Vyuziti odpadniho tepla spalin

Cilem je dochladit spaliny pod teplotni Giroveti, s niz
bézné opousteéji kotel, tedy fadoveé pod 150°C. S tim
jsou spojeny dva zasadni problémy :
n teplota v dochlazovacim vymeéniku klesa pod uroven
teploty rosného bodu spalin
= pii volbé vysoké teploty napéjeci vody nelze jiz odpadni
teplo spalin v ramci klasické koncepce kotle uplatnit

Nabizi se tyto moznosti
= uplatnéni tepla z dochlazeni spalin v rdmci nizkotlakého
¢i vysokotlakého regenera¢niho ohievu napajeci vody
(NTO)
= uplatnéni tepla z dochlazeni spalin pro ptedehfev vratné
vody ze systému CZT

Systém uplatnéni odpadniho tepla spalin
v NTO

—» Regenerative Air Preheater
AWT — Flue Gas Heat Exchanger
DAWAVO —» Steam heated-Water-Preheater
KWT  —» Condensate-Heat Exchanger

DAWAVO

R 2°C

AH = rotaéni obfivék vzduchu, AWT = spalinovy vyménik, DAWAVO = ohivik vody topeny parou,
WT = ohfivik vody

Uplatnéni odpadniho tepla spalin v NTO a VTO
Systém LUBECO

Flue Gas
Bypass-Economizer

Steam/Water
Preheater

Water/Air
Preheater
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Systém LUBECO

AH = rotatni ohfivik vzduchu, LUBECO = obtok AH s obfiviky vody, WALUVO = vodni ohfivik vzduchu,
AWT = spalinovy vyménik, DAWAV O = ohiivik vody topeny parou, KWT = ohiivik vody

Zjisténé aplikace

Systém uplatnéni tepla z dochlazeni spalin v NTO
s pouzitim vyménik PFA byl aplikovéan na
nasledujicich zdrojich spalujicich hnédé uhli:

» Schwarze Pumpe, 2 x 816 MWel,

= Lippendorf, 2 x 933 MWel,

= Neurath, 2 x 640 MWel.

Vymeénik spaliny / voda z PFA




Posouzeni potencidlniho zvyseni ti€innosti ob&hu
vyuzitim odpadniho tepla spalin v NT regeneraci

Posouzeni bylo provedeno porovnanim nékolika variant:

= aplikace tohoto systému neovlivni t¢innost kotle, u vSech
porovnavanych variant bude uvazovan kotel s koncovou
teplotou spalin 170°C, tedy s ucinnosti 91,24 %
» vykon dochlazovaciho vyméniku s U vlasenkami z PFA
bude navrzen pro vykon
= 35 MW — dochlazeni spalin ze 170°C na 125°C
= 50 MW — dochlazeni spalin ze 170°C na 105°C

= teplo bude prevadéno do NT regenerace prostiednictvim
vnofeného vodniho okruhu, okruh bude pfipojen paralelné
vzdy pres dva NTO :
= pies 1.a 2. NTO — ohfev turbinového kondenzatu z 37°C na 104 °C
= pies 2.a 3. NTO — ohfev turbinového kondenzatu z 81°C na 129 °C

Q-t diagram pro pievod odpadniho tepla spalin
do 1. a2.NTO, vykon 35 MW

ELE 660MW, 35 MW heat recovery to 1. and 2. LPH
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Zména ucinnosti ob&hu a velikosti

vyhtevnych ploch

Varianta 1 2 3 4
200°C | 290°C | 290°C | 290°C | 290°C
bez | 35MW | soMw [ 3asmw | somw
dochlazeni | 1+2NTO | 1+42NTO | 2+3NTO | 243NTO

furnace %| -82 -8,9 -9.2 -9.2 -9,6
SH1b %] -12,5 -13.2 | 135 | -135 | -139
SH3 %| -15,5 -161 | -163 | -16.3 | -16.7
RH2 %] -20,8 214 | -216 | -21.6 | -22.0
SH2 %| -27.1 278 | -279 | -27.9 | -283
RH1 % | -40,3 410 | 411 | 412 | -4186
ECO2 %| 15,0 132 | 132 | 128 | 117
ECO1 % | 15,0 12,8 12,8 12,4 11,0
LUvVO %| -2.4 -4.8 -4.6 -5.2 -6.7
LPH % - 0.0 67,2 | 106,5 | 337.0
uéinnost bloku [% | 45,19 | 45,47 | 45,61 | 45,59 | 45,75

Vyuziti odpadniho tepla ze spalin biomasovych kotla

= spaliny biomasovych kotlii obsahuji minimum SO, a tuhych &astic

= nizka teplota turbinového kondenzatu ¢i vratné vody z CZT umoziiuje
spaliny ochladit az pod teplotu rosného bodu a vyuzit i ¢ast
skupenského kondenzacniho tepla ze spalin

= kondenzacni technika se dnes uplatiiuje zejména u kotlii na plyn

\_tpalnd eglo (111 %)

| vivomou (100%)
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Vyuziti odpadniho tepla ze spalin biomasovych kotl

= pro vyuziti odpadniho tepla Ize uzit
= dodatkovy trubkovy vyménik — musi byt z
nerezu
= sprchovy kondenzator — umoziuje ¢asteny
zachyt plynnych i tuhych emisi
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Vyuziti odpadniho tepla ze spalin biomasovych kotla
‘Vykon ziskany ve spalinovém kondenzatoru
= teplota spalin za kotlem 160 °C, a = 1,35
= obsah vody v biomase W =352a45 %

wkon pledany v kondenzi:

vihéeni spalin ve sprchovém

kondenzatoru => zvySeni TRB |\




Vyuziti odpadniho tepla ze spalin biomasovych kotli

zapojeni se sprchovym
kondenzatorem

spaliny

= potencialni zlepSeni ucinnosti
kotle az na 95 %

= podminkou je dostateéné nizka
teplota vratné vody ze systému

kotel

T (max. 55°C)
spalovaci .
vaduch ® Do komina 125 mgihim? , Kedle 250 mgnm?
ar o ~200°C
e ~5355°C #
—€
R

konde sty

= vyhodou je snizeni emise
TZL z 250 na 25 mg/Nm?
= nevyhodou je nutnost ¢i§téni  towe-wc o <
piebytecné vody — nutna

= filtrace

-
oty ik ze shé -5C |

= neutralizace

Sprchovy spalinovy kondenzator TDK

privod spalin

odvod spalin

rozvod
sprehové vody

cerpadla
sprchové vody

Jjimka
kondenzitu

Sprchovy spalinovy kondenzator TDK

3 sprchové sekce po
proudu spalin:

1. sekce QUENCH = 7] : ?

chladi spaliny k TRB a syti | r..
je vlhkosti g
sprchova voda stéka do
spole¢né jimky s 2.
sprchovou seKci, z niZ se
tez odebira sprchova voda
2. sekce - spaliny jsou
sprchovany vodou
zachycenou z jimky pod 3.
sekel

3. sekce — spaliny jsou

sprchovany vodou z jimk;
pod 2. sekci, ktera se pre: Taaie some
tim ochladi v deskovém

‘éjlzrrl{éniku pro ohtev vody z

Mk by ¢ prevdzke

Tiabes ji = #0804

Omezeni pfi uplatnéni spalinového kondenzatoru
» piili§ vysoka teplota vratné vody z CZT

m je-li teplota vrané vody vy3si nez 60 °C, je obtizné spaliny v
kondenzatoru ochladit pod TRB
= podminky Ize zlepsit uzitim
u tepelného Cerpadla
n zvlh¢ovanim spalovaciho vzduchu
= omezena moznost vyuziti vykonu spalinového kondenzatoru,
napf. u parniho kotle pro CZT nebo s TG bez CZT — nutno
vzdy peclivé zvazit
Kotel | lhorkovodni _parni |
kW 8000 8000
°C 130 250
MPa L7 L7

teplota vody z CZT °C 55 55
“C 625 105
t/h 101 116
kW 887 102

Snizeni teploty vratné vody tepelnym cerpadlem

parou pohanéné tepelné cerpadlo
m snizi teplotu vratné vody z CZT, ¢imz podpoii vykon kondenzatoru
» rekuperaci tepla z vratné vody zvysi teplotu vody pied parnimi ohiivaky

para z kotle

sprchovy
kondenzitor
M B voda do otopné
X p o | soustavy CZT
ventilitor H @,
tep. terpadio @
x I
M
. vratna voda

tiprava kondenzatu

Zatazeni zvlh¢ovace spalovaciho vzduchu

rekuperaci tepla Ize podpofit

zvlhcovanim spalovaciho i
spaliny

vzduchu
= spalovaci vzduch se ohfeje a pfidavnd
nasyti vlhkosti ve sprchovém ~ voda
zvIhovaci hotel
spalinov

= do kotle se tim rekuperuje
teplo z dochlazovace

= zvysi se teplota rosné¢ho bodu \/I N

spalin — v dochlazovaci lze i
—— 0 [.

ziskat vice tepla na vyssi
teplotni arovni

i o " e |
5 - Fuel moisture 50 % —_
gw - Flue 083 0,2 4.5% htova
1 ke spalovaci vzduch
30
g1 ©
# 201
I o plebytek
‘0{ & kondenzatu
- I =~ — 0
z 2 40 60 80 100 120 140

Flue gas end temperature, ‘C




Zarazeni zvlhcovace spalovaciho vzduchu

» sprchova vody ohfata v kondenzatoru projde vyménikem, kde se
ochladi a ¢ast svého citelného tepla pfeda do vratné vody z CZT

» z vyméniku je vedena do sprchového zvlhcovace spalovaciho
vzduchu, ktery je nasavan z okoli

m spalovaci vzduch se ohieje 0 20 az 30 °C, pficemz ¢ast vody se

odpaii a zvysi jeho vlhkost
m ochlazena sprchova voda ze zvlh¢ovace je pouzita pro sprchovéani
spalin v kondenzatoru
» ocekavanym benefitem tohoto feSeni je
» rekuperace tepla ze spalin do vzduchu

= zvyseni teploty rosného bodu spalin, takze z kondenzatoru bude odchazet
teplejsi sprchova voda, coz zlepsi podminky pro pienos tepla ve vyméniku
CZT a ptispéje ke zvyseni jeho vykonu.

Zatazeni zvlh¢ovace spalovaciho vzduchu

spalovaci vaduch pdra
do kotle
para z kotle
vaduchow vihiovat @
ventilitor spalovaciho vaduchu
sprehovy
kondenzitor x
recirkulatni ventilitor lﬂ I 1
@ ©
® vratné voda
.
kondenzét do Gpravny
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Zarazeni zvlh¢ovace spalovaciho vzduchu

kotel + spalinovy kondenzétor kotel + spalinovy kondenzdtor + zvlhéovag vzduchu

o
N e

wikon do CZT

\ saomw

Zatazeni zvlh¢ovace spalovaciho vzduchu

priklad zvlhéovace spalovaciho vzduchu — vyska 8,5 m, pramér 3,5 m,
vaha 5,7 t, mat. AIST 304/316

Zarazeni zvlh¢ovace spalovaciho vzduchu

Pozitiva

m zafazeni zvlhéovade spalovaciho vzduchu v kombinaci se sprchovym
kondenzatorem spalin 1ze dosahnout vyznamného zvyseni vykonu
dodavaného do soustavy CZT nebo tspory paliva

m Ize docilit zvySeni teploty rosného bodu spalin o 3 az 5 °C, coz umoziiuje
vyuzit energeticky potencial spalinového kondenzatoru i pfi vyssi teploté
vratné vody

= navlhéeni spalovaciho vzduchu jen mélo ovlivni provozni parametry kotle

Negativa

= navlhéenim spalovaciho vzduchu dojde ke snizeni spalovaci teploty s
potencialnim rizikem zhor$eni kvality spalovani a zvySeni emise CO

= zvySeni vlastni spotieby elektfiny

Vlh¢eni spalovaciho vzduchu u plynového kotle

» za kotel je zapojen
kondenza¢ni vyménik |~ T _— topnd voca oT
pro dochlazeni spalin,
ktery ohfiva vodu na
teplotu cca 45 - 50 °C

» vodou se sprchuje
spalovaci vzduch,
ktery se ohfeje a
navlhci

spalovaci vaduch

&

= kromé rekuperace d
tepla a zvySeni TRB
je pozitivnim efektem
snizeni emise NO, az (- ¥
080 %

amkow viminik




Vlhéeni spalovaciho vzduchu u plynového kotle

m efekt vlhceni spalovaciho vzduchu

ba plynu(m3/s)

rozdil (%)

spotfeb

Perspektivni metody
suSeni pevnych paliv

PROC suseni pevnych paliv ?
mzvySeni vyhfevnosti
m snaz$i vznécovani
m spalovani pii vyssi teploté
= mensi objem spalin
m mensi kotel, filtr spalin a ventilator

vy

m niz$i vlastni spotieba
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Klasicka metoda suseni horkymi spalinami
Uzavieny mleci okruh

zasobnik

uhli
1¢ spaliny (900 °C) /‘

spadova
suska horaky

vzduch

>
SPALINY + BRYDY

m—AWw=ZTITO
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Energetickd narocnost suseni
je znacna
VétSina dodané energie se ztraci
Piiklad
pti obsahu vlhkosti v uhli W= 0,3
ztrata Cini pfiblizné 6 + 8 % tepla v palivu

Pokud se podafi pro odstranéni vody z paliva
pouzit odpadni teplo, zvysi se vyuzitelny
energeticky obsah paliva
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Oteviena parni bubnova suska
= klasické feSeni pro briketarny — palivovy kombinat Viesova
= uhli se pfivadi do trubek shora a posouva se rotaci bubnu
= syta pary kondenzuje v mezitrubkovém prostoru

mokré uhli

vzduch + odsusena
para

vysu$ené uhli
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Fluidni suSeni odpadnim teplem (WTA)

s kompresi pary
_I Rawr lignite 0-80 mm Ek ‘-;J’:\m:‘
. Y? A @
prene sy =
e o
o

30




Fluidni suSeni odpadnim teplem (WTA)
s kondenzaci pary

i san W
Dry lignite
for heating Dry Hignite milltng 4‘9 iAok

Condensate
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Parni fluidni suska na hnédé uhli

zvyseni ucinnosti dle RWE

Zvyseni Gcinnosti v zavis losti
[na vstupni vihkosti surového uhl

Zvyseni Géinnosti (%)

Obsah vody (%)

45 50 55 60
Stfedoném ecké| LuZické
HU HU |
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Porovnani klasického suseni s WTA Vihod .. TA
Integrated Boiler Predrying Boiler y 0 y prlnCIPU W
milldrying —— (WTA) —
E L. Heatiny E L 7 e
ing steam = mensi a levngjsi kotel
3 Flue gas | fromturbine bleed 3 Flue gas ]
1000°C hy ol HpAE| -y for Boiler e idi $81 0ci
Hineh Ol !‘" — ey | Fuidont- I m vyssi Gcinnost kotle
P fow = zvySeni ucinnosti vyroby elektiiny
ignite ' . v , , 7 r
il ii m jednodussi parni turbina — mensi NT dil
Dry lignite l
+flue gas 2 r v ’ ¥ 1
+vapour Condensate Dy lignite = vyznamné sniZeni spotfeby chladici vody
= suseni horkymi spalinami » ckologicky pfinos
m vede k velké exergetické ztrat¢ => zhor$eni u¢innosti
m para se dostava do kotle => zvétSuje objem spalin
= suSeni parou WTA
= vyuZziva se nizkopotencialni teplo
= para jde mimo kotle k energetickému vyuziti => mensi kotel
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Aplikace kontaktniho suseni u biomasové teplarny

= je pouzita kontaktni suska otapéna nizkotlakou odbérovou parou

prehfats
para
spaliny Popis schématu:
1 2 3 4 1 parnf kotel s pfehFivakem
2 wysokotlaky dil turbiny
3 nizkotlaky dil rbiny
hé C)B 4 elektricky generdtor
u?;;\aau « - 5 kondenzétor
C) 6 Kendenzit 6 kondenzatnf éerpadio
7 suika pro sufeni biomasy
7 5 8 napdjeci Eerpadlo
topna 6 9 kondenzétor brydové pary
brydova péra
g P2
ctopnd g
koustava pmcked.
kondenzat
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Aplikace kontaktniho suSeni u biomasové teplarny

= je pouzita kontaktni suska otdpéna nizkotlakou odbérovou parou

36




Potencialni zlepSeni ucinnosti
m bez vyuziti tepla brydové pary ze susky

Relativni zvySeni vyroby elektfiny z biomasy

_ 150
04 018 148
L__ __L_ ‘ /7 E 140
038 —hruba Gginnost elektramy na biomasu 018 £ /
—— hrubé Uéinnost elektramy s regeneraci tepla / / o 135 /
036 — rozdil v hrubé Géinnosti / 014 o Z 120 /
03 / 012 % g- 125 //
FLEd — 01 E 5120 —
E 03 — / 008 E% .§ 1.15
= S ——— et — o
3 —— / B3 € 110 T T /
028 - 006 *% =
““(\\ © E 105 ! ! 1 !
026 3 004 M 2 160
0,24 R ' 01 02 03 04 05 0.6 07
hY ]
022 p——"] kY IS vihkost biomasy [-]
0.1 02 03 04 05 08 07 08
vihkost biomasy [-]
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Potencialni zlep3eni u¢innosti Aplikace kontaktniho suseni u biomasové vytopny
msS Vyuiitim tepla brydOVé péry ze Su§ky » topna voda se v kotli 0 30 az 40 °C nad pozadovanou teplotu
m biomasa se susi v kontaktni suSce otapéné topnou vodou
b » brydova para se vede do kondenzatoru pro predehiev vratné vody
=={&innost 3 vyuditim 100 % tepla brydove pary
oo GEinnost s vyutitim 80 % tepla brydové piry !opna- voda
Gtinnost s vyulitim 60 % tepla brydové péry
o —=hrubs iinnost obéhu se sulenim | 1
= —trubd tinncst parniho obihu bat sutent borkovodni sucha sugka
3 kotel biomasa
g 015 T brydovd " I
030 :
mokra
015 —_— biomasa CO)
kondenzat spotfebit
qmﬂ,)o 035 040 04S 050 055 060 065 éerpadlo Vra‘né Voda
politedni vihkost biomasy (1)
39 40
P Sani (1% ; SuSeni difevni Stépk
Potencialni zlepSeni ucinnosti PRy
« suseni biomasy v Plzenské teplarenské
15 - kapacita 14 t mokré $tépky za hodinu.
‘ —{cinnost kotle  ——{cinnost se susenim a kondenzaci ‘ . délka 20.0 m
1,00 = Siika 4,0 m
vyska 2,5m
Lo vyska vrstvy suseného paliva 1,5m
: ) = doba zdrzeni §tépky 8 hodin
E snizeni obsahu vody z 50 na 20 %
“g 0,90 -
0,85
0,80
0,30 0,35 0,40 045 0,5 0,55 0,60 0,65

potateéni vihkost biomasy (1)
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CCS-U Pre-combustion

m Zachyceni uhliku ve formé CO, pied spalovacim procesem
(IGCC - integrovana paroplynova zafizeni).
= zplynovani uhli,
konverze CO na CO, reformingem vodni parou,
¢isténi plynu
separace CO,
,.zbyly** plyn obsahujici pfevazné H, je spalovan

= air
. v v o o separation
= pre-combustion — odstranéni C (CO,) pied spalovanim =>

vodikové technologie rc%‘ 2

carbon capture and storage - utilization

zachycovani a ukladani - vyuziti CO, ze spalovacich procest

Zakladni metody

= post-combustion - odstranéni CO, ze spalin > !
fuel CO, energy
L i fuel ——» —» —u-{nue gas
= oxyfuel — spalovani s kyslikem conversion separation conversion

P power CO;

Post-combustion Oxyfuel

» zachycovéani CO, ze spalin po spalovéni paliva m spalovani s kyslikem
vzduchem ve spalovacich zafizenich

fuel
air

= air energy S
E—p Ensray » CO2 <_>IE separation conversion I:
conversion separation

| Nz CO;
power CO2
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Metoda pre-combustion Metody post-combustion
e gkt m Absorb¢ni procesy = vypiranim kapalnym absorbentem
— =2 idn - n fyzikalni a chemické (rozpoustédlo nebo chemicky reagent)
Tesedd s 0 = Adsorpéni procesy = adsorpce na povrchu tuhé latky
N“MW. > = fyzikalni a chemické
L. N ]‘\m ":'"_' m fyzikalni sorbent — aktivni uhli, molekulova sita atd.
T N b i m chemicka vazba — CaO, NaOH a dalsi
j ‘jﬁ;&s 1 ﬁ » Fyzikalni separace, napf.:
= g i = membranova separace,
S ,._Bg;) > = kryogenni separace

heatrecovery
stosm gonerator

m Biologicky zachyt — fotosyntéza
_Sctncy m klasicka = fasy (obrovska plocha)

= nove zakotvené enzymy, nanocastice
= Nové vyvijené metody

= nova Cinidla (ab- a ad-sorbenty)
= separace CO, z plynu m clektrochemické metody

= vyuziti syngasu 47 = Calooping 8




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 pfedstavuje pouziti AMONIAKu — hlavni
problémy
» korozivnost
= toxicita
= tékavost

Ptiklad aminové metody

Pilotni zafizeni RWE

cO,oan
flue gas

1ﬂ(:o,—c::p(ure

Absorber|
PR

Proscrubber

Fiue gas
{aftor FGD)

-
Flue gas cooling
and

$0,-pre scrubbing

f—

—o————
Solvent

regeneration
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Ptiklad aminové metody

Spole¢nost AkerSolution -

aminova vypirka s reagentem S26

» 6 pilotnich jednotek s vice jak
50 000 hodin provozu

= Cistota CO, a7 99 %.

» Spolecnost vyviji novou
modularni jednotku o kapacité od
10 000 az 100 000 t CO, za rok.

Spolecnost Compact Carbon

Capture AS - aminové vypirka

= Pilotni jednotka k dispozici

= Spole¢nost planuje postaveni
jednotky o kapacité az 100 000
tun CO, za rok.

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.

]
y - £;

Priklad adsorpéni metody - pevné sorbenty

Spole¢nost Inventys

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

= Cistota CO, a% 95 %

VeloxoTherm™ CO, Capture Process
Raj ycle Thermal Swing Adsorption

Structured Adsorbent

Rotary Embodiment

Ptiklad membranové technologie

Spole¢nost Air Products - spoluprace s NTNU Trondheim

= Cistota CO, v&tsi jak 90%

m Jedna o dvoustupfiovou 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 -

ANO ANO ANO ANO

GPU
Gas Processing Unit
g

FGD
Desulphurization FGC
. Flue Gas Condenser

(<130°C)  (~130°C)  (~80°C)  (~180°C) B '
ANO ANO ANO ANO ANO = |
(nizka) (nizka) (nizka) (nizka) (stfedni)
ANO ANO ANO ANO ANO End praduct
(stfedni)  (stfedni)  (stfedni) (nizkd) (vysokd) WS B
NE ANO ANO ANO o
ANO NE NE ANO
stiedni stiedni nizké nizké velmi nizké TRa s y . o storsge
T 2532273 | 5273 1230 30 a%3000 tn‘:,‘zvfh'yciosr/:
tCO,/d 1COy/d 1COy/d €O S0 o)
56
W tw
Metoda oxyfuel Doprava k uloZisti
] V}"hOdy = moznosti ——

» vysoka koncentrace CO, ve spalinach zjednodusuje jeho
separaci a zvySuje jeji i¢innost
= komplikace
= vyroba kysliku
» piili§ vysoké teploty pfi spalovani a maly pritok spalin — fesi
se znacnou recirkulaci spalin
= materidlové problémy a tvorba usad u kotle

57

= komprese do
nadkritického stavu
a doprava potrubim <0 s

bajor CO, poset

m zkapalnéni a
doprava v cisternach
= centralné planovano
ale zatim £
nedofe$eno )

. Ouneios
¥ Gastes

F1ror velr
Ukladani — vyuziti CO,
= ukladani pod zem
= vytéZena loziska
ropy a plynu
= porézni geologické
struktury -
akvifery
= vyuziti
= jako primyslovy
technicky plyn
= ve sklenicich
= materialové

problémy a tvorba
usad u kotle

59

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 vyuzZiti CO, — v blizké budoucnosti /TRL5-6
B ECBM - Enhanced coal bed methane recovery (30 — 300 Mtpa)
B Kultivace fas pro dalsi vyuziti (farmaceuticky primysl, potravinaisky, biopalivo) — (>

300 Mtpa)

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

Vyroba polymeri (5-30 Mtpa)

B Mineralizace (Stavebni, potravinafsky, chemicky priimysl) — vyroba CaCO;, MgCO5
(>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 mrave¢ni (> 300 Mtpa), rist
mikroorganismi produkujici litky na bazi paliv (> 300 Mtpa) atp.
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Spalovani ¢pavku
= spalné teplo amoniaku je 22,5 MJ/kg

Vyhody
= pii spalovani nevznikd CO2
= snadno se uklada a piepravuje

m lze vyuzit existujici infrastruktury skladovacich nadrzi,
piepravnich lodi a potrubi

Nevyhody

= toxicita

» vyssi produkce NO, pfi spalovani

= konvenéni metoda vyroby ¢pavku je energeticky naro¢na

ror
Spalovani ¢pavku
[ X}'/rqby amoniaku Haber-Boschovou metodou — pfimou syntézou vodiku s
usikém

= reakce exotermni, bez pfitomnosti katalyzatorti vsak probiha velmi pomalu

= jako katalyzator slouzi zelezo nebo ruthenium

n zdroﬂem vodiku je zemni plyn, ktery prochazi za piitomnosti niklového
katalyzatoru parni reformmgem, konverzi vodniho plynu a odstranénim CO,

= dusik a vodik i)(rqchézejvi Ctyfmi vrstvami katalyzatoru, mezi kazdym prichodem
jsou chlazeny kvuli udrzeni ptijatelné rovnovazné konstanty

= konverze probiha pii tlaku 15-25 MPa a teploté 400-500 °C

= béhem kazdého priichodu dochazi ke jen asi 15% konverzi, nezreagované plyny
jsou recyklovany a vysledna konverze dosahuje asi 97 %.

Vyroba syntézniho plynu Vyroba amonisku

Spalovani ¢pavku

= v posledni dobé se intenzivné pracuje
na vyrobé ,,zeleného* ¢pavku s g T R
vyuzitim ,,zeleného* vodiku # {

= Japonsko hodla snizit spotfebu uhli
spoluspalovanim 50 % ¢pavku ve
svych elektrarnach

Repowering

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

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

m site repowering — z ptvodniho zdroje je zachovan pouze
chladici okruh, zbytek nahrazen paroplynovym zatizenim
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

64

Site repowering

65

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 $pi¢kovy
zdroj

Nevyhody

= pokud jiz nebyla pfivedena plynova pfipojka nutnost jejiho
vybudovani,

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

66
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Combined cycle repowering

67

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

68

Hot windbox repowering

69

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

70

Feed water repowering

7

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

72
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Paralel repowering

73

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

74

Porovnani jednotlivych variant repowering

e nartst Geinnosti | 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 B .

75

13



