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Materialy a

nového kotle

elektrarny Ledvice

CEZ vyrabi piiblizné 75 TWh elekttiny za rok, pficemz vice neZ polovina je zaloZena na jednotkach spalujicich uhli. Cilem skupiny CEZ je obnova exis-
tujicich elektraren na bazi uhli. Diky zvySené i¢innosti retrofitovanych i nové stavénych elekraren pfinesou tispory paliva 15-25 % ve srovnani se
soucasnymi zafizenimi, a dojde rovnéz k podstatné k redukci emisi CO,.

Hlavni cile obnovy zdrojil predstavuji:

W optimaini vyuZiti zdroji mistniho hnédého uhli,

m diverzifikace zdroj(,

m  zvySeni Gcinnosti (38 % pro retrofity, 42.5 %
pro superkritické),

m nizsi emise CO, (0 20 % pro uhelnou elekt-
rarnu).

V souladu s programem ekologizace a obno-
vy vyrobni kapacity spoleénosti CEZ je realizovéna
i stavba nového bloku 660 MWe v areélu stavaji-
ci elektrdmy Ledvice. Blok je navrzen pro nadkri-
tické parametry prehraté pary 280 bar a 600 °C
s parametry prihfaté pary 50 bara 610 °C a oce-
kava se, ze dosahne ¢isté Gcinnosti 42,5 % pfi
jmenovitém vykonu. Zacatek komeréniho provozu
se predpokladéa koncem roku 2012. Hlavnim do-
davatelem je SKODA PRAHA Invest, kotel vyrobi
firma ALSTOM, turbina bude ze SKODA PLZEN.

Kromé vysoké cinnosti byly také jednim
z hlavnich zadani CEZ pfi specifikovani zafizeni
environmentalni poZadavky na novy blok.
Moderni kotel umoziiuje spalovani specifikova-
ného hnédého uhli s nizkymi emisemi NO, a CO
(200 mg/Nm3), SO, (150 mg/Nm3) a emisi pra-
chu (20 mg/Nm3).

Tento ¢lanek popisuje koncept navrhu kotle
se zamérenim na spalovaci systém, vybér mate-
rialu tlakové Gasti a celkové zvySeni Gcinnosti.

Obr. 1 - 3D-model nového bloku

Systém spalovani

Parni kotel 660 MWe pouZziva nizkoemisni
(Low NO,) tangencidlni spalovaci systém Alstom
pro hnédé uhli s pfimym foukani. Systém zahrmu-
je uhelné bunkry, spalinovy systém, mleci systém
(ventilatorové mlyny), hofaky a odpovidajici sys-
témy vzduchu a spalin pro uréeny rozsah paliva.
Na obr. 2 je schématicky prehled rozsahu uhli
s vyhievnosti od 10,5 aZ do 13 MJ/kg.

Toto odpovida typickému hnédému uhli se-
vernich Cech, pfevazné z doli Bilina, které bude
hlavnim palivem kotle. Palivo je charakterizované
mirnou vihkosti a dosti vysokym obsahem popela,
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Obr. 2 - Rozsah paliva pro kotel Ledvice 660 MWe

které ovlivni navrh systému spalovani a kompo-
nentd pariho kotle.

Maximalni tepelny vykon kotle je 1 470 MW,,
a maximalni vykon jednoho uhelného hofaku
209 MW,.. Pro najeti kotle je navrZeno osm ply-
novych horakl s kapacitou 30 % celkového te-
pelného vykonu kotle. Mleti a suSeni uhli probiha
v osmi ventildtorovych mlynech typd N200.35S,
které jsou vybaveny tfidicem, viz. obr. 3.

Jmenovity vykon pro palivo s minimaini vy-
hfevnosti bude zajisténo sedmi a pro nejlepsi uh-
i Sesti mlyny v provozu. Maximalni kapacita mly-
nu je 72 t/h. Spaliny pro kombinované suseni
a drceni budou odebirany z ohnisté. Mleti Siroké-
ho rozsahu paliva je zajisténo pohonem mlynu,
vCetné ménice frekvence.

Stechiometrie spalovani bude pfizpisobena
kvalité hnédého uhli. Zafizeni pracuje s velmi

nizkym prebytkem vzduchu, typicky 10 az 12 %.
Spalovaci vzduch je pfivadén ve tfech Grovnich,
vizobr. 5. Ve stejném obrazku je zndzomén i kon-
cept prebytku vzduchu.

Obr. 4 - Mlyny a usporadani horaki

Obr. 3 - Ventilatorovy mlyn typ N200.35S

Obr. 5 - Pasmovani vzduchu
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Tepelny navrh

Kotel je navrZen jako priitlaény véZového ty-
pu. Zakladni parametry kotle pro jmenovity vykon
jsou uvedeny v tabulce 1.

Max. povoleny tlak bar (g) 297
Parni vykon kg/s 466

Tlak péary bar 272
Teplota pary G 600
Teplota napéajeci vody °C 289

Max. povoleny tlak bar (g) 62,5
Parni vykon kg/s 400
Tlak pary bar 49,5
Teplota pary G 610

Tab. 1 - Zakladni parametry kotle
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Obr. 6 - I,p-diagram

Razeni vyhievnych ploch kotle

Napéjeci voda vstupuje do ekonomiséru,
umisténého jako posledni vyhfevna plocha kot-
le, a proudi paralelné se spalinami. Pres preva-
déci potrubi, pak voda vstupuje do spiralovité vi-
nuté vysypky ohnisté a odtud do spiraly vyparni-
ku. Kvilli vysoké tepelné absorpci a omezeni pii-
pustné stfedni teploty v separatoru, neni cela
membranova sténa navrZzend jako vyparnik, ale

vyparnikova €ast kon¢i priblizné ve 3/5 celkové
vySky kotle, horni ¢ast spalovaci komory a stény
v misté konvekénich ploch jsou usporadany jako
prehfivak s vertikalnimi trubkami.

Za vyparnikem prochazi para pres Gtyfi sepa-
ratory k vertikdlnim sténam prehfivaku SH1,
v nichZ je proudéni souproudé. Poté péra tece
protiproudem prehfivdkovymi zavésnymi trubkami
(pfehfivak SH2) a prehfivaky SH3 a SH4.

Prehfivak je vybaveny dvoustupfovym vstfi-
kovym regulatorem teploty pary. Regulatory jsou
umistény mezi prehrivaky SH2/SH3 a SH3/SH4.
VSechny stupné konvekénich prehfivakd jsou
usporadané jako protiproudé, vyjma vystupniho
prehfivaku SH4.

Prihfivak sestava ze dvou stupiiti RH1 a RH2:
Para prochéazi prehfivakem RH1 v protiproudu ke
spalindm. Pfihfata para proudi z prvniho pfihfiva-
ku RH1 do druhého prihfivaku RH2. Pfes Gtyfi
prevadéci potrubi se zabudovanymi vstfikovymi
chladici., para doséhne pfihfivaku 2 vstupnich
komor. Oproti prihfivaku RH1, péra protéka kon-
covym prihfivakem RH2 paralelné se spalinami.
Na vystupu je umisténa teplotni regulace pfihfa-
té pdry vstiikem.

Diagram na obr. 6 ukazuje absorpci tepla
jednotlivych vyhfevnych ploch. Teplota kovu na
vystupu prehfivaku 1 pfi prdtlaéném provozu je
mirné nad 460 °C. To plati i pro vstupni teplotu
zavésnych trubek. Béhem priitlacného provozu je
teplota prehaté pary pii vykonu od 40 az do 100 %
konstantni 600 °C. Teplota na vystupu z pfihfiva-
ku je konstantni 610 °C od 70 % aZ do 100 %

Poutzité materialy (viz. obr. 7)

Ekonomisér je kompletné zhotoven z 16Mo3.
Prinfivak RH1 se sestava z materiall 16Mo3,
13CrMo4 - 5, 10CrM09 - 10 a VM12. Material
VM12 je noveé vyvinuty 12 % chromu Cr - material
se zvySenou mezi teceni podobné jako T91. Stejny
material je uzivany také pro prehfivak SH2, co7 je
mfiZ zavésné trubky. Posledni dva prehfivaky SH3
a SH4 a koncovy stupen prihfivaku RH2 jsou zho-
toveny z austenitickych slitin. Z dGvodi ochrany
proti korozi, ma austenit primérny obsah chrému
min. 18 %; ve vysokoteplotnich blocich nejméné
25 %. Nadto, kdekoli je uzivan materidl s 18 %
chrému, byla vybrana varianta zpevnéna kulicko-
vanim s vy$§i odolnosti proti oxidaci.

Kvali vysokym teplotam pary a vysokého axi-
alniho zatiZeni, je pouZit na konci spiralového vy-
parniku a ve svislé trubkové ¢asti membranové
stény materidl 7CrMoVTiB 10 - 10. Zavésné trub-
ky jsou ze stejného dlivodu zhotovené rovnéz z to-
hoto materialu. Separatory jsou zhotoveny z P92.
Také pro komory prehfivaki a piihfivaki, jsou po-
uZity martenzitické 9 % chrémové oceli P91 a P92.

Shrnuti

Hnédouhelna elektrarna vyuzivd soucasny
technologicky pokrok k produkci Cisté energie
s vysokou Géinnosti. Pami kotel umozni spalova-
ni celého rozsahu specifikovaného hnédého uhli
a také pruzny provoz bloku.

Dr. George-Nikolaus Stamatelopoulos,
Ing. Pavel Zelenka,

jmenovitého vykonu kotle. ALSTOM, s.r.0.
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Obr. 7 - Koncept materialu

Materials and efficiency of a new boiler of the Ledvice power plant

This article describes a concept of the boiler design of the new block
Ledvice focusing on a combustion system, selection of material of a pre-
ssure part and the total increase of efficiency. The brown-coal power plant

Marepuansi n KM/} HoBoro Kotna snekrpocraHuuu Jleasuue

J7a (TaTbA ONMCbIBAET KOHLIENLMIO AN3aiiHa KOTNIa HOBOTO 6110Ka JleaBuLe,
HanpaB/eHHYI0 Ha CUCTEMY OKUaHNsA, BbI6Op MaTepuanoB HanopHbIX YacTeii u
o61iee nosblwweHue KM, InekTpocTaHuma Ha bypom yrie UConb3yeT HblHeLL-

uses current technological improvement for production of clean energy with
high efficiency. A steam boiler enables combustion of the whole range of
specified brown coal and also a flexible operation of the unit.

HUIi TEXHONOrMYECKNil Nporpecc AnA NPOM3BOACTBA YUNCTON SHEPTIN C BbICOKUM
KMA. Naposoii koTen no3gonseT Gkuratb Becb 06bem 6yporo yras u Takxke ocy-
LecTBNATb 6ecnepeboiiHylo kcnnyaTaumio 6noka.
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