Vyuziti odpadniho tepla ze spalin biomasovych kotla

spaliny biomasovych kotli obsahuji minimum SO, a tuhych ¢astic
nizka teplota turbinového kondenzatu ¢i vratné vody z CZT umoznuje

spaliny ochladit az pod teplotu rosného bodu a vyuzit i cast
skupenského kondenzacniho tepla ze spalin

kondenzacni technika se dnes uplatituje zejmeéna u kotli na plyn

il spalné teplo (111 %)
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zachyt plynnych i tuhych emisi
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Vyuziti odpadniho tepla ze spalin biomasovych kotlt

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

—e—W =35%
=-==navlhéeni
——W=45%
===navlhceni

rekuperaéni
kondenzator

vykon predany v kondenzatoru (MW)

vihéeni spalin ve sprchovém
kondenzatoru => zvySeni TRB
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teplota odchozich spalin (°C)

Vyuziti odpadniho tepla ze spalin biomasovych kotla

zapojeni se sprchovym
kondenzatorem

spaliny

e pridauns potencialni zlepSeni ticinnosti
kotle az na 95 %

podminkou je dostate¢né nizka

teplota vratné vody ze systému
(max. 55°C)
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nevyhodou je nutnost €iSteéni EEERIES
prebytec¢né vody — nutnd
= filtrace

>
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Sprchovy spalinovy kondenzator TDK

ptivod spalin

odvod spalin

Cerpadla
sprchové vod

kondenzatu

Sprchovy spalinovy kondenzator TDK

3 sprchové sekce po
proudu spalin:

1. sekce QUENCH

chladi spaliny k TRB a syti
je vlhkosti o

sprchova voda stéka do
spolecné jimky s 2.
sprchovou sekei, z niz se
tez odebira sprchova voda \
2. sekce - spaliny jsou
sprchovéany vodou e S
zachycenou z jimky pod 3. S
sekcl - § | oo ;3
3. sekce — spaliny jsou %

sprchovany vodou z jimky [grereee——-e .

pod 2. sekct, ktera se pie Tt > 408650 Tt > 0deaC

tim ochladi v deskovém

\éjle%élliku pro ohfev vody z

M pricod




Omezeni pii uplatnéni spalinového kondenzatoru

prilis vysoka teplota vratné vody z CZT
m je-li teplota vrané vody vyssi nez 60 °C, je obtizné spaliny v
kondenzatoru ochladit pod TRB
= podminky lze zlep§it uzitim
tepeln¢ho cerpadla

zvlh¢ovanim spalovaciho vzduchu
omezend moznost vyuziti vykonu spalinového kondenzatoru,
napt. u parniho kotle pro CZT nebo s TG bez CZT — nutno
vzdy peclive zvazit
Kottt | lhorkovodnil parni |

vykon kotle kW 8000 8000
°C 130 250
MPa 1.7 1.7
°C 55 55
°C 62.5 105
t/h 101 11.6

vyuzitelny vykon kondenzatoru [Re% 887 102

Snizeni teploty vratné vody tepelnym Cerpadlem

parou pohanéné tepelné cerpadlo
snizi teplotu vratné vody z CZT, ¢imz podpofti vykon kondenzatoru
rekuperaci tepla z vratné vody zvysi teplotu vody pted parnimi ohtivaky

para z kotle

sprchovy
kondenzator

voda do otopné
soustavy CZT

ventilator

. tep. cerpadlo

—w_. vratnd voda

Uprava kondenzatu




Zatazeni zvlhcovace spalovaciho vzduchu

rekuperaci tepla Ize podporit
spaliny

spalovaci vzduch se ohieje a
nasyti vlhkosti ve sprchovém
zvlhcovaci

do kotle se tim rekuperuje
teplo z dochlazovace

zvysi se teplota rosného bodu
spalin — v dochlazovaci Ize
ziskat vice tepla na vyssi
teplotni urovni (D

pfidavna
N voda

spalinovy
kondenzator]
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- Fuel moisture 50 %
-Fluegas 0,=4.5% zvihéovat
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Zarazeni zvlhCovace spalovaciho vzduchu

sprchova vody ohiata v kondenzétoru projde vyménikem, kde se
ochladi a ¢ast svého citelného tepla pieda do vratné vody z CZT

z vyméniku je vedena do sprchového zvlh¢ovace spalovaciho
vzduchu, ktery je nasavan z okoli

spalovaci vzduch se ohfeje 0 20 az 30 °C, pficemz ¢ast vody se
odpaii a zvysi jeho vlhkost
ochlazena sprchova voda ze zvlh¢ovace je pouzita pro sprchovani
spalin v kondenzatoru
o¢ekavanym benefitem tohoto feSeni je

m rekuperace tepla ze spalin do vzduchu

= zvyseni teploty rosné¢ho bodu spalin, takze z kondenzatoru bude odchéazet
teplejsi sprchova voda, coz zlepsi podminky pro pienos tepla ve vymeéniku
CZT a ptispéje ke zvyseni jeho vykonu.




Zatazeni zvlh¢ovace spalovaciho vzduchu

spalovaci vzduch H
do kotle

—

I

kondenzit

zvihéovac

spalovaciho vzduchu

vzduchovy
ventildtor

sprchovy
kondenzator

recirkulacni ventilator

péra z kotle

vratna voda

kondenzat do Gpravny

Zarazeni zvlhCovace spalovaciho vzduchu

kotel + spalinovy kondenzator

tepelny pfikon kode 11177 kW

kominovd ztréta
ztréty kotle 1982 kW

190 kw
2tréta v kondenzitu

wkon do CZT
zkondenzétoru
971 kW

kotel + spalinovy kondenzator + zvlhéovac vzduchu

tepelny piikon kotle 11 033 kW wyken z
kondenzétoru
do vzduchu

1223kW

kominové ztrdta
1129kwW
2trata v kondenzétu
90 kw
wyikon do CZT
2 kondenzdtoru
1627 kw

2ty kotle
188 kw

vykon do CZT
zkotle
8000 kw




Zatazeni zvlhcovace spalovaciho vzduchu

ptiklad zvlhcovace spalovaciho vzduchu — vyska 8,5 m, primér 3,5 m,
vaha 5,7 t, mat. AIST 304/316

Zarazeni zvlhCovace spalovaciho vzduchu

Pozitiva
zarazeni zvlhCovace spalovaciho vzduchu v kombinaci se sprchovym
kondenzatorem spalin lze dosahnout vyznamného zvyseni vykonu
dodévané¢ho do soustavy CZT nebo uspory paliva

1ze docilit zvySeni teploty rosného bodu spalin o 3 az 5 °C, coz umoziuje
vyuzit energeticky potencial spalinového kondenzétoru i pti vyssi teploté
vratné vody

navlhc¢eni spalovaciho vzduchu jen malo ovlivni provozni parametry kotle

Negativa

navlh¢enim spalovaciho vzduchu dojde ke snizeni spalovaci teploty s
potencialnim rizikem zhorsSeni kvality spalovani a zvySeni emise CO

zvyseni vlastni spotteby elektfiny




Vlhceni spalovaciho vzduchu u plynového kotle

za kotel je zapojen

kondenzadni vyménik [ S oo 1
pro dochlazeni spalin, ' T
ktery ohiiva vodu na ok
teplotu cca 45 - 50 °C o

kondenzitor
vodou se sprchuje S
spalovaci vzduch,
ktery se ohfeje a
navlhci
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Vlhceni spalovaciho vzduchu u plynového kotle
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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, pted spalovacim procesem
(IGCC — integrovana paroplynova zatizeni).
= zplynovani uhli,
konverze CO na CO, reformingem vodni parou,
¢isténi plynu
separace CO,
,»Zbyly plyn obsahujici ptrevazné H, je spalovan

air
separation

conversion separation conversion

e




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

A

N2

A

energy
conversion

CO,
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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,
ptepravnich lodi a potrubi

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

l /4 L4 k

Spalovani ¢pavku

vyroby amoniaku Haber-Boschovou metodou — pfimou syntézou vodiku s
dusikem

reakce exotermni, bez pritomnosti katalyzatorti v§ak probiha velmi pomalu

jako katalyzator slouzi Zelezo nebo ruthenium

zdroﬂ em vodiku je zemni plyn, ktery prochazi za pfitomnosti niklového
katalyzatoru parni reformingem, konverzi vodniho plynu a odstranénim CO,
dusik a vodik prochazeji Ctyfmi vrstvami katalyzatoru, mezi kazdym priichodem
jsou chlazeny kvili udrzeni pfijatelné rovnovazné konstanty

konverze probiha pfi 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
predehfivac
kotel na odpadni teplo

Na H NHy.

|
kondenzator J¥]

amoniak
(kapalina)
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Spalovani ¢pavku

v posledni dob¢ se intenzivné pracuje
na vyrobé ,,zeleného* ¢pavku s
vyuzitim ,,zeleného* vodiku
Japonsko hodléa snizit spotfebu uhli
spoluspalovanim 50 % ¢pavku ve
svych elektrarnach

ammonia

Repowering

jde o modernizaci provozovanych uhelnych
elektrarenskych zatizeni predfazenim spalovacich
turbin pred existujici dominantni parni ob&éh
principidlné by bylo mozZné repowering fesit nékolika
zpusoby a to jako
= site repowering — z puvodniho zdroje je zachovéan pouze
chladici okruh, zbytek nahrazen paroplynovym zatizenim
combined cycle repowering — stavajici kotel nahrazen kotlem
na odpadni teplo, krery produkuje paru pro piivodni parni
turbinu
hot windbox repowering — vystup horkych spalin z plynové
turbiny je zaveden do stavajiciho uhelného kotle
feed water repowering — vyuziti odpadniho tepla pro ohtev
napajeci vody
paralel repowering — vyuziti odpadniho tepla pro vyrobu
pary, ktera se zavede do stavajici turbiny

Green hydrogen
vestor

12



Site repowering

LEGENDA:
KOM—KOMPRESOR
P-PALIVO(PLYN)
KO—KONDENZATOR
S—SPALINY

PLT-PLYNOVA TURBINA
KC—KONDENZATNI CERPADLD
NC-NAPAJEC! CERPADLO
NN-NAPAJEC| NADR2
SK—-SPALINOVY KOTEL
SP-SPALOVACI KOMORA
PT—PARNI TURBINA

Site repowering

Vyhody
snizeni investi¢nich ndkladl na stavbu paroplynového cyklu
diky zachovani systému chlazeni (chladici véze,
kondenzétory),
vyssi tepelnd ucinnost paroplynového cyklu nez piivodniho
parniho cyklu,
rychlé najeti bloku na plny vykon — pouziti jako Spickovy
zdroj

Nevyhody
pokud jiz nebyla piivedena plynova ptipojka nutnost jejiho
vybudovani,

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

13



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-NAPAJECI CERPADLO
NN~NAPAJECI NADRZ
SK=SPALINOVY KOTEL
SP-SPALOVACI KOMORA
PT-PARNI 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 instalovaného vykonu
Nevyhody

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

vysoka cena instalovaného vykonu

14



Repowering elektrarny Ledvice

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

Vyhody

snizeni emisi Skodlivych plynti vypousténych
elektrarnou do ovzdusi diky moznému postupnému
prechodu palivové zakladny z hnédého uhli na zemni
plyn a nasledné na vodik.

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

Repowering elektrarny Ledvice

v ptipravé je vystavba nového PPC 250 MWe s
maximalnim vyuzitim stavajiciho vyuzitelného
technologického zatizeni bloku B4

m turbina a kondenzator

m ventilatorova chladici véz

m teplarenské RCHS, OTV
planovano je ptediazeni 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 ucinnost PPC s turbinami SGT-800

m 56,7 % pfi Cist€ kondenzaénim provozu

m 74,0 % pfi provozu s maximalni dodavkou tepla

15



Repowering elektrarny Ledvice

-
-
5

|
=
=

Hot windbox repowering

0

ZAVEDENI SPALIN Z
PLYNOVE TURBINY DO
KOTLE

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

U-UHU

PLT-PLYNOVA TURBINA
KC~KOMDENZATNI CERPADLO
NC—NAPAJECI CERPADLO
NN-NAPAJECI NADRZ
SP—SPALOVACI KOMORA
PT-PARNI TURBINA
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Hot windbox repowering

navySeni instalovaného vykonu mize dosdhnout
hodnoty 25%

varianta je vhodna pro bloky s vyssi tepelnou
ucinnosti v pivodnim stavu
tepelna ucinnost ob&hu se zvysi o 4-6% vici

Vyhody
zvyseni tepelné ucinnosti — uspora uhli
sniZzeni mérnych emisi Skodlivin
zlepSeni regula¢ni schopnosti bloku
Nevyhody
technicky velmi komplikované feseni

Feed water repowering

LEGENDA:

V=SPALOVAC! VZDUCH
K—KOTEL

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

U-UHLl

PLT-PLYNOVA TURBINA
KE-KONDENZATNI CERPADLO
NC-NAPAJEC! CERPADLO
NN-NAPAJEC! NADRZ
SP—SPALOVACI KOMORA
PT-PARNI TURBINA
SV=VTMENIIK SPALINY/VODA

VYUZITI TEPLA SPALIN HA
OHREV NAPAJECI vODY

17



Feed water repowering

feSeni je vhodné pii pozadavku na dodate¢nou regulacni kapacitu
m zékladnim zatizeni vyuzivame plvodni parni cyklus
= pii odbérovych Spickach se ptipoji spalovaci turbina a ta pokryje potiebné
navyseni vykonu

navysSeni instalovaného vykonu je na Grovni 15%

zlepSeni tepelné ucinnosti parniho ob&hu pii provozu spalovaci
turbiny je na tirovni 6%.

Vyhody
technicky jednoduché feSeni navysSeni vykonu
investi¢né nenarocné
zvyseni tepelné cinnosti
Nevyhody
nutnost instalace vymeénika spaliny — voda

Paralel repowering

CAST PARY PRO STAVAJCI -Q-Z_

TURBINU SE WYRABI VE SK
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 C
KE—KONDENZATNI CERPADLO
NC—NAPAJECI CERPADLO
NN—-NAPAJECI NADRZ
SK—SPALINOVY KOTEL
SP—SPALOVACI KOMORA

ST—PARN[ TURBINA




Paralel repowering

vykon paroplynové ¢asti je limitovan maximalnim
pratokem pary stavajici parni turbinou

Vyhody
navyseni instalovaného elektrického vykonu
sniZeni spotfeby uhli
Nevyhody
omezené mnoZzstvi pfidavné pary, které miizeme ptivést
do parni turbiny

Porovnani jednotlivych variant repowering

150 - 200
25
15
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