Grovni 6%.

Vyhody

= technicky jednoduché feseni navyseni vykonu
= investi¢né nenarocné

= zvyseni tepelné uéinnosti

Nevyhody

= nutnost instalace vyménikt spaliny — voda
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Paralel repowering

49

Paralel repowering

= vykon paroplynové ¢asti je limitovan maximalnim
prutokem pary stavajici parni turbinou

Vyhody

= navyseni instalovaného elektrického vykonu

» sniZeni spotfeby uhli

Nevyhody

m omezené mnozstvi pfidavné pary, které mizeme piivést
do parni turbiny
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Porovnani jednotlivych variant repowering

metoda narust Ginnosti | cena inst. vykonu | narust vykonu
[%) [USD/KW] [%]
SR - - -
CCR 12 450 - 750 150 - 200
HWR 4-6 150 - 250 25
FHR 6 75-110 15
PR - - -
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