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Zdenék R e h 4 ¢ e k, VUPCHT Hradec Krdlové

Studijni projekt IPPC 250 MW Tusimice

V ramci programu Uspory energie, vypsaného tehdej$im MHPR CR, byla v 2.
pol. 1991 vypracovéna feasibility study nasazeni integrovaného paroplynového
cyklu (IPPC) vyroby el. energie na bazi severodeského hnédého uhli do
priumyslového  vyuZiti. Feasibility study obsahovala studijni projekt
paroplynové elektrdrny o jmenovitém vykonu 250 MW. Na projektu se podileli dva
hlavni partneri - ZVU Hradec Kr&lové (plynova ¢ast) a Skoda Plzen (energetickéa
cast).

Feasibility study

Feasibility study prokézala schopnost ceského primyslu realizovat
pfevaznou ¢ast zafizeni tuzemskymi vyrobci. Vyjimkou je zejména spalovaci
turbina, kterou v Z4dném pripadé neni ekonomické FeSit vlastnim vyzkumem
a vyvojem. Predpoklddd se vsak, Ze Skoda Plzedi bude v blizké budoucnosti
castecné dodavat a zcela montovat spalovaci turbiny Siemens a tato turbina je
také v projektu pouZita. Feasibility study byla v lednu 1992 odbornou komisi
schvdlena a bylo jednoznaéné doporueno pokracovat ve vyvojovych pracech
s Castenou stdtni finanéni podporou.

Zplyniovaci technologie

Za  zaklad projektu byla vybrana technologie tlakového fluidniho
zplyniovdni uhli, kterd je pro vysocepopelnatd ¢s. uhli nejvyhodnéjsi. Tato
technologie, pracujici pfi teplotach pod bodem méknuti popela (do 1 000 S ;
umoznuje navic i pouZiti vzduchu jako zplyfovadla, namisto kysliku. Horakové
procesy, pracujici pfi teplotédch nad 1 500 ©c, si vyzaduji pro zplyhovani
kyslik, veSkerj popel je tfeba roztavit a v tekuté formd odvést =z procesu.
Teplo, spotfebované na taveni popela, predstavuje tepelnou ztratu, ktera je
tim vy$8i, &im vy$Si je obsah popela v uhli a bod méknuti popela. Nevyhodou
fluidniho zplyfovani na druhé strané je vy$S8i obsah nedopalu v odchazejicim
popelu, ktery je nutno vyuZit spilenim v pfifazeném fluidnim kotli.

Blokové schéma IPPC 250 MW

Na obr. 1 je znazornéno blokové schéma navrhované paroplynové elektrarny.

a) Plynovéd Cast

Uhli, pfrivddéné do zplyriovaciho generdtoru, se nejprve drti na zrno
0 - 5 mm a su$i na vlhkost 18 % hm. Zplynovani je navrzeno ve 2 linkéach.

Uhli je do zplyhovaciho generatoru pfivddéno pres sestavu zauhlovacich
aparatd, umoZfiujicich poddvani uhli do prostoru pod tlakem. Pro jeden
generdtor jsou uvaZovdna dvé zauhlovani. Zplyniovani probihd pod tlakem
2,7 MPa, za teplot 850 - 1 000 °C, vzduchem (v projektu je alternativné pro
srovnani uvaZovdn i kyslikoparni rezim). Zbytek ze zplyfiovaného uhli je
z generatoru odvddén pfes popelovou vipust do atmosférického fluidniho kotle
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s vyrobou pary k dopdleni. Alternativné je ve schématu zapojena namisto tohoto
kotle spalovaci komora podle &s. patentu, ze které odchazejici spaliny
vstupuji do zplyfiovaciho generatoru, Géastni se zplynovaci reakce a odchizeji
jako vyrobeny plyn. Toto reSeni md nékolik vyhod a bude predmétem zkouSeni na
pfipravované demonstradni jednotce.

Vyrobeny plyn odchdzi z generdtoru s teplotou 850 - 900 °c, prochéazi pfes
odlucovade a ochlazuje se v chladiéi s vyjrobou daldi pary. Déle jsou zafazeny
keramické filtry, kde je zachycovén zbytkovy obsah popilku, unaseny plynem.
Pfed vstupem do spalovaci komory turbiny je plyn odsifen.

Vzhledem k predpoklddané realizaci v letech 1996 - 1998 je odsifovani
navrzeno vysokoteplotnim zpdsobem, na jehoZ dofeSeni se ve svéts i u nas
intenzivné pracuje. Jeho pouZiti pfindsi zvySeni G&innosti cyklu o 1,5 - 2 %.
Alternativné je uvaZovdno i odsifeni znamou technologii vypiranim roztokem
MDEA. Ze zachyceného HoS se pak ziskdva elementdrni sira v Clausové jednotce.

b) Energeticki &ast

Odsifeny generdtorovy plyn je pak veden do expanzni turbiny, kde
expanduje na tlak 1,85 MPa. Expanzni turbina pohédni na spoleéném hiideli
dotlaovaci kompresor zplyhovaciho vzduchu, potfebny rozdil pfikonu je doddvan
elektromotorem. Plyn pak vstupuje do spalovaci turbiny. Jako nejvhodn&jsi byly
pro tento projekt zvoleny 2 spalovaci turbiny Siemens, typ V64.3. Kazda
z téchto turbin pohdni kromé kompresoru vlastniho vzduchu (s odbérem vzduchu
pro zplynovani) generdtor vyroby el. proudu. Spaliny na vystupu z turbiny jsou
s teplotou cca 540 ©C vedeny do kotle na odpadni teplo spalin k vjrobé dalsi
pary.

Vyrobend para ze vSech tfi kotld je vedena do kondenzaéni turbiny Skoda,
kterd je pohdnéna parou dvojich parametri:

- z atmosférického fluidniho kotle a z chladiée plynu je pédra 10,0 MPa, 540 °C
- Z kotle na odpadni teplo spalin para 6,8 MPa, 495 °C.
Turbina pohdni dal$i generitor el. proudu.

Technické parametry

Zakladni vypoitové parametry IPPC bloku 250 MW jsou pro srovnani dile
uvedeny jak pro alternativu zplyfovani vzduchem, tak i pro zplynovani smési
kyslik - péra:

vzduch kyslik
Vykon generdtoru spal. turbiny 120 MW 130,6 MW
Vykon generdtoru parni turbiny 156 MW 122,6 MW
Vlastni spotreba IPPC 7,8 MW 24,5 MW
Cisty vykon IPPC 268,2 MW 228,7 MW
Tepelny prikon v palivu 633,4 MW 530,6 MW
Termicka Uc¢innost 42,3 % 43,1 %
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Ekologické parametry

vvvvvv

Aplikace IPPC md pozitivni ekologické disledky. VySSi d¢innost vyroby el.
energie vede k niZsi spotrebé uhli a ke sniZeni emisi CO,. Sira obsaZend
v uhli prechazi do plynu ve formé sirovodiku, jehoZ odstranovani z tlakového
plynu je jednodu$$i, levnéj$i a Gcinnéjsi, neZ odstrafiovdni SO, ze spalin.
Také potlaceni tvorby kyslic¢nikd dusiku (NO,) ve spalovaci komofe turbiny je
lépe reSitelné, neZ u ohnisté kotle.

Nasledujici tabulka udavd porovnani emisi modernich tepelnych elektréren
s vybudovanym odsifenim spalin a elektrdrny s IPPC na bdzi uhli s obsahem siry
do 3 % hm.

popile§ €O, S0, NO,
mg/m mg/MJ mg/MJ mg/MJ
tepel. elektréarna 50 337.103 140 70
s odsifenim
blok IPPC >5 241,103 100 cca 30

Investiéni néklady

Ve studijnim projektu byly investiéni naklady na vystavbu bloku 250 MW
vyéisleny takto:

- pro alternativu zplynovani vzduchem 3 650 mil. Kcs
- pro alternativu zplynovani kyslikem 4 967 mil. Kes
Pro srovnani - cena kompletni zahraniéni doddvky tohoto bloku podle

uverejnénych mérnych investi¢nich ndkladd na kW instalovaného vykonu je
9 900 mil. K&.

Ing. Frantisek V a n é k, CSc., VUPEK a.s. Praha

Struénd rekapitulace vysledkli porovnani ekonomické efektivnosti
vyroby elektriny na zdkladé tlakového fluidniho zplytiovani uhli
s dalsimi technologiemi

V lednu 1992 byla podle zaddni ZVU Hradec Krdlové zpracovana studie
"Ekonomické a ekologické porovnani vyroby elektfiny na zakladé tlakového
fluidniho zplyfiovdni uhli a dalsich  technologii" (VUPEK, divize
Energosystémy), kterd porovnévala ekonomické a ekologické aspekty
integrovaného paroplynového =zafizeni (IPPZ) pfistavbou odsifovaciho zatizeni
v ramci klasické uhelné elektrdrny a nové budovanou jadernou elektrarnou
zapadniho typu (JE).

V ramci zpracované studie byla zvolena cenova firovel roku 1991. Pro dalsi
vyvoj byla uvaZovédna cca dvojndsobnd inflace K&s proti USD. Platby zahraniéni
¢asti investice byly prevedeny od v§chozich 30 KEs/USD, predpokladané v roce
1992, na realnych 17 K&s/USD v roce 2010. Na této drovni byl dile kurs
ponechan na zdkladé predpokladu, Ze tuzemské doddvky by i v plné
liberalizované ekonomice a pfi plné konvertabilité&, mohly byt proti zahraniéni
cené ponékud vyhodnéjsi.
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Prfi porovndni podkladi se jednalo o pomérné rozsdhlou pracnou modelovou
konstrukci, kterd zahrnovala:

- zpracovani investic¢nich ndkladi

- doby vystavby, ekonomické Zivotnosti a doby provozu
- zpracovani pevnych a proménnych provoznich nédkladd
- ndklady na ekologickd opatfeni

- trzby

- Gvéry, droky, odpisy a dané.

Vstupni data pro vypocet ekonomické efektivnosti lze shrnout pro srovnéni
investicnich zdmérd takto:

Veliéina jednotka JE odsifeni IPPC
Cisty vikon MW 1 000 97 268
Cistd Géinnost $ 32 29,6 423
Mérné investicéni | Kés/kW 43 700 12 800 13 000
naklady

Doba vystavby roky 6 2 345
Doba Zivotnosti roky 40 25 25
Vyuziti hod/rok 6 500 4 000 4 000

* se zohlednénim klesajiciho kursu USD

Vyslednd porovnani pro vsSechny technologie jsou ve zestrudnéné formé
shrnuta v ndsledujici tabulce, jako rozhodujici kriteridlni velidina byla
zvolena mérna prahovd cena elektfiny, pfi které je vyslednd soudasnid hodnota
finanénich zdroji podniku nulova.

| , 1

Typ technologie Doba vyuziti Prahova cena elektriny
h/rok Kés/MWh

Integrované 4 000 665

paroplynové zarizeni

odsireny blok 4 000 788

rekonstr. elektrarny

jaderny blok 6 000 930 (1395)%

* pFi vyuziti 4 000 h/rok

Z vyslednych porovnéni byl IPPZ hodnocen jako pro budouci pouZiti velmi
perspektivni zdroj. Z hlediska korektniho pristupu p¥i hodnoceni vSech
technologii byla zvfhodnéna investiéni akce pfistavby odsifeni, kterd
predpoklddala jiZ instalovany elektricky vykon ve zdroji.
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