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DENOX kotlu K3 a K4 v Elektrarné Chvaletice

T-PROJECT GROUP, spol. sr.0.

Zakladni parametry kotli K3 a K4

Typ kotle

Oznaceni kotle

Vyrobce

Maximalni parni vykon

Jmenovity parni vykon

Jmenovity elektricky vykon bloku

Minimalni parni vykon bez stabilizace
Minimalni elektricky vykon bloku bez stabilizace
Nejvyssi pretlak prehtaté pary

Nejvyssi pretlak pary za ptihfivakem

Jmenovity ptetlak prehtaté pary

Jmenovita teplota piehraté pary

Jmenovitd teplota ptihfaté pary

Jmenovita teplota napajeci vody

Vstupni ptetlak do pfihfivaku pfi jmen. vykonu
Vystupni pietlak z ptihfivaku pfi jmen. vykonu
Vstupni teplota pary do piihiivaku pii jmen. vykonu
Ptetlak ptehiaté pary pti min. vykonu

Teplota piehraté pary pii min. vykonu

Teplota piihfaté pary pfi min. vykonu

Teplota nap4jeci vody pifi min. vykonu

Vstupni pretlak do ptihfivaku pfi min. vykonu
Vystupni pietlak z ptihfivaku pfi min. vykonu
Vstupni teplota pary do ptihfivéaku pii min. vykonu

** oteviraci tlak pojistnych ventilt

pratlacny, dvoutahovy s
granulacnim ohnistém,
polovenkovniho uspotadani
PG 655

VZKG Ostrava

650 t/h

623,2 t/h

205 MWe

293,4 t/h

95 MWe

17,9 MPa**

4,5 MPa**

17,0 MPa

541°C (+/- 5°C)
541°C (+/- 5°C)
245°C

3,84 MPa

3,64 MPa

334°C

16,4 MPa (15,7Mpa)
541°C (+/- 5°C)
541°C (530 - 546°C)
207°C

1,8 MPa

1,65 MPa

315°C

Obecny popis rekonstrukce spalovani kotla K3 a K4

V ramci projektu Obnova dvou blokl v elektrarné Chvaletice provedla spole¢nost T-
Project Group, spol. s r.o. rekonstrukci spalovaciho systému dvou granulacnich kotl,
kazdy 0 maximalnim parnim vykonu 650 t/h. Cilem rekonstrukce bylo zlepSit nékteré
provozni parametry kotll a snizit emise oxidi dusiku NOx pomoci primarnich a
sekundarnich opatieni pod 200 mg/Nm? (vztazeno na 6% Oz v suchych spalinach).
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Nov¢é nainstalované nizkoemisni uhelné hofaky se vyznacuji vylepSenou koncepci
spalovani uhelného prasku a jsou vhodné zejména pro retrofit kotli klasickych
provedeni. Provozné jsou hotédky vyhodné zejména z diivodu dobré stability spalovani i
pii znacnych zménach vykonu a dodrzenim emisnich limitd oxidid dusiku NOx.
Dokonalejsim spalovanim se dociluje vys$i uc¢innosti spalovaciho procesu a tim i
ucinnosti kotle. Z hlediska mechanické odolnosti jsou praskové hotaky koncepciné
navrzeny tak, ze prakticky nedochazi k opalovani exponovanych ¢asti plamenem.

Navrh technického reSeni

Rekonstrukce spalovaciho systému kotld K3 a K4 byla navrzena takovym zpiisobem,
aby byly eliminovany né¢které nedostatky, kterymi se vyznacuje stavajici spalovaci
zafizeni (znacné zanaseni stén spalovaci komory, deformace usti praSkovych hotraki,
vysoka teplota suSicich spalin aj.). Umisténi 6 ks novych praskovych hofakl je
provedeno ve stejnych mistech kotle, jako tomu bylo u piivodnich hofakd.

Je aplikovano pouziti dvou pasem dohotivaciho vzduchu. Prvni pasmo dohoftivaciho
vzduchu tvofi 6 ks dySen terciarniho vzduchu, které jsou instalovany tésné nad hofaky.
Nad kazdym hoiakem je situovana jedna dySna terciarniho vzduchu. Druhé pasmo
dohofivaciho vzduchu tvoii 10ks dySen, které jsou umistény na arovni cca 27,8 m.
Névrh umisténi obou pasem dohofivaciho vzduchu byl kontrolovan pomoci CFD
simulace prabéhu spalovani kotle.

Navrh praskovych horaki

Instalované nové praskové horaky (viz obr.l) jsou slozeny ze 4 ks samostatnych
hotakovych bloku, viz obr. 2 a 3. Hotakové bloky jsou kompaktniho provedeni se
zaméfenim na co nejrovnomérnéjSi a bezprostfedni pfivod spalovaciho vzduchu
k jednotlivym praskovym dy$nam.

Vyhodou tohoto feSeni je, kromé rychlého sméSovani spalovaciho vzduchu s pomletym
palivem na velké sty¢né ploSe a rychlého zapéleni hoflavé smési, 1 skutecnost, ze
sekundarni vzduch bezprosttedné chladi praskovou dysnu, ¢imZ se minimalizuje riziko
jeji tepelné deformace.
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Obr.1: 3D model
praskoveho hordku
s vwhyby

Rozmérova  stalost
usti praskovych
hotaki  je  také
zajiSténa  tim, Ze
jednotlivé  vystupy
nemaji obdélnikovy,
nybrz kruhovy tvar.
Novy praskovy hotdk
ma diky vétSimu
rychlostnimu  skluzu
mezi  sekundarnim
vzduchem a uhelnym
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praskem lepsi =
smeSovani a stabilitu =
spalovani nez =

i

stavajici hotaky.

Aby nové hotaky
byly schopny zajistit
Sriznymi palivy co

nejlepsi kvalitu
spalovani v CO
nejvetsim

vykonovém rozsahu
kotle, je tusti spalovaciho vzduchu hofaku, které je vyrobeno z zaruvzdorné oceli,
rozdéleno na dvé Casti (vnitini, kterd bezprostfedné sousedi S praskovou dysnou, a
vnéjsi, kterd se nachazi na obvodu). Toto uspotfaddani piivodu spalovaciho vzduchu do
praskového hotdku umoznuje prerozdélenim vzduchu z vnéjsi ¢asti do vnitini udrzovat
vystupni rychlost vnitiniho spalovaciho vzduchu z hotdku na optimdlni rrovni i pii
pomémé malych pritocich spalovaciho vzduchu, které se vyskytuji predevSim pii
malych vykonech kotle a vyhievnéj$im palivu.
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Obr.2: Podélny iez 3D modelem prdskového hoidku

:!'.U”.”.“! :

Aby se pomleté palivo obsaZené v primarni smési vice natlacilo k obvodu usti praskové
dysny, kde proudi sekundarni vzduch a dochazi k prvotnimu zahotfeni hoflaviny, je
uvniti kazdé praskové dysny instalovan rozrazeci kuzel.
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Obr.3: Rez  blokem
nizkoemisniho hordku

Samotny blok
praskového hotaku
je samonosny a
nepotiebuje zadnou
studenym vzduchem
chlazenou  nosnou
krabici. Hlavnim
nosnym prvkem
hordku jsou svarené
komory vnitinitho a
vngjsiho
sekundéarniho
vzduchu, které jsou uchyceny v nosném ramu pruzné ukotveném na stavajici nosné
konstrukci. Zatésnéni bloki hotaka vici spalovaci komote je podobné koncepce, jako
bylo u stavajicich hotfakl, tzn. pomoci tésnicich list dotlatovanych pruzinami na
posuvny ram z profilovaného materialu. V kazdém piipadé jsou vyhyby stén spalovaci
komory pro nové praskové hotdky a dysny terciarniho a dohotivaciho vzduchu nového
provedeni. Vyhyby trubek membranovych stén spalovaci komory pro umisténi
praskovych hotaku jsou provedeny s ohledem na dilataci kotle. Pokud neni praskovy
hotak v provozu, je chlazeni vn&jSiho Usti hofaku, které je vyrobeno z Zaruvzdorné
oceli, realizovano spalovacim vzduchem.

Praskovody

Nad kazdym tf¥idi¢em je umistén spole¢ny vertikalni praskovod, ktery je dodan firmou
Greenbank. Funkci spoleéného praskovodu neni jenom ptivést primarni smés z tidice
do ¢tyt dil¢ich praskovodu, nybrz také zajistit fizené rozdéleni toku uhelného prasku do
jednotlivych dil¢ich praSkovodul, které je provadéno pomoci Ctyt specidlnich klapek.
Nastavovani téchto klapek je regulovano automaticky z fidiciho systému kotle. Dil¢i
praskovody pak spojuji spoleény vertikalni praSkovod s jednotlivymi praskovymi
hubicemi hotéku. VSechny praskovody jsou vylozeny ¢edi¢em.

Sekundarni vzduch

Pfivodni potrubi sekundarniho vzduchu k jednotlivym praskovym hotakiim je dodano
nové. Sekundarni vzduch piivadény ke kazdému bloku praskového hotaku je rozdélen
na vnitini a vnéj§i vzduch. Pritoky téchto vzducht jsou regulovany pomoci novych,
specialné sprazenych regulacnich klapek. Regula¢ni klapky sekundarniho vzduchu jsou
ovladany stavajicimi repasovanymi servopohony Modact Variant doplnénymi novymi
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ovladaci Notrep. Celkovy pritok sekundarniho vzduchu do 4 ks blokt hotaku je méfen
pomoci novych sond S novym elektronickym ptfevodnikem tlakové diference. Priitok
vzduchu je regulovan jednou hlavni klapkou na ptivodu sekundarniho vzduchu. Nové
sondy jsou za provozu pravidelné profukovany tlakovym vzduchem, protoze je méfen
znecistény vzduch.

Terciarni vzduch

Nad kazdym praskovym hofakem je umisténa dyS$na terciarniho vzduchu, ktera je
vyrobena z zaruvzdorné oceli. Tyto dysSny piivadi ¢ast spalovaciho vzduchu tésné nad
provozované hotaky ptimo do plamene.

Obr.4: Vyhyb  dysSny
terciarniho vzduchu

Pratok vzduchu do
kazdé dySny
terciarniho vzduchu je
méfen pomoci novych

sond S novym
elektronickym

pfevodnikem tlakové
diference. Pratok
vzduchu je  fizen
jednou regulacni

klapkou na piivodu

tercidrntho  vzduchu.

Nové sondy jsou za provozu pravidelné profukovany tlakovym vzduchem, protoze je
méten znecistény vzduch.

Dohofrivaci vzduch

U kotli K3 a K4 je rovnéz nainstalovano nové pasmo dohotivaciho vzduchu, které je
umisténo na koté cca 27,8 m. Toto pasmo obsahuje dvé hlavni ptivodni potrubi, jedno
na levé a jedno na pravé strané¢ spalovaci komory, 10 ks vzduchovych dySen
z zaruvzdorné oceli, dvé ofukované sondy pro méfeni prutoku dohofivaciho vzduchu
pouzivané pro znecistény vzduch a 2ks regulacnich a 10 ks pasmovych klapek
S repasovanymi servopohony Modact Variant. Dohofivaci dy$ny jsou umistény po péti
V boc¢nich sténach spalovaci komory.
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Rizeni procesu spalovani

V souvislosti s vyménou praskovych hofaklt a praskovodu kotli K3 a K4, Gpravou
vzduchovodu sekundarniho, terciarniho a dohofivaciho vzduchu a dalSimi dodavkami a
upravami jsou ve stavajicim fidicim systému FOXBORO provedeny softwarové tipravy
programu fizeni spalovani. Softwarové upravy se tykaji nasledujicich regula¢nich
okruhi:

- Regulace tlaku horkého vzduchu za ohtivékem vzduchu

- Regulace pritoku sekundarniho vzduchu do praskového hotaku

- Regulace pasmovych dvojklapek sekundarniho vzduchu

- Regulace priitoku tercidrniho vzduchu

- Regulace prutoku dohotivaciho vzduchu

- Regulace dvojklapek na dySnach dohotivaciho vzduchu

- Regulace podilu pritoku uhelného prasku do spodnich dvou sekci horaku

- Regulace teploty primarni smési za tfidi¢em

- Regulace tlaku recirkulovanych spalin

- Regulace teploty spalin v ohnisti nad hotaky podle méfeni teplotniho pole AGAM

Vsechny regulaéni okruhy spalovani lze ovladat v automatickém, ale také i
vV manualnim rezimu, kdy jsou bud’ akéni ¢leny ovladany pifimo operatorem anebo
reguluji vybrany parametr na konstantni hodnotu zadanou operatorem.

Zavér

Metoda snizovani NOx je zaloZena na instalaci nizkoemisnich hotdkli navrzenych pro
rychlé sméSovani spalovaciho vzduchu s pomletym palivem na velké sty¢né ploSe, na
fizeném spalovani v oblasti praSkovych hofakli pfi podstechiometrickém mnozstvi
vzduchu, kde systém umoziiuje piivadét na jednotlivé bloky hotaku odstupiiované
mnoZstvi primarni smési nebo odstupniované mnoZzstvi spalovaciho vzduchu a na
vytvoreni sekundarni zony dohofeni s instalovanymi dySnami dohofivaciho vzduchu.
Na dosazeni pozadovanych emisi oxidi dusiku NOyx ve spalinach po primarnich
opatfenich ma, kromé jiz vySe zminovan¢ho, také vliv pfisavani faleSného vzduchu, a to
pfedevSim granula¢ni vysypkou ohnisté¢ a mlynskymi okruhy, a déle pak stav mlynt a
tridica, ktery ovliviiuje zejména jemnost mleti uhli.
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Z montaze praskovych hordkii a praskovodii kotle K4

Aktualné

Dne 21.2.2017 byly na kotli K3 poprvé zapaleny praskové uhelné hofaky a kotel se
postupné ptipravoval na provozni zkousky. V dob¢, kdy autor psal tento piispévek, byl
kotel (po vysouSeni, vyvatce a profucich) uprostied provoznich zkousek, sefizovani
spalovani a probihaly pfipravy na komplexni vyzkouSeni bloku B3. K tomuto obdobi
bylo docileno téchto provoznich hodnot:

Vykonovy rozsah bloku ........................ 100 — 200 MWe
Min.vykon bez stabilizace....................... 100 MWe
Parni vykon kotle...................cooial 295 - 600 t/h
Teplota prehi.pary.........ccooovviiiiiiinnn.n. 541 °C

Teplota piihfaté pary..............oooviiiinn. 530 - 541 °C
Teplota spalin za kotlem......................... 150 - 160 °C
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Emise :

NOX pfi min. V¥KONU............cocoveeneinnnnn.. 190 mg/Nm?
NOX pfi max. vyKonu...........cceeevveiniennnnne. 240 mg/Nm?®
CO—VPrimer.........oevveieeieiieeieeinn, pod 20 mg/Nm3
Nedopal ve skvare..............ccoeevviiinann... 10-12%

Dr. Ing. Pavel Nekvapil
T-PROJECT GROUP, spol. sr.o.
www.t-project.cz



