Pokrocile technologie
spalovani tuhych paliv

MozZnosti zvySovani ucinnosti
parnich kotlu

MiiZe zvySovani obsahu CO, v ovzdusi zménit
Zivotni podminky na Zemi?

otazka je komplexni a velmi slozita, nicméné

pravdépodobné spravna odpovéd’ zni ANO
Lépe by bylo se ptat

jak lidska €innost ptispiva k produkci CO,

resp. GHE

jak se projevi dekarboniza¢ni opatieni
planovana EU na celkovém sniZzeni GHE




Mize zvySovani obsahu CO, v ovzdus§i zménit

zivotni podminky na Zemi?

je jisté, ze mnozstvi CO, vypousténého ze spalovacich
procest do atmosféry roste

Global atmospheric carbon dioxide compared to annual emissions (1751-2022)
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jednoznacné spojeni s rostouci koncentraci CO, v
atmosfére a oteplovanim klimatu je vSak zjednodusené

MiiZe zvySovani obsahu CO, v ovzdusi zménit
Zivotni podminky na Zemi?

Celkova bilance produkce CO,
® oceany 54,9 %
m lesy 41,5 %
m lidska ¢innost 3,6 %
Podil na GHE
= vodni para 60 %
= CO, 20 %
= metan 7,2 %
= dalsi plyny (freony,... 5,6 %




Mize zvySovani obsahu CO, v ovzdus§i zménit
zivotni podminky na Zemi?

2021 Global CO, Emissions from Fossil Fuel Global Greenhouse Gas Emissions
Combustion and Some Industrial Processes by Economic Sector
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MiiZe zvySovani obsahu CO, v ovzdusi zménit
Zivotni podminky na Zemi?

Globalni bilance

celkova emise GHC

z toho CO, z lidskeé ¢innosti

z toho Kyotsky protokol pokryva 45 %
z toho emise EU predstavuji 23,75 %

z toho trh EU ETS pokryva 50 % emisi
cil k roku 2030 je snizeni o 55 %

Za jakou cenu?

zdroj: Pravda capital partners AG
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V celosvétovém meétitku uhli v energetice nekonci

pocet jednotek instalovany vykon (MW)

planovano ve vystavbé vprovozu planovano ve vystavbé v provozu
212 189 2955 106176 99710 1004948
43 56 871 29327 36698 228964
0 0 561 0 0 246187
345 4945 120 46862
171 19360 11840 32373
166 500 2470 30870
134 2612 9269 46682
116 920 1100 44470
107 660 0 22265
106 6280 4770 41435
91 0 636 12704
83 0 7260 37600
79 660 8517
75 1465 19514
63 8680 18432
58 0 24382
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V celosvétovém meétitku uhli v energetice nekonci

Subcritical Supercritical Ultra-super  celkem (MW)
22325 64863 123374 210562
9239 72395 103069 184703
1172623 516851 304503 1993977
1204187 654109 530946 2389242
1% 31% 59% 100%
5% 39% 56% 100%
59% 26% 15% 100%
50% 27% 22% 100%




Vliv ucinnosti uhelného bloku
na produkci CO,

—— dnesni standard
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Uéinnost bloku uhelné parni elektrarny

nnetto :770 .nk .77]) 77m '77g 'ntr 'nvs

ucinnost redlného tepelného obchu
ucinnost kotle

ucinnost parovodl

mechanickd G¢innost turbiny
ucinnost generatoru

ucinnost transformace
respektovani vlastni spotiteby




Uéinnost kotle

je déana péti ztratami :

ztratou fyzickym teplem
spalin (kominovou),

ztratou horlavinou v TZ
ztratou horlavinou ve
spalinach

ztratou fyzickym teplem TZ

ztratou sdilenim tepla do
okoli

Velikost ztrat zavisi :

na konstruk¢énim feseni spalovaciho zatizeni

na konstruk¢nim feSeni kotle

= na velikosti koncovych vyhievnych ploch
ohtivaku vody (EKO)
ohtivaku vzduchu (OVZ)

= na podminkach piestupu tepla

na vlastnostech uhli — obsahu vody a popela




Srovnani kvality HU

moisture content of raw coal, %

[~2ma |
K

15 25 30
ash content of raw coal, %

Note: their location, and calorific values (LHV, MI/kg); country labels as follows:

1: Australia; 2: Indonesia; 3: India; 4: United States (Texas, North Dakota); 5: Germany; 6: Greece; 7: Spain; 8: Poland; 9: Czech
Republic; 10: China; 11: Turkey; 12: Romania.

BAT = Nejlepsi dostupné techniky

,,nejlepsi = nejucinné;si z hlediska dosazeni
vysoké urovné ochrany Zivotniho prostredi jako
celku

,dostupnymi‘‘ = byly vyvinuty v métitku
umoznujicim jejich zavedeni v ptisluSném
prumyslovém odvétvi za ekonomicky a technicky
piijatelnych podminek s ohledem na naklady a
piinosy

,technika® = pouzivana technologie nebo zpisob,
jakym je zatizeni navrzeno, budovano, udrzovano,
provozovano a vyfazovano z ¢innosti




BAT = Nejlepsi dostupné techniky

BREF - referen¢ni dokument o nejlepSich
dostupnych technikéach pro velka spalovaci
zatizeni (LCP) = s pfikonem > 50 MW
obsahuje zdvazné ,,Zavéry o BAT
uvedeny

priklady aplikaci

dosazeny efekt

ekonomické naro¢nost zavedeni

doporucené urovné ucinnosti a emisi (BAT-AEL),
ktere se k aplikaci BAT vztahuji

PROVADECI ROZHODNUTI KOMISE (EU)
2021/2326 ze dne 30. listopadu 2021, kterym se

stanovi zavéry o BAT pro velka spalovaci zafizeni
piiklad BAT-AEL NO, pro spalovani uhli

BAT-AEL (mg/Nm’)

Celkovy jmenovity tepelny piikon
spalovaciho zafizeni
(MW

Denni priimér nebo primér za

Roéni primér interval odbéru vzorki

Stavajici Nové zafizeni Stdvajici

Nové zafizeni zatizent () zafizeni () ()

<100 100-150 100-270 155-200 165-330

100-300 50-100 100-180 80-130 155-210

= 300, kotel se spalovdnim ve fluidnim lozi
spalujici ¢erné afnebo hnédé uhli a kotel 50-85 <85-150 () () 80-125 140-165 (%)
s praskovym spalovinim hnédého uhli

> 300, kotel s praskovym spalovinim 65-85 65-150 80-125 <85-165 ()
cerného uhli




Jaké jsou noveé navrzené emisni limity
dle BAT?

VétSinou jsou piisngjsi nez IED (Industrial
Emissions Directive)

VétSinou jsou piisnéjsi nez legislativa CR
Vétsinou je nastaveno vice latek nez dle
legislativy CR

Jednorazové méfeni mize byt nastaveno s vyssi
cetnosti nebo jako kontinuélni (zvlasté u latek s

vlivem na zdravi a Zivotni prostiedi napt. tézké
kovy, sklenikové plyny)

Pokud v soucasnosti predpoklad, Ze posuzované
zatizeni nebude pravdépodobné plnit emisni
limity, Ize feSit pomoci vyjimek

Urovné energeticke u€innosti spojené s
BAT pro spalovani ¢erné¢ho a/nebo
hnédého uhli

Cista elektricka Gginnost  Celkové &isté vyuZiti
(%) paliva (%)

Nova Stavajici Nova nebo stavajici
jednotka jednotka jednotka

Na ¢erné uhli, > 1 000 MW, 45— 46 33,5 -44 75— 97
Na hnédé uhli, > 1 000 MW,, 42 - 44 33,5-42,5 75— 97
Na ¢erné uhli, <1 000 MW, 36,5-41,5 32,5-415 75-97
Na hnédé uhli, < 1 000 MW,, 36,5-40 31,5-39,5 75=97




Vyvojové trendy,
nové systémy
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Vyzkum

Technologie
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Kombinovany paroplynovy obéh
s integrovanym zplynovanim uhli a ¢i$ténim plynu

=

I @- se zemnim —|
I plynelm

s tlakovym spalo]
[ = vanim prasku

plynovanim uhli
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s tlakovym fluidnim
lozem

20 %

Klasické parni elektrarny
odsifeni + DENOX
1 1 1 1
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Klasické parni elektrarny

Pro zvySovani u€innosti se u tradi¢ni osvédcené
technologie parniho ob&hu pouzivaji vSechna
karnotiza¢ni opatfeni:
mintenzifikace parametri
admisnich - zvySovani tlaku a teploty
emisnich - snizovani protitlaku

mopakované piehtivani pary

mregeneracni ohfev napajeci vody

Zpusoby zlepSeni ucinnosti elektraren

C1Zvyseni
e | Sinn oSt

zvyseni [%]

ucinnost [%]

Uginnost

ZvySeni

Tlak pary

Teplota napajeci vody °

Teplota pary
Teplota pfihfaté pary °

Tlak v kondenzatoru

Teplota spalin

Jiné

1



Parametry admisni pary

Standard - starSi podkritické i1 nadkritické bloky s primérnou
¢istou ucinnosti v Evropé n,.,,=0.38.

Stavajici §picka ,,Generace 600* s tlakem kolem 30MPa,
dvojnasobnym mezipiehiatim a teplotami ostré pary i
piehtatych par az do hodnot tésn€ nad 600°C. V zavislosti na
ostatnich parametrech se ¢ista ucinnost pochopitelné¢ méni, ale
dosazeny byly hodnoty az n,,,=0.50 - pro zemni plyn a 0.47 -
pro uhli. (Mezni parametry teto generace jsou patrné
33MPa/610°C)

Aktualni vyvoj ,,Generace 700 (AD700 Project — 1998 -
2016) s tlakem do 35-37.5 MPa, maximalnimi teplotami pary
700-720°C a ¢istou U€innosti az n,.,,=0.54.

Vyhled sméfovany na obdobi po roce 2020 ,,Generace 800 s

maximalni teplotou pary v oblasti 800°C a ¢istou ucinnosti
vyS$i nez n,,,=0.55.

PraSkové spalovani uhli

Installed Capacity (MWe)

Age and Size Distribution of Global Installed Capacity
Operational Coal Fired Power Plants
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W<10Years MW11-20 Years M21-30Years M 31-40Years M>40Years M Unknownage
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PraSkové spalovani uhli

instalovany stovky GWe, jednotky az ~ 1100 MW
ucinnost 43 — 48 % v nejlepSich jednotkach
klasické metody pro sniZovani emisi dobte
zvladnuty

Vyhled:
bude stale nejrozsifen¢jsi uhelnou technologii

vyvoj pokroc€ilych metod omezovani emisi vcetné
suchych systémil

extenzivni zlepSovani u€innosti

dalsi zvySeni u€innosti

» pokrocilym suSenim HU

m prechodem na 35 MPa/ 700 ° C pary m>50 %)

Praskové spalovani uhli

SCR
l Flue gas

ir heater Stack

€+ Limestone
slurry

—»> Gypsum

13



Nejnov¢)si realizace na HU
BoA 2&3 Neurath

palivo HU

Cisty vykon  2x1050 MW

Cista Gi¢innost > 43 %

kotel

veézovy, prutocny

parni vykon 800 kg/s

tepelny vykon 2392 MW

spotifeba uhli 820 t/h

ostra para 272 bar/600°C G
piihf4ta para 55 bar/605°C '
hmotnost 51500t

Nejlepsi svétove realizace

Isogo 2, Japan

palivo CU

cisty vykon 600 MW

Cista icinnost 45 %

kotel

veézovy, prutocny :

ostra para 250 bar/600°C 5, L
piihiatd para 53 bar/610°C “’“"k i

emise Ca _"z
T

14



Nejlepsi svétove realizace
Pingshan 2, Cina
narodni demonstraéni projekt

palivo
Cisty vykon 1350 MW

¢ista uéinnost 49,8 %

kotel

vezZovy, pratocny

ostra para 325 bar/610°C
1. ptihfivani 96,5 bar/630°C
2. ptihfivani 22,9 bar/623°C

Nejlepsi svétove reference
fluidni kotle

TARGETED f
EUTURE

/

SECOND
Gi aceuEaAmm /
1 !
i

UNIT CAPACITY (MW,)

FIRST GENERATION
DESIGN

VASKILUODON VOIMA,

1990 1995
YEAR OF INITIAL OPERATION




Spalovani uhli v cirkulujici fluidni vrstveé

instalovany stovky jednotek — vykony ve stovkach
MWe

vhodné pro uhli nizké kvality a jina paliva
klasické metody pro sniZovani emisi dobie
zvladnuty

vyhodou nizké emise NO, a mozZnost aditivniho
odsifovani

Vyhled:

bude stale dulezit¢ pro mené kvalitni uhli,
biomasu a odpady

rostouci pocet instalaci v priimyslovych zdrojich
dalsi zvyseni €innosti — pfechod na SC parametry
31

Spalovani uhli v cirkulujici fluidni vrstvé

Age and Size Distribution of Global Installed Capacity
Operating Circulating Fluidised Bed Power Plants

Installed Capacity (MWe)

o : : I == = |
<100MWe  101-200 MWe 201-300 MWe 301-400 MWe 401-500 MWe >500 MWe
W <10 Years M11-20Years M 21-30Years M31-40Years M>40Years M Unknown age
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Nejlepsi svétove reference
Lagisza, 460 MWe

Instalovany vykon 460 MWe
Parametry prehfaté pary

e prutok 360 kg/s
e teplota 560 °C

e tlak 27.5 MPa
Parametry pfehfaté pary

e pritok 307 kg/s
e teplota 580 °C

o tlak 5.46 MPa
Utinnost (hrubd)  ~ 43%
Uvedeni do provozu 2007

Nejlepsi svétove reference
Baima, 600 MWe

TABLE 1. Design parameters of the 600-MW, SC CFB boiler

Design Parameter

Steam Output tonnes/hr

Main Steam Pressure MPa

Main Steam Temperature *E 571
Reheat Steam Flow Rate RGNS 1553

Inlet/Outlet Pressure MPa
of Reheated Steam (absolute)

4.58/4.43

Inlet/Outlet Temp.

of Reheated Steam 312[56'9

Feeding Water Temp. % 284
50, emission <380

NO, emission




Nejlepsi svétove reference
Samcheok, Jizni Korea 1000 MWe

palivo lignit

cisty vykon  2x1000 MW
¢ista ucinnost 42,4 %

kotel

FW koncept, prutoc¢ny

parni vykon 436 kg/s

ostrd para 257 bar/603°
ptihfatd para 54 bar/603°CK
nap. voda 2OTC

Vyvojoveé trendy fluidnich kotlt

vyvoj kompaktniho fluidniho kotle (Lurgi)

Original CFB Design Bottom Supported Compact Design
zaujima 70% objemu klasického feseni

pro vykony az 500 MWe

18



Vyvojoveé trendy fluidnich kotlt

vyvoj kompaktniho fluidniho kotle (Lurgi)

Reference

Lurgi 250 MWe
Gardanne/France
Commissioned 1995

Basic
Experience

- Pant Leg

- Integrated
FBHE

- Bottom Support

Result

Lurgi 500 Mwe
Compact CFB
Ready to Offer

Vyvojoveé trendy fluidnich kotlt

vyvoj kompaktniho fluidniho kotle (Foster Wheeler)

19



Vyvojoveé trendy fluidnich kotlt

zvySovani kapacity kompaktnich ohnist’
CFB SCALE-

1994 1997

oM =
o
35 MWe

. 5

Vyvojoveé trendy fluidnich kotlt

vyvoj kompaktniho fluidniho kotle (Foster Wheeler)

INTREX — vystupni pfehfivak umistény do
materialu fluidni vrstvy
chlazeny kompaktni odlu¢ovac

20



Vyvojoveé trendy fluidnich kotlt

modifikované koncepce pro spalovani biomasy a TAP

problémy souviseji s pfitomnosti v palivu

chlor je vazan

= v TAP v plastech (PVC) a anorganickych alkalickych chloridech (NaCl, KCl, CaCl,)

= v agrarni biomase (slam¢) zejména ve formé KCI ptivodem z umélych hnojiv

chloridy alkalickych kovi se béhem spalovani odpati, pak kondenzuji v oblasti
teplot 650 az 800 °C na povrchu prehfivakti — tim vznikaji rychle rostouci
nanosy

chlor v kotli zpuisobuje vysokoteplotni chlorovou korozi

= v oblasti spalovaci komory — do procesu se zapojuji roztavené soli alkalickych chloridti a
siranti - vznikaji reakcemi mezi plynnymi produkty spalovani SO, a SO; s oxidy Na,O a K,O

= v oblasti pfehfivakl — pod povrchem alkalickych nanost vzniké cyklicky korozni
mechanismus s FeCl
pfi spalovani paliv se zvySenym podilem Cl je tfeba aplikovat opatieni pro
snizeni rizika chlorové koroze a zanaseni kotle
spalovani dfevni §tépky, ktera chlor neosahuje, nevyzaduje specifické upravy
spalovaciho zafizeni a tlakového celku fluidniho kotle
41

Vyvojoveé trendy fluidnich kotlt

modifikované koncepce pro spalovani biomasy a TAP
Vyskyt usazenin a korozné agresivnich latek v kotli pfi spalovani biomasy a odpadu

Fouling: MCI, M,SO, ZnO, PbO Fouling: MCI, M,SO,, PbO/PbSO,, Zn0/ZnSO, Al
Corrosive: MCI L~ Corrosive: MCI, Al

Fouling: MCI, PbO/PbSO,, Zn0O/ZnS0O,| CaD, CasoO,
Steam drum ] Corrosive: MCI, Al

Solids separator — - Fouling and Corrosive:
MCI, PbCl,, ZnCl,, CaCl,

Combustion chamber )
Economizer

P— ‘ (M = Na, K)

Feed water inlet

Air heater

Steam outlet ¢

Induced draft fan
Bottom ash Secondary air_fan

Primary air fan

To ash silos

21



Vyvojoveé trendy fluidnich kotlt

modifikované koncepce pro spalovani biomasy a TAP

Opatieni, ktera by mohla ptasobeni negativni ptisobeni Cl na kotel
omezit, 1ze rozdelit do tii kategorii:
konstrukcni
= vybér vhodného materialu, ktery by méné trpél koroznim napadenim
= opatfeni materialu antikorozni povrchovou ochranou — keramika, clading
projekéni — jedna se o umisténi prehiivakii do oblasti s nizsi
teplotou spalin

= za spalovaci komoru zaradit alespon jeden volny tah pro dochlazeni spalin
pod 700 °C

= vystupni prehiivak umistit do materialu fluidniho loze,
provozni — pouzitim raznych aditiv pfevazné na bazi siranii nebo
fosforecnanti, které dokazi nezadouci latky vazat

Vyvojoveé trendy fluidnich kotlt

modifikované koncepce pro spalovani biomasy a TAP

bézné uzivané oceli tfidy 12 a 15
nemaji dostatecnou odolnost proti
chloroveé korozi

Ubytek hmotnosti [mg/em?] (650 °C; 5 h)

korozni odolnost 1ze zvysit legovanim
chromem nad 15 % = uziti austenitd
ve vysoce exponovanych mistech 1ze
provést povrchovy navar (cladding) : P ——

1A A7y 0, 40 43 50 55
mgtm idlem Inconel 625 na bazi 58 % Obeah chromu (%]
Nia23 % Cr

m Clad layers Base metal (16Mo3)
(Inconel 625)

MG




Vyvojoveé trendy fluidnich kotlt

modifikované koncepce pro spalovani biomasy a TAP

- kotel elektrarny Soderenergi, Igelsta - Svédsko
parni vykon 330 t/h
teplota pary 540 °C
tlak pary 90 bar
palivo Stépka 75 %, TAP 25 % Cl4= 0,12 %, N4= 0,6 %, S"'= 0,05 %,
elektricky vykon 85 MWel
tepelny vykon 240 MW

Aby nedoslo k zanaseni a korozi, kotel ma:

koncovy prehfivak umistény v recirkulovaném fluidizaénim materialu
prazdny tah pro prodlouzeni doby zdrzeni spalin, aby se ochladily a vycistily
pred vstupem do konvektivnich prehiivaku

vodni ostfikovace na bocich prazdného tahu pro Cisténi jeho stén a pruzinova
kladiva pro oklepavani usazenin z konvektivnich prehiivakt

davkovani sirovych granuli pro zvyseni teploty taveni popilku

zaveésné austenitické prehrivaky, které 1ze snadno vymenit stfechou

O]1O0VC (rend ( O
AD
O C O L L d
Il Il
I . 3 \:;lqo
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Vyvojoveé trendy fluidnich kotlt

modifikované koncepce pro spalovani biomasy a TAP
opatieni aplikovana pro omezeni zanaseni a koroze vyhtevnych ploch

Vodni ostrikovace umisténé v kratsich
sténach prazdnéeho tahu pro jejich
Gcinné Cisténi

V prazdném tahu se spaliny vychladi na
cca 700 °C

Zavéseneé austeniticke prehrivaky se
daji snadno vyjmout skrz strechu.

Cisténi parnimi ofukovaci nebo
mechanickymi oklepavaci.

Vysypky pro zachyt a odvod nanosu
odstranénych ze stén a prehfivaku

Vyvojoveé trendy fluidnich kotlt

modifikované koncepce pro spalovani biomasy a TAP
vystupni prehiivak umistény do recirkulovaného materialu fluidniho loze

Qutside surface T~ 700 C
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Vyvojoveé trendy fluidnich kotlt

zvladnuti multipalivového programu - CFB kotel Zabrze (Polsko)

Biomasa*

Materialy pro superkritickeé parametry pary
Ocel P91 (17 119)

dnes standardni konstruk¢éni material

piipousti parametry pary 27 MPa, 580/600 °C.
feriticko martenziticka ocel na bazi 0,1C 9Cr 1Mo V Nb N,

Z3akladni vlastnosti oceli P91 1ze shrnout nasledovné:
vysoka zarupevnost a plasticita pfi creepu
zvySena korozni odolnost v prostredi vodiku, vodni pary a zplodin
horeni
vysoka tepelna vodivost
nizka teplotni roztaznost
dobré technologické vlastnosti v¢. svaritelnosti

nizka cena
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Materialy pro superkritické parametry pary

Dalsiho zvyseni zarupevnosti bylo Vivoj materiali
dosazeno
pfidanim W:
= japonské materidly ozna¢ované jako
NF616
= evropskym ekvivalentem je E911
legovanim Co, ktery brani
zachovani delta-feritu v
mikrostruktufe
m NF12 (~12%Cr, ~2.5%W a
~2.5%Co)
= pro parametry 30 MPa, 625/640°C.
vyvoj superslitin na bazi niklu,
které by umoznily docilit
podstatné vysSich parametrli pary :

(720 °C a vice nez 30 MPa). PO NF616 NF12 2‘,‘,;‘;”9"

F
b

~
o

Cista uginnost v %
£

Nové materialy pro vysoké parametry pary

PI1 E911 HCMI12A TB 12M
0.08-0.12 0.10-0.13 0.07-0.14 0.10-0.15
0.30-0.60 0.30-0.60 =0.70 0.40-0.60
0.20-0.50 0.10-0.30 =0.50 0.50 max
0.010 max 0.010 max =0.010 0.010 max
0.020 max 0.020 max =0.020 0.020 max

8.00-9.50 8.50-9.50 11.0-11.30
0.85-1.05 0.90-1.10 0.25-0.60 0.40-0.60
- 1.60-1.90

0.40 max 0.20-0.40 =0.40 =0.50 0.70-1.0
- - - 0.30-1.70 -
0.18-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.30 0.15-0.25
0.06-0.10 0.06-0.10 0.04-0.09 0.09-0.10 0.04-0.09
0.030-0.070 | 0.050-0.080 | 0.030-0.070 | 0.040-0.100 0.04-0.09
0.04 max =0.040 =0.040 0.010 max

- 0.001-0.006 =0.005

0.010 max
0.010 max
0.005 max

Mez pevnosti v teceni "
pro 10 * hod. (150%)




Slozeni materiali na bazi Ni

Element

Material

625

617

C263

740

Ocel1 T23 a T24

vyvinuty pro konstrukci membranovych stén vyparniku
superkritickych kotla

f‘edstavué'i nastupce parametricky jiz nevyhovujici oceli T22
?1 0CrMo9-10), ze které vychazeji, a byly dolegovany
= japonskd T23 wolframem,
= némecka T24 titanem
obsahuji jako legujici prvek vanad, ktery tvori stabilni karbidy ¢i
karbonitridy o velice jemné disperzi
do hry vstupuji intersticialni prvky bor a dusik, které maji rovnéz
prokazany ptiznivy vliv na zvyseni zaropevnosti oceli

Material | [ Mo | W | | Others
2-2.5 % Cr-steels:

[23 0.04 - 0.10 0.05-0.30/1.45-1.75 V.Nb. N, B
24 0.05 - 0.10 09-1.1 - ! i V,N, B

hlavni o¢ekavana piednost — lepsi svatitelnost bez pfedehievu, svary
neni tfeba po povedeni popoustét

ocekavani se nepotvrdila — svary po urcité dob€ pii dosazeni pracovni
teploty vykazovaly nartist tvrdosti a ztratu pevnosti - praskaji




E On’s 50% efficient plant

ucinnost +50% s uzitim niklovych slitin na trubky
prehiivaku pro teplotu 700 °C

misto:  Wilhelmshaven

vykon: = 500MWe

v 1. 2010 projekt
ukoncen kvuli vysoké
cen¢ a probléemim se
svafovanim a tepelné
upraveé po svarovani

USC technologie v Japonsku

METI Cool Earth zahajila USC program v roce 2008
vyvojem a vyhodnocenim materialii pro komponenty kotle a
turbiny

komer¢ni stav s €innosti 48% se ocekava kolem po r. 2020

HP-IPT
Steam
Turbine

Conventional Materials GT Materials Materials under Development

Ferrite Ferrite : Ferrite
4 v
Austenite . Ni-based  mmm Austenite s
Ni or Fe-Ni based Il
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USC technologie v Ciné

parametry Pingshan II a budouci technologie

Fuel Specifications

Annual Average Coal [
~ (0.54 Ib/kwh) | (0.51 Ib/kWh) (0.55 Ib/kwh) | (0.52 Ib/kwh) |

Consumption Rate
Annual Average Net
Efficiency, LHV

Heat Rate
Annual Average CO;
Emissions (Gross)

Annual Average CO;
Emissions (Net)

Design Condition Annual Average Load Rate at 80%
Elevated T-G unit | Future Elevated T- Elevated T-G unit = Future Elevated T-
with 600 °C (1112 = G unit with 700 °C  with 600 °C (1112 = G unit with 700 °C
°F) Main Steam (1292 °F) Main °F) Main Steam (1292 °F) Main
Temp. | SteamTemp. Temp. | Steam Temp.
246.7 g/kWh 231.8 g/kWh 251.7 g/kWh 236.2 g/kWh

49.8% 53.0% 48.8% 52.0%
6,807 ki/kWh | 6,621 ki/kWh | 7377kl/kWh | 6,923 kJ/kWh

| (6,537 Btu/kWh) | (6,275 Btu/kWh) (6,992 Btu/kWh) | (6,562 Btu/kWh) |

622.7g/kWh = 588.2g/kWh  635.4g/kWh  599.5g/kwh
(137 Ib/kWh) | (1.30Ib/kwh)  (1.40lb/kWh) | (1.32 Ib/kWh)
666.0g/kWh | 6257g/kWh | 679.6g/kWh | 637.8 g/kWh
(1.47 Ib/kWh) | (1.381b/kwh) | (L1.50Ib/kWh) | (1.41 Ib/kWh)
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