Vyuziti odpadniho tepla ze spalin biomasovych kotl

» spaliny biomasovych kotli obsahuji minimum SO, a tuhych ¢astic

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

= kondenzacni technika se dnes uplatiiuje zejména u kotlii na plyn
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Vyuziti odpadniho tepla ze spalin biomasovych kotld

= pro vyuziti odpadniho tepla lze uzit
n dodatkovy trubkovy vyménik — musi byt z
nerezu
» sprchovy kondenzator — umoziuje ¢asteény
zachyt plynnych i tuhych emisi
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Vyuziti odpadniho tepla ze spalin biomasovych kotli

Vykon ziskany ve spalinovém kondenzatoru
= teplota spalin za kotlem 160 °C, a.= 1,35
= obsah vody v biomase W =35 a 45 %
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Vyuziti odpadniho tepla ze spalin biomasovych kotli

= zapojeni se sprchovym
kondenzatorem

spaliny.

e P03 @ potencialni zlepSeni ucinnosti

bkl o kotle azna 95 %
= podminkou je dostate¢né nizka
D teplota vratné vody ze systému
t (max. 55°C)
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kondenzaty

= vyhodou je snizeni emise
TZL z 250 na 25 mg/Nm?

= nevyhodou je nutnost Gi§téni  Poile @« =
prebytecné vody —nutnd 0 o0t
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= neutralizace st voda do kanakzace

Sprchovy spalinovy kondenzator TDK
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Sprchovy spalinovy kondenzator TDK

3 sprchové sekce po
proudu spalin: oo |
1. sekce QUENCH i -
chladi spaliny k TRB a syti 7w | [+
je vlhkosti L2

sprchovd voda stéka do ‘
spole¢né jimky s 2. H
sprchovou sekci, z niz se ;
t€Z odebira sprchova voda |

2. sekce - spaliny jsou
sprchovany vodou
zachycenou z jimky pod 3.

sekci

3.sekce —spaliny jsou 71 -

sprchovany vodou z jimKy .o, FreT———
pod 2. sekci, ktera se pre T s | Tisaje> st

tim ochladi v deskovém
\(:yzrpréniku pro ohtev vody z




Omezeni pii uplatnéni spalinového kondenzatoru

m 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 lze zlepSit uzitim
= tepelného erpadla
= 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

Kot | lhorkovodni| parni |
kW 8000 8000
°C 130 250
tlak vody MPa 1.7 1.7
i 55 55

¢ 625 105
priitok vody/pary kotlem t/h 101 11.6
vyuZitelny vykon kondenzitoru SR 887 102

Snizeni teploty vratné vody tepelnym cerpadlem

parou pohanéné tepelné Cerpadlo
= snizi teplotu vratné vody z CZT, ¢imz podpoti vykon kondenzatoru
» rekuperaci tepla z vratné vody zvysi teplotu vody pted parnimi ohiivaky
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Zarazeni zvlhcovace spalovaciho vzduchu

rekuperaci tepla Ize podpofit

zvlh¢ovanim spalovaciho T
vzduchu e
= spaloyaci vzdgch se ohf—ejq a piidawna
nasyti vlhkosti ve sprchovém K voda
zvlhéovadi kotel
-

= do kotle se tim rekuperuje
teplo z dochlazovace

= zvysi se teplota rosného bodu
spalin — v dochlazovaci lze \/[ b
ziskat vice tepla na vyssi
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Zatazeni zvlhcovace spalovaciho vzduchu

= sprchova vody ohtata 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
= spalovaci vzduch se ohfeje o 20 az 30 °C, pficemz ¢ast vody se
odpafi a zvysi jeho vlhkost
m ochlazend sprchova voda ze zvlh¢ovace je pouzita pro sprchovani
spalin v kondenzatoru
m 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 piisp&je ke zvyseni jeho vykonu.
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Zarazeni zvlhcovace spalovaciho vzduchu

ptiklad zvlh¢ovace spalovaciho vzduchu — vyska 8,5 m, primér 3,5 m,
véha 5,7 t, mat. AISI 304/316

Zatazeni zvlhcovace spalovaciho vzduchu

Pozitiva

= zafazeni zvlh¢ovace spalovaciho vzduchu v kombinaci se sprchovym
kondenzatorem spalin 1ze dosahnout vyznamného zvyseni vykonu
dodéavaného do soustavy CZT nebo tspory paliva

= Ize docilit zvySeni teploty rosného bodu spalin o 3 az 5 °C, coz umoziuje
vyuzit energeticky potencidl spalinového kondenzatoru i pii vyssi teploté
vratné vody

= navlh¢eni spalovaciho vzduchu jen malo ovlivni provozni parametry kotle

Negativa

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

= zvySeni vlastni spotieby elektiny

Vlhéeni spalovaciho vzduchu u plynového kotle

m za kotel je zapojen
kondenzaéni vyménik _— —— il
pro dochlazeni spalin, e [
ktery oh#iva vodu na 1
teplotu cca 45 - 50 °C
= vodou se sprchuje
spalovaci vzduch,
ktery se ohfeje a
navlhci
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spalovaci vzduch

» kromé rekuperace
tepla a zvySeni TRB
je pozitivnim efektem
snizeni emise NO, az
080 %

watnd woda 2 CZT

Vlhéeni spalovaciho vzduchu u plynového kotle
n efekt vlhéeni spalovaciho vzduchu
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teplota spalin (C)

CCS-U

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

Zakladni metody

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

m post-combustion - odstranéni CO, ze spalin
m oxyfuel — spalovani s kyslikem

Pre-combustion

m Zachyceni uhliku ve formé CO, pted spalovacim procesem
(IGCC - integrovana paroplynova zafizeni).
» zplyfovani uhli,
konverze CO na CO, reformingem vodni parou,
Cisténi plynu
separace CO,
,,zbyly* plyn obsahujici pfevazné H, je spalovan

air air ] |_|N;

air
02

¥

fuel n
fuel el sl CC enexey flue gas
conversion separation conversion

power CO»




Post-combustion

m zachycovani CO, ze spalin po spalovani paliva
vzduchem ve spalovacich zatizenich

Oxyfuel

m spalovani s kyslikem
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Spalovani ¢pavku

= spalné teplo amoniaku je 22,5 MJ/kg

Vyhody
m pii spalovani nevznika CO2
= snadno se uklada a piepravuje

m lze vyuZit existujici infrastruktury skladovacich nadrzi,
ptepravnich lodi a potrubi

Nevyhody

= toxicita

m vys8i produkce NO, pfi spalovani

= konvencni metoda vyroby ¢pavku je energeticky naro¢na

rorw
Spalovani ¢pavku

= vyroby amoniaku Haber-Boschovou metodou — pfimou syntézou vodiku s
dusikém

= reakce exotermni, bez pfitomnosti katalyzatoru vSak probiha velmi pomalu

= jako katalyzator slouZi Zelezo nebo ruthenium

n zdr()f' em vodiku je zemni plyn, ktery prochazi za pfitomnosti niklového
katalyzatoru parni reformigem, konverzi vodniho plynu a odstranénim CO,

= dusik a vodik mcha’zeji Ctyfmi vrstvami katalyzatoru, mezi kazdym prichodem
jsou chlazeny kvili udrzeni piijatelné 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 amoniaku

Spalovani ¢pavku

m v posledni dobé se intenzivné pracuje
na vyrobé ,,zeleného* &pavku s
vyuzitim ,,zeleného* vodiku

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

Repowering

m jde o modernizaci provozovanych uhelnych
elektrarenskych zatizeni pedfazenim spalovacich
turbin pted existujici dominantni parni obéh

m principidlné by bylo moZné repowering fesit n€kolika
zpusoby a to jako

m site repowering — z pivodniho 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 stdvajiciho uhelného kotle

feed water repowering — vyuziti odpadniho tepla pro ohfev

napéajeci vody

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

O
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Site repowering

Vyhody
= snizeni investi¢nich nakladt na stavbu paroplynového cyklu

diky zachovani systému chlazeni (chladici véze,
kondenzatory),

m vyS§i tepelnd ucinnost paroplynového cyklu nez pivodniho
parniho cyklu,

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

Nevyhody

» pokud jiz nebyla pfivedena plynova piipojka nutnost jejiho
vybudovani,

m zvySeni vyrobni ceny 1kWh elektrické energie z dtivodu
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%.

m 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

m vysoka cena instalovaného vykonu
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Repowering elektrarny Ledvice

= jedna se o instalaci nového PPC v ELE pfi jehoz
vystavbé by mélo byt vyuzito v maximalni mozné mife
stavajici technologické zafizeni uhelného bloku B4 o
vykonu 110 MW,

Vyhody

m snizeni emisi $kodlivych plynd vypousténych
elektrarnou do ovzdusi diky moznému postupnému
ptechodu palivové zakladny z hnédého uhli na zemni
plyn a nasledné na vodik.

m uspora nakladi na realizaci projektu (odhad fadove cca
1 mld. K¢ oproti vystavbé nového PPC).
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Repowering elektrarny Ledvice

v piipravé je vystavba nového PPC 250 MWe s
maximalnim vyuzitim stdvajiciho vyuzitelného
technologického zatizeni bloku B4

» turbina a kondenzator

= ventilatorova chladici véz

» teplarenské RCHS, OTV
planovano je pfediazeni 3 novych spalovacich turbin 60
MWe a HRSG pred stavajici parni turbinu TG4.
elektricky vykon PPC limituje maximalni dovoleny pritok
pary poslednimi stupni NT dilu TG4 a mnozstvi
odvadéného tepla v kondenzatoru a v chladici vézi

Cista tepelna tcinnost PPC s turbinami SGT-800

m 56,7 % pii ¢ist¢ kondenzaénim provozu

m 74,0 % pfiprovozu s maximalni dodavkou tepla
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Repowering elektrarny Ledvice

2% nabo 3 HRSG - sy

Hot windbox repowering

Hot windbox repowering

= navySeni instalovaného vykonu mize dosdhnout
hodnoty 25%

= varianta je vhodna pro bloky s vyssi tepelnou
ucéinnosti v pivodnim stavu

m tepelna Gc¢innost ob&hu se zvysi o 4-6% vici

Vyhody

= zvySeni tepelné ucinnosti — uspora 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

m feSeni je vhodné pii pozadavku na dodatecnou regula¢ni kapacitu
= zékladnim zatiZeni vyuzivame ptivodni parni cyklus
= pii odbérovych $pickach se piipoji spalovaci turbina a ta pokryje potiebné
navyseni vykonu
= navyseni instalovaného vykonu je na urovni 15%
= zlepSeni tepelné uéinnosti parniho obéhu pii provozu spalovaci
turbiny je na urovni 6%.

Vyhody

m technicky jednoduché feseni navyseni vykonu
= investi¢né nenarocné

= zvyseni tepelné G¢innosti

Nevyhody

= nutnost instalace vyméniku spaliny — voda
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Paralel repowering
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Paralel repowering

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

Vyhody

= navyseni instalovaného elektrického vykonu

= snizeni spotfeby uhli

Nevyhody

= omezené mnozstvi piidavné pary, které mizeme privést
do parni turbiny
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Porovnani jednotlivych variant repowering

narust Géinnosti | narast vykonu
metoda %] %]
SR - -
CCR 12 150 - 200
HWR 4-6 25
FHR 6 15
PR - -
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