Vyuziti odpadniho tepla spalin

Cilem je dochladit spaliny pod teplotni troven, s niz
beézné opoustéji kotel, tedy fadove pod 150°C. S tim
jsou spojeny dva zasadni problémy :
= teplota v dochlazovacim vymeéniku klesé pod uroven
teploty rosného bodu spalin
= pii volbé vysoké teploty napajeci 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 regeneracniho ohfevu napéjeci vody
(NTO)

= uplatnéni tepla z dochlazeni spalin pro pfedehfev vratné
vody ze systému CZT

Systém uplatnéni odpadniho tepla spalin

AH — Regenerative Air Preheater
AWT — Flue Gas Heat Exchanger
DAWAVC — Steam heated-Water-Preheater
KWT — Cond te-Heat Exch

DAWAVO

AH = rota¢ni ohiivak vzduchu, AWT = spalinovy vyménik, DAWAVO = ohtivak vody topeny parou,
KWT = ohiivék vod




Uplatnéni odpadniho tepla spalin v NTO a VTO
System LUBECO

Flue Gas
Bypass-Economizer

Steam/Water | 8 C_Ipoling
Preheater ¢ ‘ ower

Systém LUBECO

o -

HP- LP-
LUBECO

AH = rota¢ni ohfivak vzduchu, LUBECO = obtok AH s ohiivaky vody, WALUVO = vodni ohfivak vzduchu,
AWT = spalinovy vyménik, DAWAVO = ohiivak vody topeny parou, KWT = ohfivak vody




Z;jisténe aplikace

Systém uplatnéni tepla z dochlazeni spalin v NTO
s pouzitim vyméniki PFA byl aplikovan na
nasledujicich zdrojich spalujicich hnéd¢ uhli:

» Schwarze Pumpe, 2 x 816 MWel,

= Lippendorf, 2 x 933 MWel,

m Neurath, 2 x 640 MWel.

Vyménik spaliny / voda z PFA




Posouzeni potencialniho zvySeni i€¢innosti obéhu
vyuzitim odpadniho tepla spalin v NT regeneraci

Posouzeni bylo provedeno porovnanim nékolika variant:

aplikace tohoto systému neovlivni u¢innost kotle, u vSech
porovnavanych variant bude uvazovan kotel s koncovou
teplotou spalin 170°C, tedy s G¢innosti 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
vnoien¢ho vodniho okruhu, okruh bude pfipojen paralelné
vzdy ptes dva NTO :
m pies l.a 2. NTO — ohtev turbinového kondenzatu z 37°C na 104 °C
m pres 2.a 3. NTO — ohtev turbinového kondenzatu z 81°C na 129 °C

Q-t diagram pro pfevod odpadniho tepla spalin
do 1. a 2. NTO, vykon 35 MW

ELE 660MW, 35 MW heat recovery to 1. and 2. LPH

temperature [°C]

—EKOGAVO
|| ~e=spaliny
—LPH

1300 1350 1400 1450
thermal load [MWt]




Zména ucéinnosti obéhu a velikosti
vyhievnych ploch

Varianta 1 2 3 4

290°C 290°C 290°C 290°C 290°C
bez 35MW 50MW 35MW 50MW
dochlazeni ] 1+2NTO | 1+2NTO | 2+3NTO | 2+3NTO

furnace -8,2 -8,9 -9,2 -9,2 -9,6
SH1b -12,5 -13,2 | -13,5 | -13,5 | -13,9
SH3 -15,5 -16,1 | -16,3 | -16,3 | -16,7
RH2 -20,8 214 | -216 | -21,6 | -22,0
SH2 -27 1 -27,8 | -279 | -27,9 | -28,3
RH1 -40,3 -410 | -411 | 41,2 | -41,6
ECO2 15,0 13,2 13,2 12,8 11,7
ECO1 15,0 12,8 12,9 12,4 11,0
LUVO -2,4 -4.8 -4.6 -5,2 -6,7
LPH - 0,0 67,2 | 106,5 | 337,0
ucinnost bloku 4519 | 45,47 | 45,61 | 45,59 | 45,75

Vyuziti odpadniho tepla ze spalin biomasovych kotli

spaliny biomasovych kotli obsahuji minimum SO, a tuhych castic

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

kondenzacni technika se dnes uplatituje zejména u kotld na plyn

spalné teplo (111 %)

vyhfevnost (100 %)
N%—=| =
latentni teplo
(kondenzacni teplo
vodni pary)

Ztréty spalinami

aginnost pfi
nizkoteplotnim provozu
az97 %

2tréty sdilenim
tepla z kotle

Géinnost pfi
kondenza&nim provozu
az 108 %




pro vyuziti odpadniho tepla lze uzit

m dodatkovy trubkovy vymeénik — musi byt Z s
nerezu

= _sprchovy kondenzator — umoznuje castecny
zachyt plynnych i tuhych emisi

/WMHNM:IHE

-  District Heating In

Vyuziti odpadniho tepla ze spalin biomasovych kotla
Vykon ziskany ve spalinovém kondenzatoru

teplota spalin za kotlem 160 °C, o= 1,35
obsah vody v biomase W =35a 45 %

——-W=35%

navlhéeni

navlhéeni
\ ——-W=45%

\— rekuperadni
: |
| vihéeni spalin ve T ——,————e |

sprchovém kondenzatoru | >y, ™
[ 3

40 50 60 70
teplota odchozich spalin (°C)

teplo pfedané v kondenzétoru (k)/kg,,)




Vyuziti odpadniho tepla ze spalin biomasovych kotla

zapojeni se sprchovym
kondenzatorem

potencialni zlepSeni ti¢innosti
kotle az na 95 %

podminkou je dostate¢né nizka
teplota vratné vody ze systemu
(max. 55°C)

Do komina 1-25 mg/Nm? € kotle 250 mg/nm:
~5385°C # | o0

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

nevyhodou je nutnost CiSténi EELLIEY
prebytecné vody — nutna

» =
pétny tok ze sité ~50°C
n filtrace

= neutralizace

Vyuziti odpadniho tepla ze spalin biomasovych kotla

Zapojeni parou pohanéného tepelného Cerpadla do systému se
sprchovym spalinovym kondenzatorem

- TC snizi teplotu chladici vody a zvysi teplotni tiroveti zisaného odpadniho tepla

para z kotle

sprchovy
kondenzator

voda do otopné
soustavy CZT

ventilator

. ‘ tep. cerpadlo
X

M
vratna voda

Uprava kondenzatu




Vyuziti odpadniho tepla ze spalin biomasovych kotla

rekuperaci tepla Ize podporit spaliny

. il fidavnd
spalovaci vzduch se ohieje a P

nasyti vlhkosti ve sprchovém A voda
zvlhcovaci

spalinovy
do kotle se tim rekuperuje kondenzator
teplo z dochlazovace

zvysi se teplota rosného bodu .,

spalin — v dochlazovaci Ize

ziskat vice tepla na vyssi

teplotni urovni (D
\

- Wood fuel N\ L
- Fuel moisture 50 % vymenik

-Flue gas 0,=4.5%
spalovaci vzduch @

m prebytek
\/

kondenzatu

zvlhcovat
vzduchu

8 8 &5 8

-
o

Heat Recovery, % of the boiler effect

40 60 80 100 120
Flue gas end temperature, °C

fey=]
=1

Vyuziti odpadniho tepla ze spalin biomasovych kotla

Zapojeni spalinového sprchového kondenzéatoru v kombinaci se
zvlhcovacem spalovaciho vzduchu

spalovaci vzduch
do kotle

I
kondenzat

—©—= o

vzduchovy ihdovad
ventilator spalovaciho vzduchu

para z kotle

sprchovy
kondenzator

vratna voda

kondenzat do upravny




Vlhceni spalovaciho vzduchu u plynového kotle

za kotel je zapojen
kondenzaéni vymeénik
pro dochlazeni spalin,
ktery ohfiva vodu na
teplotu cca 45 - 50 °C

vodou se sprchuje
spalovaci vzduch,
ktery se ohteje a
navlh¢i

kromé rekuperace
tepla a zvySeni TRB
je pozitivnim efektem
snizeni emise NO, az
0 80 %

spalovaci vzduch

dochlazené spaliny

sprehovy
spalinovy
kondenzator

AR A
sprchovy
avihéovad
vzduchu

¢ —

= 6l
il
_I—‘ O(L

spaliny z kotle A
i - z topna voda do CZT

—

| o

| _"@

4 ,
vratnd voda z CZT
e

deskovy vyménik

Perspektivni metody
suSeni pevnych paliv

PROC suseni pevnych paliv ?

= zvySeni vyhievnosti

m snazsi vznécovani

m spalovani pii vyssi teploté
= mensi objem spalin

= mensi kotel, filtr spalin a ventilator
m niz8i vlastni spotieba




Klasicka metoda suSeni horkymi spalinami
Uzavieny mleci okruh

zasobnik
uhli

spaliny (900 °C) /‘
spadova

suska  horaky | |_>

SPALINY + BRYDY

N

vzduch

Energeticka naroCnost suSeni

VétSina dodané energie se
Piiklad
pii obsahu vlhkosti v uhli W= 0,3
ztrata ¢ini priblizné 6 + 8 % tepla v palivu

Pokud se podaii 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 ptivadi do trubek shora a posouva se rotaci bubnu
syta pary kondenzuje v mezitrubkovém prostoru

mokré uhli
vzduch + odsus$ena

/5 S
TP,

kondenzat

vysusené uhli

Fluidni suseni odpadnim teplem (WTA)

s kompresi pary
|
Raw lignite 4?
milling

Raw lignite
preheater —

Raw lignite 0-80 mm Electrostatic precipitator

I
Vapour compressor \/

Circulation blower

Dry lignite cooler 4@
Dry lignite
Dry lignite milling 0-1 mm

»

Condensate

1



Fluidni suseni odpadnim teplem (WTA)

LP-steam
for heating

s kondenzaci pary

Electrostatic precipitator

—li Raw lignite 0-80 mm Vapour to Atm

Raw lignite milling I

Boiler feed water

1]
)

S,
= \V4

Vapour condenser
Circulation blower
<% Vapour condensate
Dry lignite cooler

Dry lignite milling 4@ Dry lignite

0-1 mm

Zvyseni ucinnosti (%)

T "Ina vstupni vihkosti surového uhli

Condensate

Parni fluidni suska na hnédé uhli

zvyseni ucinnosti dle RWE

Zvyseni Géinnosti v zavislosti |

Obsah vody (%)

50 60

Stfedonémecké Luzické
HU HU
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Porovnani klasického suseni s WTA

Integrated Boiler
milldrying I" S
E L Heating steam

L : Flue gas from turbine bleed

1000°C hot “TNAPOLr Vapour for boiler

Predrying
(WTA)

Flue gas

Fluidized-
flue gas feedwater heating l bed drier

Raw lignite e Raw e
lignite
lignite

+ flue gas
+ vapour

suSeni horkymi spalinami

!

Condensate  Dry lignite

m vede k velké exergetické ztraté => zhorSeni ucinnosti
= para se dostava do kotle => zv¢étSuje objem spalin

suSeni parou WTA
= vyuziva se nizkopotencialni teplo

= para jde mimo kotle k energetickému vyuziti => mensi kotel

Vyhody principu WTA

mensi a levnéjsi kotel

W

vys$i ucinnost kotle

zvySeni G€innosti vyroby elekttiny

jednodussi parni turbina — mens$i NT dil

vyznamné sniZeni spotieby chladici vody

ekologicky pfinos
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Aplikace kontaktniho suseni u biomasove teplarny

je pouzita kontaktni suska otapéna nizkotlakou odbérovou parou

prehratd
para
Popis schématu:

spaliny
1 1 parni kotel s prehrivakem
2 vysokotlaky dil turbiny

+ 3 nizkotlaky dil turbiny
C) 8 4 elektricky generator
+ Kondenzat 5 kondenzator
C) 6 6 kondenzatni ¢erpadlo
7 suska pro suseni biomasy
7 _ 8 napajeci ¢erpadlo
topna 9 kondenzator brydové pary

brydova |

9 para o I

mokra
biomasa

kondenzat

Aplikace kontaktniho suseni u biomasové teplarny

je pouzita kontaktni suska otapéna nizkotlakou odbérovou parou




Potencialni zlepseni uc¢innosti
bez vyuziti tepla brydoveé pary ze susky

— hruba G&innost elektrarny na biomasu
— hruba Géinnost elektrarny s regeneraci tepla

—rozdil v hrubé uginnosti

t [

o
w
s

t [

o
w
%]

tuéinnos
o
w

seni Géinnos

Zlep

—__,

e

—-F-'-’-

0.4 05
vihkost biomasy [-]

Relativni zvySeni vyroby elektfiny z biomasy

relativni zvySeni vyroby elektfiny []

e

0,3 0,4 0,5
vlhkost biomasy [-]




Potencialni zlepSeni u¢innosti
s vyuzitim tepla brydové pary ze susky

—uéinnost s vyuzitim 100 % tepla brydové pary

~——uginnost s vyuzitim 80 % tepla brydové pary

ucinnost s vyuzitim 60 % tepla brydové pary

~'| ==hruba Géinnost cbéhu se susenim

~—hruba ucinnost parniho ob&hu bez suseni

—

Gginnost obéhu (1)

0,45 0,50

poéateéni vihkost biomasy (1)

Aplikace kontaktniho suSeni u biomasové vytopny

topna voda se v kotli 0 30 az 40 °C nad pozadovanou teplotu
biomasa se susi v kontaktni suSce otapéné topnou vodou
brydova para se vede do kondenzatoru pro piedehiev vratné vody

topna voda

horkovodni L sucha
kotel ~  biomasa

br\?dové..-".' w
kondenzator . CO)
spotiebic

kondenzat

cerpadlo vratna voda

16



Potencialni zlepSeni u¢innosti

| ——Ucinnost kotle ~ ——Aucinnost se susenim a kondenzaci |

aéinnost (1)
o
8

0,40 0,45 0,50 0,55
pocatecni vihkost biomasy (1)

SuSeni dievni Stépky

- suSeni biomasy v Plzenskée teplarenské
» kapacita 14 t mokré Stépky za hodinu.

délka 20,0 m

Sirka 4,0 m

vyska 2,5m

vyska vrstvy suseného paliva 1,5m

doba zdrZeni Stépky 8 hodin

snizeni obsahu vody z 50 na 20 %

17



CCS-U

carbon capture and storage - utilization

zachycovani a ukladani - vyuziti CO, ze spalovacich procest

Zakladni metody

— odstranéni C (CO,) pted spalovanim =>
vodikové technologie

- odstranéni CO, ze spalin
— spalovani s kyslikem

Pre-combustion

Zachyceni uhliku ve formé CO, pied spalovacim procesem
(IGCC — integrovana paroplynova zatizeni).
m zplynovani uhli,
konverze CO na CO, reformingem vodni parou,
¢isténi plynu
separace CO,
,»Zbyly* plyn obsahujici prevazné H, je spalovan

air L
separation

fuel co ener
fuel ) b 2 | flue gas
conversion separahon conversion

EE




Post-combustion

zachycovani CO, ze spalin po spalovéni paliva

vzduchem ve spalovacich zafizenich

energy
conversion

Co,
separation

COs,

flue gas

Oxyfuel

spalovani s kyslikem

air
separation

L

N2

energy
conversion

CO,

19



Metoda pre-combustion

WA VAU
{and excoss air)

carbon
diowide
Ao diowid e
EETNPIRLEOT

zatim ve vyvoji — feSené problémy
= vysokoteplotni ¢isténi plynu
m separace CO, z plynu

m vyuZziti syngasu

Metody post-combustion

Absorbéni procesy = vypiranim kapalnym absorbentem
m fyzikélni a chemické (rozpoustédlo nebo chemicky reagent)
Adsorp¢ni procesy = adsorpce na povrchu tuhé latky
m fyzikélni a chemické
m fyzikalni sorbent — aktivni uhli, molekulova sita atd.

m chemicka vazba — CaO, NaOH a dalsi
Fyzikalni separace, napf.:

= membranova separace,

m kryogenni separace

Biologicky zachyt — fotosyntéza
m klasickd =tasy (obrovska plocha)
= nove zakotvené enzymy, nanocastice
Nové€ vyvijené metody
= nova Cinidla (ab- a ad-sorbenty)

m elektrochemické metody
m Ca looping

20



Metody post-combustion

Nejcetnéjsi nove postupy vyuzivaji jako absorpéni
¢inidlo rizné AMINY — hlavni problémy

= degradace kyslikem

= degradace SO,

» degradace NOx

m korozivnost, toxicita

m drahé
Variantu predstavuje pouziti AMONIAKu — hlavni
problémy

= korozivnost

= toxicita

= tckavost

Ptiklad aminové metody
Pilotni zarizeni RWE

CO,-lean
fiue gas

CO,-capture
coutng v
Absorber |

Make up water

Flue gas
(after FGD)

Flue gas cooling
and
S0;-pre scrubbing

Solvent
regeneration

21



Ptiklad aminové metody

Spole¢nost AkerSolution -
aminova vypirka s reagentem S26

= 6 pilotnich jednotek s vice jak
50 000 hodin provozu

= Cistota CO, az 99 %.
= Spolecnost 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

= Spolecnost planuje postaveni

jednotky o kapacité az 100 000
tun CO, za rok.

Priklad aminové metody
Spoleénost CO, Solutions Imt. - absorpcni metoda na bazi enzymu
(carbonic anhydrase)
= Solvent netoxicky, nekorozivni a s nizkou degradaci na znecist'ujici
latky
m Desorpce pti 80°C (u amind 140°C a adsorpcni metody az 180°C)
= Cistota CO, a% 99,5 %
= Komer¢ni jednotka az 30 t CO, denné.




Priklad adsorpcni metody - pevne sorbenty

Spolecnost Inventys

m Pevna vrstva tvorena aktivnim uhlim
Technologie pod nazvem VeloxoThermTM
Rychlost cyklu az 60 s
Cistota CO, a7 95 %

‘VeloxoTherm™ CO, Capture Process

Rapid Cycle Thermal Swing Adsorption

Ptiklad membranové technologie

Spolecnost Air Products - spoluprace s NTNU Trondheim

= Cistota CO, vétsi 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
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Ptehled dostupnych technologii
post-combustion

Hodnotici parametr/Spolecnost Aker C-Capture CO.Z Inventys |Air Products
Solutions ‘
9 7-8 9

TRL 7-8 7

Zemé licencovani EU/Norsko EU/Norsko Kanaga/US Kanaia/US SRIENE

S ANO ANO ANO ANO
Spoti‘eba ex. tepla (~130°C)  (~130°C) (~80 °C) (~180 °C) NE
ANO ANO ANO ANO ANO
(nizka) (nizka) (nizka) (nizka) (stfedni)
ANO ANO ANO ANO ANO
(stfedni) (stredni) (stfedni) (nizka) (vysoka)

Provozni zkusSenosti ANO* NE ANO ANO ANO
Modularni uspoiradani ANO ANO NE NE ANO

Spotieba el.

Provozni naklady (spoti‘eby stiedni stfedni nizké nizké velmi nizké

1az 5 tCO,/d
(navrhy i pro
2000 tCO,/d)

25az273 az 273 1 az30 30az 3000

Kapacita moduli CO/d  1COyd  tCOJd  tCO/d

nitrogen

GPU
Gas Processing Unit

faart gases

FG
Desulphurization FGC
Flue Gas Condenser

st S nation ULl
[ ) ..ll n
| )

End product I
with sulphur |

Fly ash

Gas/Gas Heater

Flue gas primary recirculation




Metoda oxyfuel

vyhody
= vysokd koncentrace CO, ve spalinach zjednodusuje jeho
separaci a zvySuje jeji u¢innost

komplikace
= vyroba kysliku

m prilis vysoké teploty pii spalovani a maly pratok spalin — fesi
se znacnou recirkulaci spalin

= materidlové problémy a tvorba usad u kotle

moznosti

m komprese do
nadkritického stavu R
a doprava potrubim [ESeWrsS

Major CO, point
source

| Zkapalnéni a s gilh:lds
4 # . Gasfields
doprava v cisternach

centralné planovano
ale zatim
nedofeSeno

Speculative CO, pipelines
Demonstration
phase pipe
Deployment
phase pipe

=== EU CCS continental
pipe
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Ukladéani — vyuziti CO,

ukladani pod zem

50022 1000km

m vytéZena loziska
ropy a plynu

= porézni geologické
struktury -
akvifery

vyuziti

= jako prumyslovy
technicky plyn

= ve sklenicich

= materialové e
problémy a tvorba
usad u kotle

Primyslové vyuzity CO, - dnes

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

Vyroba amoniaku/mocoviny (5-30 Mtpa)

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

Ostatni vyuziti (< 1 Mtpa) — Farmaceuticky pramysl, uprava vody, skleniky, vyroba

zeleza a oceli, svafovani, solvent ¢i chladici plyn, vyroba pneumatik, elektronickych
soucastek atp.

Potencialni vyuziti CO, — v blizké budoucnosti /TRL5-6
ECBM - Enhanced coal bed methane recovery (30 — 300 Mtpa)
Kultivace fas pro dalsi vyuziti (farmaceuticky primysl, potravinaisky, biopalivo) — (>
300 Mtpa)
Teplonosné médium v EGS — Enhanced geothermal systems (5-30 Mtpa)
Vyroba polymert (5-30 Mtpa)
Mineralizace (Stavebni, potravinafsky, chemicky pramysl) — vyroba CaCO;, MgCO;
(>300 Mpta), vyroba jedlé sody (< 1 Mtpa), vytvrzovani betonu (30 — 300 Mtpa),
Vyroba plynnych/kapalnych paliv/latek (pfima metanolova syntéza, tzv. obnovitelny
metan/metanol >300 Mtpa, vyroba kyseliny mravecni (> 300 Mtpa), rtist
mikroorganismil produkujici latky na bazi paliv (> 300 Mtpa) atp.




vzduch

Spalovani ¢pavku

spalné teplo amoniaku je 22,5 MJ/kg

Vyhody
pfi spalovani nevznikd CO2
snadno se uklada a prepravuje
lze vyuzit existujici infrastruktury skladovacich nadrzi,
prepravnich lodi a potrubi

Nevyhody
toxicita
vyssi produkce NO, pfii spalovani
konvenéni metoda vyroby ¢pavku je energeticky ndrocna

14 r W

Spalovani ¢pavku
vyroby amoniaku Haber-Boschovou metodou — pfimou syntézou vodiku s
dusikem
reakce exotermni, bez pritomnosti katalyzatora vsak probiha velmi pomalu
jako katalyzator slouzi zelezo nebo ruthenium
zdroﬂem vodiku je zemni plyn, ktery prochazi za pfitomnosti niklového
katalyzéatoru parni reformingem, konverzi vodniho plynu a odstranénim CO,
dusik a vodik prochazeji Ctyfmi vrstvami katalyzatoru, mezi kazdym priichodem
jsou chlazeny kvili udrzeni prijatelné rovnovazné konstanty
konverze probiha pii tlaku 15-25 MPa a teplot€ 400—500 °C
b&hem kazdého prichodu dochazi ke jen asi 15% konverzi, nezreagované plyny
jsou recyklovany a vysledné konverze dosahuje asi 97 %.

Vyroba syntézniho plynu Vyroba

predehfivaé

————
kondenzitor J¥]

amoniak
(kapalina)
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Spalovani ¢pavku

v posledni dob¢ se intenzivné pracuje
na vyrob¢ ,,zeleného* ¢pavku s 0 }\7( },\
vyuzitim ,,zeleného* vodiku =y

Japonsko hodla snizit spotfebu uhli R?@,@ W
¢ u &

Renewable energy

spoluspalovanim 50 % ¢pavku ve
svych elektrarnach

Elcctroly:ls

/

SR

Green
ammonia

Repowering

jde o modernizaci provozovanych uhelnych
elektrarenskych zatizeni prediazenim spalovacich
turbin pred existujici dominantni parni obéh
principialné by bylo mozné repowering fesit nékolika
zpusoby a to jako
m site repowering — z ptuvodniho zdroje je zachovan pouze
chladici okruh, zbytek nahrazen paroplynovym zafizenim

combined cycle repowering — stavajici kotel nahrazen kotlem
na odpadni teplo, krery produkuje paru pro ptivodni 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

LEGENDA:
KOM—KOMPRESOR
P—PALIVO{PLYN)
KO-KONDENZATOR
S—SPALINY
PLT—-PLYNOVA TURBINA
KC—KONDENZATNI CERPADLO
NC-NAPAJECI CERPADLO
NN-NAPAJECI NADRZ
SK~SPALINOVY KOTEL
SP-SPALOVACI KOMORA
PT—PARNI TURBINA

Site repowering

Vyhody
snizeni investi¢nich nakladii na stavbu paroplynového cyklu
diky zachovani systému chlazeni (chladici véze,
kondenzatory),
vysSi tepelnd G¢innost paroplynového cyklu nez ptivodniho
parniho cyklu,
rychlé najeti bloku na plny vykon — pouziti jako Spickovy
zdroj

Nevyhody
pokud jiz nebyla ptivedena plynova ptipojka nutnost jejiho
vybudovani,
zvyseni vyrobni ceny 1kWh elektrické energie z divodu
nahrazeni uhli zemnim plynem
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Combined cycle repowering

| NOVE PRISTAVENA PLYNOVA TURBINA A
SPALINOVY KOTEL — NAHRADA ZA PUVODNI
| koTEL SPALUJCI UHLI

ZACHOVANY SYSTEM PARNI TURBINY,
REGENERACE A KONDENZACE

LEGENDA:
V=SPALOVACI VZDUCH

KOM—KOMPRESOR
P—PALIVO{PLYN)
KO—-KONDENZATOR
S—SPALINY
R-REGENERACNI OHRIVAK
PLT-PLYNOVA TURBINA
KC-KONDENZATNI CERPADLO
NC-NAPAJEC| CERPADLO
NN=NAPAJEC! NADRZ
SK—SPALINOVY KOTEL
SP-SPALOVACI KOMORA
PT-PARN| TURBINA

Combined cycle repowering

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 instalované¢ho vykonu
Nevyhody

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

vysoka cena instalovaného vykonu
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Hot windbox repowering

i)

Ll

ZAVEDENI SPAUN Z L
PLYNOVE TURBINY DO
KOTLE

K=KOTEL
KOM—-KOMPRESOR
P—PALIVO(PLYN)
KO-KONDENZATOR
R-REGENERACNI OHRIVAK
S=SPALINY

U-UHLI

PLT-PLYNOVA TURBINA
KC—KONDENZATNI CERPADLO
NC—NAPAJECI CERPADLO
NN-NAPAJEC! NADRZ
SP—SPALOVACI KOMORA
PT-PARNI TURBINA

Hot windbox repowering

navySeni instalovaného vykonu miize dosdhnout
hodnoty 25%

varianta je vhodna pro bloky s vyssi tepelnou
ucinnosti v puvodnim stavu

tepelna ucinnost obchu se zvysi o 4-6% vici

Vyhody
zvyseni tepelné ti¢innosti — uspora uhli
snizeni mérnych emisi Skodlivin
zlepseni regulacni schopnosti bloku
Nevyhody
technicky velmi komplikované feseni
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Feed water repowering

LEGENDA:

V=SPALOVACI VZDUCH
K—KOTEL

KOM—KOMPRESOR
P-PALIVO{PLYN)
KO-KONDENZATOR
R—-REGENERACNI OHRIVAK
S—SPALINY

U-UHLI

PLT-PLYNOVA TURBINA
KC—-KONDENZATNI CERPADLO
NE-NAPAJEC! CERPADLO
NN-NAPAJECI NADRZ
SP—SPALOVAC| KOMORA
PT—PARNI TURBINA
SV—VTMENIIK SPALINY/VODA

VYUZITI TEPLA SPALIN NA
OHREV NAPAJECI vOoOY

Feed water repowering

feseni je vhodné pii pozadavku na dodate¢nou regulacni kapacitu
s zékladnim zatizeni vyuzivame pivodni parni cyklus
= pii odbérovych $pickach se ptipoji spalovaci turbina a ta pokryje potiebné
navyseni vykonu
navyseni instalovaného vykonu je na urovni 15%
zlepseni tepelné ucinnosti parniho obéhu pii provozu spalovaci
turbiny je na Grovni 6%.

Vyhody
technicky jednoduché fesSeni navyseni vykonu
investiéné nenarocné
zvyseni tepelné G¢innosti
Nevyhody
nutnost instalace vymeénikt spaliny — voda
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Paralel repowering

CAST PARY PRO STAVAJCI :-Z_

TURBINU SE WYRABI VE K
SPALINOVEM KOTLI

LEGENDA:

V—SPALOVACI VZDUCH
K—KOTEL
KOM—KOMPRESOR
P—PALIVO(PLYN)
KO—KONDENZATOR
R—REGENERACNI OHRIVAK
S—SPALINY

U—UHLI

PLT—PLYNOVA TURBINA
KE—KONDENZATNI CERPADLO
NC—NAPAJECI CERPADLO
NN—NAPAJECI NADRZ
SK—SPALINOVY KOTEL
SP—SPALOVACI KOMORA
ST—PARNI TURBINA

@

Paralel repowering

vykon paroplynové Casti je limitovan maximalnim
prutokem pary stavajici parni turbinou

Vyhody

navySeni instalovaného elektrického vykonu

snizeni spotieby uhli

Nevyhody

omezené mnoZzstvi pridavné pary, které miizeme piiveést
do parni turbiny
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Porovnani jednotlivych variant repowering

cena inst. vykonu
[USD/kW]
450 - 750 150 - 200
150 - 250 25

75-110 15




