MODERN{ FOSILNI BLOKY
HISTORIE A VYVOJ

UVOD

V souvislosti se snahou o zvySovini 1 parnich obéhi a s vivojem
pritlaénych kotlii se postupné dospélo k nadkritickym
parametriim admisni pary.

U nadkritickych Fefeni vidy musi byt pouZito alespoii jedno
mezipFehiati piry s ohledem na piijatelnou vihkost emisni pary Ye

Vitdinou, zejména u ultrakritickych parametri USC (p, > 25 MPa
t,> 600 °C), je ,,nutné“ dvoji mezipiehFivini pary.

HLAVNi POZADAVKY NA MFB

Moderni bloky fosilnich elektriren by mély spliiovat nasledujici

hlavni poZadavky:

* nizké mérné investiéni naklady (smérem k 1800€/kW;
instalovany)

* nizké provozni niklady

* nizké emise $kodlivin

* maximdlni pruZnost, spolehlivost a provozni pohotovost

S ohledem na uvedené poZadavky je ziejmé, Ze jejich soufasné

spinéni je technicky velice obtiZné a ekonomicky ndroéné.

Proto je vidy tfeba velice peélivé zvaZovat konkrétni umisténi a

ofekdvané provozni nasazeni navrhovaného nového bloku,

zejména s ohledem na mistni socidlni a ekonomické pozadavky.

2° pirehfivani pary SRN 1956

provozovatel blok PV do provezu

Pa | teploty pary | P fn,,)
(MPa) | ("C/"C/"C) (MW)

Hills AG (Marl) Hiils 1 cu Kl GO0/SE0/510 | 104 (41.3) 1956

B SRN jako 1. na svEtE spustili parni blok se $C parametry + poudili technologii s 2MP.




HISTORICKY VYVOJ , MODERNI{CH* BLOKU

V 50. let ms v souvislosti se snahou o dosaZeni vy55i idinnosti byla
zahijena vystavba 1. nadkritickych uhelnych bloki:
v SRN — Hiils 1 104 MW 30/600/560/510 (provoz 1956)

n~41.46

vUSA

1953 — Philo 6 125 MW 31.4/621/566/538 (provoz 1957-79)

1954 — Eddystone I 325 MW 34.5/650/565/565 (provoz 1960-dosud)
1 ~ 41.46/40 % NAVRIMERENO 8230/8530 BTU/KWh)
priitoény praikovy kotel, turbina 3600/1800 1/min, koncovi
lopatka 25° (635 mm)

1956 — Eddystone 2 325 MW 26/571/565/565

1~ 40-41 %
v Italii
1962 —La Spezia 600 MW 25.3/538/550/538 1 ~42 %

Pozdéji mnoho dal§ich blokda!!!

| 2°prehFivani pary USA 195x - 1965

Provozovatel Blok o ‘fg‘,‘"y‘*g [:;‘M‘;' Vestavba od
Ohio Power Philo 6 314 621/566/538 125 1953
e e Eddystone1 | 345 | 654/565/565 | 325 1954
Philadelphia E. C. | Eddystone 2 2600 5T71/565/565 325 1956
Enciana & Machigan Bl Breed | 250 566/566/566 450 1956
Ohio Power Sporn 5 250 366/ 566/566 450 1956
budissia & Mickozan Flee. | Tanmers Creck 4| 250 538/552/566 380 1959
e Hudson | 250 | saeissase6 | 420 1960
Potamac Elec. Power | Chalk Point 1,2 259 S3R/566/538 365 1961
ENEL: La Spezia § 253 S538/566/538 600 196267
Baltimare Gas &Elee. | H.A.Wagner 3 248 S40/540/540 322 1962
ity of Lag Angeles Haynes 5, 6 253 338/552/566 590 196364
Ohio Power Cardinal 1, 2 262 S3B/552/566 422 1964
Duke Power Catawba 3, 4 252 542/565/565 650 1965

|_| Duke Power Genoa 1,3, 4 252 543/543/543 324 1965

2° piehiivani pary SRN 1956 - 1982

o | Py | teploty pary | P /0,

provozovatel blok PY (MPa) | °CI*C/C) DIW) do provezu
Hils AG (Marl) | Hiils 1 | €U | 30 | 600/560/510 | 104 (41.3) 1956
Durr Werke AG | Ratingen 1 | €U | 255 | 525/535/535 103 1962
ENBW Wedel3 | €U | 246 | 54005400520 155 1963
E.On Bayemn Fokenll L | o5 | 245 | 530/540/540 | 206 (30.4) | 196667
Grosskrafiwerk ;
Mot AG 4 CU | 250 | S30/540/530 | 220(39.4) 1970
Grosskraftwerk A . 2
Marmheim AG 7 CU | 256 | s3005400530 | 475 (39.6) 1982
XXX

V SRN jako 1. na svEtE spustili parni blok se SC parametry + pougili technologii s 2MP.

Behem obdobi 1956-82 bylo v SRN deno do provozu 11 jed 5 ZMP, z toho 10 SC.




ZKUSENOSTI S 1. NADKRITICKYMI (SC) BLOKY

1. SC bloky postavené v 50. letech na bizi austenitickyeh materiali

* vysoce poruchové,
* 5 nizkou spolehlivosti,
Komeréné se neprosadily a prakticky nerozsifily.

Koncem 60. let proto nastal piiklon zpét k podkritickfm tlakim
pary provizeny snahou o zvy¥eni 1) bloku pomoci jinych opatieni:
* vy§8i polet regeneraénich ohtiviki,
* poufiti turbonapdjedek,
* del3i ob&iné lopatky koncovych stupiii NT dilii — ty umoZiovaly
zménit tlak v kondenzatoru,
* blokové uspofddani elektraren.

NOVE PODKRITICKE BLOKY

PrestoZe u novych podkritickych blokii jiz byly pougity i
modernéjsi materidly, Principielng se opakovala situace z 50, let.

Vy33i sloZitost elektriren znamenala
zvySeni poruchovosti a tedy mensi dobu vyuZiti. V podstaté se op&t
konstatovala nepfesvéddiva ekonomickd efektivita.

Z uvedenych diivodi dochézi koncem 70. let opét k

odklonu od ,,sloZitych* energetickych bloki

* sice s vy38i tiinnosti,

* ale s vy$§imi mérnymi investinimi niklady.

Nastivi pfechod k jednodus$im blokim s vy$§i spolehlivosti.

NOVA GENERACE
NADKRITICKYCH FOSILNiCH BLOKU
V 80. letech byl s vyuiitim nové vyvinutych materialii, pFedeviim

oceli na feritické bazi, zahdjen vyvoj +NOVE GENERACE*
nadkritickych fosilnich bloki.

Privé tyto materialy s vysokou pevnosti pii vysokych parametrech
pary a p¥iznivé vlastnosti materidlii na feriticko-martenzitické bazi
umoZnily tento vyvaoj.

Souhrnné lze tedy konstatovat, Ze admisni parametry fosilnich
blokit mély v 2. poloviné 20. stoleti principidlné “sinusovy
priibéh”.




| PARNI BLOKY NA POCATKU | STOLETI —I

Na pelomu 20. a 21. stoleti se vyvoj nachdzel na stoupajici
Casti , kFivky*.

Z hlediska admisnich p 0 pary lze pi ¢ fosilni bloky rozdélit
do 3 (747) skupin:

A) podkritické bloky p,~ 12-20 MPa, t,~ 530-545 °C

Jde o bloky s:

+ vysokou spolehlivosti

+ zvlddnutym provozem (rozsibié provoeni zhugenostil,

= nedostatkem je nizk4 netto iifinnost ~ 30-35 %.

B) nadkritické bloky p,~ 24-25 MPa, t,~ 545-560 °C
Tyto bloky jsou jiz b&zné v provozu a dosahuji Géinnosti na
trovni ~ 40-45 %.

C) nastupuji nadkritické bloky s USC parametry

Ziroved se v tomto obdobl pracuje se na phipravé blokd ,,generace 700% - AUSC D)

L VYVOJ ULTRANADKRITICKYCH BLOK(

ULTRANADKRITICKE BLOKY USC = AUSC
P.~ 29-30 MPa - s vyhledem na 35 MPa
t, ~590-610 °C =» s v¥hledem na 700 °C
afinnost ~ 47 - 50 %
Tyto USC bloky lze realizovat souéasnou* (prelom 2021} technologii a materidly.
Problematicki je viak jejich cena, provozni pruZnost a spelehlivost,
Aplikace ?budoucich? AUSC blokii 700 °C vyZaduje dali vivoj materiali (super
slitiny). V daném obdobi (pfelom 20/21) se postupovalo cestou dlouhodobéh
Zkuiebniho provezu maximalng teplotné exponovanych komponent bloku:
»  prehiivik pary,
*+  shémé komory osiré pary,
*  armatury ostré pary,
= reguladni ventily VT dild turbin, ...
Nisledné pfed vlastni vystavbou komeréniho bloku byla plinovéina/zvaZovina
vistavba pilotniho bloku o vEtdim vikenu (50 + 80 MW).
Tyto Easové | finanéné ndrofné préce nezajiffovali jednotlivi virobei tné

ale vitSinou se jednalo o projekty se znafnou spoluiéasti + dotaci nékolika stitin,

MATERIALY = TRVALA LIMITA VYVOJE

Limitujicim prvkem p¥i pougiti nadkritickych parametri pary
vidy byly a jsou T a E vyhovujici materialy pro kli¢ové prvky
bloku (prehtivik kotle, potrubi a armatury ostré péry a VT &ast turbiny).

Prvni nadkritické bloky pouZivaly austenitické materidly a neuspély
zejména proto, Ze tyto oceli maji vedle nutné vysoké pevnosti pii vysSich
teplotich i Fadu nepFiznivych litkovych viastnosti, tj.:
- vy$3i hodnotu koeficientu tepelné roztaznosti p T

{hodnats f u sustenitickych aceli je ast 0 50 % vydEi ned u oceli feritickych a nartenzitickjch

+ niZsi hodnotu soutinitele tepelné vodivosti L
(tepelnd vodivost & austenitickych oceli Je axi o 50 % niFli nek u feritickyeb/martenzitickyeh oceli a ta jea
tfeting nbEd nek o Zistéhn Felezn)

- §patnou/obtiZnou obrobitelnost a svafitelnost
* vyS3i ndchylnost ke korozi

ije ] austenita o ochrannd vrsivy axidi na jeha poveehi. Napé, u patrubi proto
dochiizi k edlupovini této schranné vrsivy),

* vysokd cena




L MATERIALY = TRVALA LIMITA VYVOJE ’

Zavainym disledkem zejména prvnich dvou (B, L) nepiiznivych
viastnosti austeniti je, Ze
dochazi k vétSim teplotnim rozdilim mezi vnitinim a vn&j¥im povrchem
souddsti,
To zpisobuje
vyi&i teplotni pnuti pii zméndch zatiZeni,
Diisledkem je
sniZeni provozni pruZnosti bloku
a
zvyieni nebezpedi inavovych poruch kickien zaiieni.

Pravé uvedené vlastnosti materiald, tj.:

tepelns roztaznost a vodivost (f, A)

+ charakteristicky rozmér soudasti,

rozhoduji o velikosti teplotnich pnuti a tim uréuji/limituji napf. rychlost
najizdéni bloku.
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L OD AUSTENITU K FERITU resp. FM

S ohledem na uvedené divody nastal v 80. letech ms

+ adklon od austenitickych materiili.

* paralelné probihal intenzivni vivoj novych oceli na feriticko-
martenzitické bazi.

V Evropském Spolefenstvi (anes EU) probihal rozsdhly vyzkumny projekt
COST (0 curspean Co-0peration in ek oo Techmolog, ¥ FAmei kterého byly vyvinuty nové,
tzv. modifikované materidly s obsahem 8-12 % Cr.

Hlavnimi predstaviteli téchto materidlii jsou:
F12=x20MoCrV

PO1 = x10CrMoVND (17119) pracovni teplota < 585 °C
Pozdiji modifikace P92 =x10CrWMoVNb legovani 1.7 hm.%% W pracovni teplota < 620 °C
Jedni se 0 materidly s vysokou pevnosti pii teplotich nad 550 °C. PE pouZiti

P91 jsou ,optimali €1z technieki-skanamické nptimalisace) parametry admisni pary

na drovai 29/580/600. Jsou to materidly s pevnosti cca 90 MPa pii 600 °C.

Pazn.: Pro pokrodilé ultrakritické parameny AUSC fizn, 35/700) jsou ve vivaji materidly na
hazi superslitin s ofekdvanou peviosti af 120 MPa,




| DANSKO |

Staji tradiéné v fele vivoje uhelnych elektriren s vysokou afinnosti, Jednim = divodi je,
Ze Dinsko musi palive pro své elcktrirny importovat a £ celkovi snaha EU Fedit
zavislost ma vnéjiich zdrojich.

Dinové na pielomu 20/21 zvolili cestu USC blokii.

Lekalita Paliva E;II'\.;'J T&;m chlnzeni l';‘;';' |;1 do provazs
Nordjyllandivacrket | HU 410 | IBSISROSBIVETY | mefski v. 235 a7 1998
Skaerbackvaerket I | ZF 412 | ISEANEINERD | mafski v. 235 @ 1997
Avedore 11 "“m’:"y 626 MSEIE0 | mv, 10°C 280 a1 | e

Tyto danské bloky z piel 20421 jsou izovany pokrofilymi parametry pary a

dvojitym prehfivanim. Teploty piry z kotle ~3x582 °C a tlak ostré piry dosahuje 29 MPa.
Kotel v NORDJYLLAND 3 spaluje pra¥kové uhli.

V elné SKAERBAK 3 je palivem ZP.

V obou blocich jsou prakticky identické turbiny. Pro uvedené parametry jsou Fedeny jako
9ti dilné uspoiddané do téles v 5 tlakovych hladindch (VVT, VT, ST1a2 a dvé NT t&lesa).
Tyto elektrirny i Fada daliich, kreré v Evrop nisledné vanikly, potvrdily tispéinost
zvolené cesty USC blokil a nastartovaly tak jeji pokradovdni,
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| Némecko - Zikon o odklonu od uhli

L{lkon seh\ﬂlzn omezo v pl.ntlmsri od 08/2020. 01/2021 schvilil spolkovy sném

Vi sp li hnédouhelngch elekirdren. Stale se Gekd
na podpis smlnv:::ml stranami.

Napt.: Podle zdkona bude uhelnd elektrirna Liinen 750 MW (Trianel) odstavena jeité pred
datem projektove pldnovaného ukondeni Giiosti,

Tvianel proto zadal zpracevini studie pro wréeni vife ekonomicke strity.
Trianel + 30 k ilnich fivem do cernowhelného hloku 5 vikonem 750 MW
investavalo priblizné 1.4 miliardy Ewr . Blok byl uveden do provozu v roce 2013,
P technické Zivotnosti 40 let by molil byt blok provozovin neiméné do voku 2053.
Fii pouze 171etém provezu od roku 2013 do roku 2030 fkdy je oéekivine odstaveni)
vyehdzi z analiz ztrita 571 milioni Eur.

Podobné jsou na tom dalsi moderni bloky: Datteln o o1 519 22 50% 24 3w, ...

Prote se o ;pisobu a visi vprovndni‘odSkodnéni pred sehviil Zoooll ¢
imtenzivaé jednalo,

Die zakona by do roku 2022 méla klesnout kapacita E na 15 GW €U a 15 GW HU

renlisr 2022 ¥ Iy
2073 e s
2030 nafad
2038 nalal

.
JAPONSKO - PRELOM STOLET] —|
Pramyslovd velmoc, kterd je prakticky v plné mife sdkizina na dovoz Primarnich Energetickych
Zdrojit, proto se snadi o jejich en nrj:.l':kh\ruﬂh vyuditi,
Viasnd obnova stardich zafizeni £ nové, modernéjii technologie je zde providlem.
Instalynm Papametry Tepetnk
Inkalita palive vikon pbry ddsmnnst o pravuzn
(MW AMIPAT 0T ) %l
Tachibanavun 1 fu 2000 paey 46 e
Harumachi 1.2 &u 2ui0be IR0 1997 198K
Hitachl Naka &u Jalbs 2T 200005
Misnmi § U 600 28605 4 2001
Lsugel,2 cu id, 668 25600610 B 620 B2 hrahi 45 200 0 3003
Matsmurs 2 33 1ok 24, 3 a7
Nanan Ol cu 700 4.1/5930893 [0
Hakinan 4.5 cu Inliid 2415664598 002
Kawnges 1,1 LNG 2xTe0 IUSERSEE/566 4Ly 195% & 1990
+3 14 COGT [3aTx 1183485)] xi700 519 1996 2 1997
Pozn.:

1.Proni bloky. na kteryeh byl pousit matevigl P91, byly Kewagoe 1, 2 patiici spolecnosti Chibn Electric.
Parametry astré puiry jrou 31 MPa/S66°C + 2MP 566 °C/566 °C. Ticto blaky pracuji od cervna 1989 a
dosaiji icinnosti 41.7 %o

2.Na nové r.M.rme'!wzu GO0 MW, kterow pro enengetickou spolecnast Takyo Electrie Power 5
Siemens KIWU. § parametry pdry 25 MPa ¢ 600 °C/ 610 °C a 5 beplotow napdjeci vody 300 °C je pro

Liihfvdky uiit moterigl INCONEL 718

STAV A VYHLED PARAMETRU PARNICH OBEHU - SHRNUTI

Standard - stard{ podkritické i nadkritické bloky s primérnou &istou Ginnosti v Evropé
Nt =0.35 — 0,37,

Stdvajici ipicka ,Generace 600“ s tlakem kolem 30 MPa, dvojnisobnym mezipFehfitim
a teplotami ostré pary i pfehFitych par aZ do hodnot tésné nad 600 °C. V zévislosti na
ostatnich parametrech bloku (palive, teplota chladiciho media, vyvedeni tepla....) se &istd
uginnost pochopitelné méni. Ale y byly af b MNgtee™ 0.50 - pro zemni plyn a
0.47 - pro » uhli. {Mmfpnmwmy této generace jsou patrnd 33 MPa/610 /630 °C)

Vyvaj ,generace T00* (ADT00 project - start 1998, Oekdvani realizace 2014111 s takem
do 35-37.5 MPa, maximdlnimi teplotami 700-720 °C a Sistou Gfinnosti a¥ Naesra— 0,54,
Tato aktivita byla prakticky zastavena,

Vyhled smérovany na obdobi po roce 2020 , generace 800 s maximslni teplotou péry
v oblasti 800 °C a &stou GEinnosti vyiil nef n,,,,— 0.55.
Tato aktivita je pouze hypoteticka,

— Zavér pro USC:
Ve stiednim &asovém horizontu je aktudlni pouze G600,
Zatim neznima je budoucnost GT00,




