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Osnova prednasky

= Systém trysek suspenze

® Technické reseni absorbéru

= Trysky suspenze

= Cerpadla

= Vymeniky

= Koufovody a dalsi podpurné technologie
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Casto pouzivané zkratky

= FGD
= ESP

= SCA

= FGC
= GGH
= WLG

= JBR

INNRRRERRERREEREEROEECOOdDOOOROOOOOOOOOOOOOa0Aa0

Odsireni spalin (Flue Gas Desulfurization)

Elektrostaticky odlucovac (Electro Static
Precipitator)

Specificka usazovaci plocha (Specific Collecting
Area)

Kondicionovani spalin (Flue Gas Conditioning)
Ohrivak plyn-plyn (Gas-Gas Heater)

Mokra vapencova technologie (Wet Limestone-
gypsum technology)

Tryskové-bublinovy reaktor (Jet-Bubbling Reactor)
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Subsystémy vapencoveé vypirky
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Konstrukéni reseni absorbéru — 4 zakladni (+ dalsi minoritni)

Protiproudé (upstream)

Souproudé (downstream)
Absorbéry SO,
Kombinované souproudo-protiproudé

Tryskové-bublinové (jet-bubbling)

— V soucCasnosti nejobvyklejsi bezvyplhovy protiproudy system

s jimkou suspenze integrovanou v télese scruberu;
— Pro blok 500 MWe: [~ —___ A
H 45 m rychlost spalin 3,2 m/s
D18-21m| = pratok 2 — 3 mil. m3/h
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Subsystémy vapencové vypirky

= Protiproudy absorbér (Upstream absorber)

Proplachova voda

ro

Vystup spalin <=3
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Matecny roztok
z odvodnéni
energosadrovce
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Vypust' Privod
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Subsystémy vapencoveé vypirky
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Souproudé reseni absorbéru

— Souproudé usporadani napf. systém Mitsubishi Heavy Industries;

— Vyplnioveé provedeni z duvodu vétsi plochy vymény hmoty;
— Spaliny vedeny od hlavy scruberu spole¢né se suspenzi;
— Konstruovano pro vétsi rychlost spalin az do 6 m/s;
— Vyhodou kompaktnéjsi rozméry;
— Nevyhodou vétsi tlakové ztraty a tvorba sedimentu;
— SoucCasné instalace:

Prunérov Il (5 kotlu / 5 absorbéru)

Détmarovice (4 kotle / 2 absorbery)
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Subsystémy vapencoveé vypirky

= Souproudy absorbér (Downstream absorber)

Vstup spalin Pojist'ovaci klapka

Vstup vody X
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Vystup spalin
do ohfevu

Vstup vody
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Vystup energosadrovce

ag k odvodnéni
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Vstup vzduchu Matecny roztok ze separace
energosadrovce

Vstup vody Vstup CaCO,
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Subsystémy vapencoveé vypirky
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Souproudo-protiproudé reseni absorbéru
— Absorbér rozdélen do dvou sekci;

— V prvni sekci spaliny vedeny od hlavy scruberu spolecné se

suspenzi az na uroven jimky;

— Nad jimkou zména sméru toku do druhé sekce, kde probiha

protiproudé skrapéni druhym podilem suspenze;
— SoucCasna instalace:

Pocerady Il (2 kotle / 2 absorbéry)
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Subsystémy vapencoveé vypirky

= Tryskové-bublinové reseni absorbéru
— Atypicky systém firmy Chiyoda (Jet-bubbling);

— Spaliny rozvadény trubkami pod hladinu suspenze;
— Probublavaji skrze suspenzi za tvorby pény;

— Na vystupu odluCovaC kapek podobné konstrukce
u protiproudu

— Kompaktni rozmeéry, ale vysoka tlakova ztrata;
— Konstrukce bud valcova, nebo kvadrova;
— Soucasna instalace:

TusSimice Il
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Subsystémy vapencové vypirky
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Subsystémy vapencoveé vypirky
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Materialové provedeni absorbéru
— Vnéjsi plast’ a nosné prvky absorbéru z bézné konstrukeni oceli

tfida 11 (pozn. 11 300, 11 373 a 11 423, kde dvojcCisli 11 XY...
znaci desetinu minimalni pevnosti v tahu vyjadrenou v MPa)

— Vnitfni povrchy chranény proti korozi:

Pryz nebo obdobné elastomery (butylkaucuk 8 mm v jimce,
na exponovanych mistech 2 x 8 mm) = zivotnost 10 let;

Sklolaminatové pryskyfice (polyesterova pryskyfice s viaknitym
nebo vioCkovym plnivem) = zivotnost 10-15 let ;

Vysoce legované Mo korozivzdorné oceli nebo uslechtilé slitiny
(Hastelloy alloy C-276 Ni 57.0, Mo 16.0, Cr 15.5, Fe 5.5, W 3.8)
= zivotnost 25 let;

— V praxi uzivana i kombinace vyse uvedenych korozivzdornych
materiald.

.
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Subsystémy vapencoveé vypirky

= Trysky vapencové suspenze

— Smyslem trysek je rovnomérné rozptylit suspenzi do jemnych
kapek po celém prufezu absorbéru

— V praxi uzivany 3 modifikace trysek:

S tangencialnim vstupem suspenze

S axialnim vstupem suspenze

S axialnim vstupem suspenze se spiralnim zakon€enim
— Materialové provedeni trysek:

Nutno volit materialy odolné vysoké abrazivnosti proudici
suspenze, jako napr.

Karbid kfemiku

Nitrid kfemiku

Karbid boru

Nitrid boru, sulfid molybdenu apod.
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Subsystémy vapencové vypirky

= Mokra vapencova metoda — kritické soucéasti systému
— Trysky vapencove suspenze (Suspension spray nozzles);
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Rozmisteni trysek v absorbeéru
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Subsystémy vapencové vypirky
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Mokra vapencova metoda — kritické soucasti systému
— Nejobvyklejsi provedeni trysek suspenze:
Tangencialni Axialni Spiralni
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Subsystémy vapencoveé vypirky

= Cerpadla suspenzi (zdroj: Diichting Pumps)
— Provedeni odstredivé (u€innost cca 65 %);
— Pozadovana zivotnost 12 — 15 tis. provoznich hodin;

— Pro starsi absorbéry instalovana Cerpadla rezervni, v novych
instalacich ma kazda uroven zkrapéni vlastni Cerpadlo (celkem
dostate€na rezervni kapacita = netfeba instalovat rezervni
Cerpadla);

Karbid kiemiku > 80 % Epoxidova pryskyfice
<20 %

Zvetseni: 100 x
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Subsystémy vapencové vypirky
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Cerpadla suspen2| (Zdroj: Duchtlng Pumps)
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Subsystémy vapencoveé vypirky

= Tepelné vyméniky
Rekuperacni

Jeden vymeénik pro ohfev, druhy pro chlazeni;
Vymeéniky spojeny vodnim okruhem s Cerpadlem

Rozdéleni

Regeneracni
— Obvykle nazyvané REGAVO (Regenerativ Gas Vorwarmer)

ohfivaky 3 konstrukci:

Ohrev injektazi horkym vzduchem;
Ohrev pomoci dodateCného horaku na bezsirné palivo.
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— Obvykla konstrukce spociva v instalaci 2 oddélenych vyméniku:

— NejCastéjsi konstrukce s pomalubéznym rotorem v ocelové skfini;
— Malé kotle neuzivaji regeneraci ani rekuperaci, ale koncove

Ohrev parou nebo horkou vodou pres teplosménné plochy;

I e ] | e
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Subsystémy vapencoveé vypirky

" Rekuperaéni vyménl’ky (Zdroj: Babcock Borsig Steinmller GmbH)

— ECOGAVO;
Neprimy vymeénik bez pruniku surovych spalin do komina
Chladi€ a ohfivak spalin v samostatnych jednotkach
Sdileni tepla zprostfedkovano cirkulujici vodou
Korozivzdornost zajisténa uzitim plastovych trubek

— ECOCROSS;
Vymeénik trubkového typu s kfizovym tokem spalin
Trubkoveé svazky vyrobeny z korozivzdorneho fluoroplastu G-Flon
Puavodné vyvinuto pro spalovny TKO, az nasledné pro odsifeni

— DAGAVO (Dampf-Gas Vorwarmer)
Parou vyhfivany ohfivak spalin z odsireni

Trubky vyrobeny z korozivzdorné oceli, trubkovnice a vnitfni plast
take, pripadné v oplasténi ocel nahrazena plasty.
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Subsystémy vapencové vypirky

= Tepelné vymeéniky (zdroj: Babcock Borsig Steinmiiller GmbH)
Ohfivak

Parni ohrev

Cisté spaliny

'
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— Systém Ecogavo (nékdy s pridavnym dohfevem parou)
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Subsystémy vapencové vypirky

= Tepelné vymeéniky (zdroj: Babcock Borsig Steinmiiller GmbH)
Spaliny z elektrofiltru
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— Systém Ecocross
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Subsystémy vapencoveé vypirky

" Tepelné vyméniky (Zdroj: Babcock Borsig Steinmuller GmbH)
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— Systém Ecocross (vyména vadného modulu)
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Subsystémy vapencové vypirky
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= Tepelné vymeéniky (zdroj: Babcock Borsig Steinmiiller GmbH)
. I |
— Systém Dagavo (modul pfipraven k montazi)
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Subsystémy vapencové vypirky
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= Tepelné vymeéniky (zdroj: Balcke-Diirr)

— Regeneracni system Ljungstrom
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Subsystémy vapencoveé vypirky

= Tepelné vymeéniky (zdroj: Balcke-Diirr)
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— Regeneracni system Ljungstrom
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Subsystémy vapencové vypirky

" Tepelné vyménl'ky (Zdroj: http://peoplecheck.de)

— Vlynalezce rotac¢niho regeneracniho vymeéniku, Svédsky strojni
inzenyr, vynalezce a prumysinik Fredrik Ljungstrom (1875 —
1964);

— Se svym bratrem Birgerem Ljungstromem (1872 — 1948) autofi
mnoha patentu

(mj. zdokonaleny vysokotlaky kotel,
radialni parni turbina, turbinova
lokomotiva aj.) =
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Subsystémy vapencoveé vypirky
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Spalinové ventilatory

— Ugel ventilatoru je vyrovnani tlakové ztraty vyvolané priichodem

pres odsifovaci jednotku;
— Spotreba elektrické energie je dana vztahem:

E=10022 . [kwa]

n

V tomto vztahu je V objemovy tok spalin [m3.s]
n ucinnost ventilatoru [%]
Ap tlakova ztrata systemu [kPa]
— Parametry standardnich ventilatort jsou nasleduijici:
n =55% Ap =2 000 -3 000 Pa

V =1,5-3,0.108 m3.h- E =1500-3000kWh

Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi
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Subsystémy vapencoveé vypirky
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Spalinové ventilatory
— Z duvodu vysoke hlu¢nosti vybaveny tlumici hluku
— Moznosti instalace 2;

— Bud' radialni ventilator na strané horkych spalin (bez korozni

ochrany);
— Nebo (novéji) axialni ventilator za odluCovacem kapek;

— Axialni ventilator vybaven oplachem usad po 1 000 — 1 500

provoznich hodinach;

— Ventilator za odlu¢ovacem kapek vybaven protikorozni ochranou

(pogumovani statoru, rotor z antikorozni slitiny);

Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi
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Subsystémy vapencové vypirky

= Spalinoveé ventilatory

ARRRI1S
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— Radialni ventilator (Radial fan, Centrifugal fan)
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Subsystémy vapencové vypirky

Spalinové ventilatory
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— Axialni ventilator (bez izolaci) Princip axialniho ventilatoru

— Priklad: vykon 3 mW se rezervou cca 30 %, hmotnost motoru
15 t, ventilatoru 46 t, izolace 15 t, tlumice hluku 20 t
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Subsystémy vapencoveé vypirky

= Spalinové ventilatory — 5 moznosti umisténi

— (A)Ventilator pred vyménikem, odpar kapek misenim s horkymi
spalinami odebranymi pfed vyménikem (ucinnost odsireni -9 %)

Absorbér Absorbér Absorbér

Misic Misi& Misi¢

A 4

A 4

Vyménik

axialni
Radialni Radialni
o ‘ ventilator . ‘ ventilator <

\/ O \/ \/

Pomocny
<o <o
l—<; C.E L
ventilator

A
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Subsystémy vapencoveé vypirky

= Spalinové ventilatory — 5 moznosti umisténi

— (B)Ventilator pfed vyménikem, odpar kapek misenim s teplymi
spalinami odebranymi za vymeénikem (Uc¢innost -2,5 %, En. + 4 %)

Absorbér Absorbér Absorbér

Misié Misi& Misic

v Pomocn\'fq D \/
axialni
== o ==
Rad_iélni Rad_ié_lni GD
<« ‘ ventilator . ‘ ventilator el

ventilator
Axialni

ventilator

v

A\ 4

Vyménik

B
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Subsystémy vapencoveé vypirky

= Spalinové ventilatory — 5 moznosti umisténi

— (C)Ventilator za vyménikem, odpar kapek misenim s teplymi
spalinami odebranymi za vymeénikem (uc€innost -2,5%, En. + 14%)
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Subsystémy vapencoveé vypirky

axialni
ventilator
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= Spalinové ventilatory — 5 moznosti umisténi
— (D)Ventilator pred vypirkou, odpar kapek misenim s teplymi

spalinami odebranymi za vyménikem (Gc¢innost -1 %, En. + 4%)
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Subsystémy vapencoveé vypirky

= Spalinové ventilatory — 5 moznosti umisténi

— (E)Ventilator za vypirkou, odpar kapek kompresi spalin
ve ventilatoru (Uginnost -1 %, En. + 18%)
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Subsystémy vapencoveé vypirky

Koncovy rozptyl spalin do ovzdusi
— 2 moznosti feseni: kominy nebo chladici véze;

— Komin: vnitfni povrch chranén proti poskozeni kyselym
kondenzatem (nerezova ocel, cihly z borosilikatového skla);

— Pozn. existuje i tzv. mokry komin nevyzadujici koncovy ohfev
spalin po odsireni.

— Chladici véz: vyhodné pokud vzdalenost od kotle < cca 600 m,
pak nevyzaduje posilovaci spalinovy ventilator, rozptyl spalin je
po odparu chladici vody a narfedéni vzduchem v jesté vyssi
vysce, vnitfni betonovy povrch chranén kyselinovzdornym
natérem;
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Subsystémy vapencové vypirky

—
D r L] L

| =

= Koncovy rozptyl spalin do ovzdusi

=

= 1 000 m

E Protnuti viecek

] cca 7 - 11 km od zdroje

— < >

— +

]

—

— 4

—

—

— 1

—

=

= 500m4—

=

=

] -

—

=

= -

= TN

=

=

= +

=

=

| -

—

—

= 0m

= 0 15 20 29 km
[ |

5

- 7 Ve . v v V4
= — Porovnani rozptylu spalin z véze a z kominu

Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi

- I0000000oO000000000000000000CONEONNA NN NEEANT

L Snimek 3

»




INNRRRERRERREEREEROEECOOdDOOOROOOOOOOOOOOOOa0Aa0

Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi L Snimek 37.

Subsystémy vapencové vypirky

= Koncovy rozptyl spalin do ovzdusi (zdroj: Hamon Group)

Odmlzovacé
\ (demister)

) Trysky
Horka voda
Vypli
Vzduch b i Spaliny

b Chladna voda

— Priklad technického feSeni chladici véze
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Subsystémy vapencoveé vypirky

Priprava jemného vapence pro odsireni

— Uzivany vapence s vysokym obsahem kalcitu (CaCO5; > 90 %);
— Vapenec velmi jemné mlety < 40 um;

— Malé zdroje nakupuiji jiz namlety vapenec od dodavatelu.

— Velké zdroje (elektrarny) nakupuji vapenec ve formé stérku
a melou ho svépomoci.

— Mleti dvoustupnove:
1. stupen  kladivovy drti¢ frakce 2 — 5 mm
2. stupen  mokry kulovy mlyn  frakce < 40 um

— Za mokrym kulovym mlynem cyklonové ftridiCe recirkulujici veétsi
frakci zpét do mleti;

— Vapenec po mleti upraven na 15 — 25% vodni suspenzi a veden
do michaného zasobniku na Cerstvou suspenzi.
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Subsystémy vapencové vypirky

= Doprava vapence — predevsim viakova doprava

Lozna hmotnost 65 t
Lozny objem 85 m3
Délka vozu 13,7 m
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Subsystémy vapencoveé vypirky

— Priklad 1 kotel 200 MW
objemovy tok spalin
primarni koncentrace SO,
spotreba vapence
produkce energosadrovce

U

Vuz Falns 54.sk
Pokryje spotrebu 1 kotle
na 74 hodiny
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= Doprava vapence — bilance (zdroj: CEZ, as.)

1 050 000 m3/hod
6 500 mg.m3

9 t/hod. = 216 t/den
15 t/hod.
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Subsystémy vapencoveé vypirky
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Subsystémy vapencoveé vypirky
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Priprava jemného vapence pro odsireni
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lozisko Platovani Mleci koule

Jimka suspenze

— Mokry kulovy mlyn (vicesekCni provedeni starsi konstrukce)
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Subsystémy vapencové vypirky
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Priprava jemného vapence pro odsireni

— Moderni koncepce kulového mlynu (Ball mill)
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Subsystémy vapencoveé vypirky
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— Dvojice mokrych kulovych mlyna

= Priprava jemného vapence pro odsireni (zdroj: FAM Ball Mills)
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