POLITYKA ENERGETYCZNA — ENERGY POLICY JOURNAL
2015 <> Tom 18 < Zeszyt3 <> 75-86
ISSN 1429-6675

%N

Tadeusz CHMIELNIAK *

Opracowanie technologii dla wysoko sprawnych
»zero-emisyjnych” blokéw weglowych zintegrowanych
z wychwytem CO, ze spalin.

Koncepcja i glébwne wyniki badan

STRESZCZENIE. Gléwnym zadaniem artykutu jest przekazanie informacji o koncepcji i wynikach ba-
dan uzyskanych w projekcie strategicznym Zaawansowane Technologie Pozyskiwania Energii,
glownie w zadaniu 1: Opracowanie technologii dla wysokosprawnych ,,zero-emisyjnych” blo-
kow weglowych zintegrowanych z wychwytem CO, ze spalin. Jego gtéwnym celem bylo: a)
opracowanie metod, technologii i programéow zwigkszenia efektywnoS$ci energetycznej i ekolo-
gicznej wytwarzania energii elektrycznej i ciepta w elektrowniach i elektrocieptowniach weglo-
wych oraz podwyzszenie ich niezawodnosci i dyspozycyjnosci, b) opracowanie dokumentacji
technologicznej uktadow stanowiacych podstawe do budowy krajowych instalacji demonstracyj-
nych wychwytu ze spalin oraz bezpiecznego sktadowania CO,, ¢) opracowanie dla warunkoéw
krajowych strategicznych kierunkow rozwoju czystych technologii weglowych do zastosowan
w energetyce, w tym blokow 50+. Przedstawiono koncepcje nowej klasy blokow kondensacyj-
nych na parametry pary: 650°C/670°C/30 MPa, ktére jednoczes$nie powinny speiniaé wyma-
gania capture ready. Wskazano na podstawie badan materialowych i studiow konstrukcyjnych
prowadzonych w projekcie na mozliwo§¢ wzrostu temperatury pary pierwotnej do poziomu
673/670°C, a temperatury pary wtornej do wartosci 692/690°C, co stanowi istotny postep w sto-
sunku do obecnie budowanych blokéw na parametry nadkrytyczne (para $wieza/para wtoérna
600 (610)/610 (620)°C). Analizowane kierunki wzrostu sprawnosci sprawdzano dla tej koncepcji
bloku referencyjnego. Okreslono potencjal roznych przedsigwzig¢ stuzacych poprawie sprawno-
$ci. Omowiono zakres badan w zakresie oceny elastycznosci cieplnej, zwigkszenia dyspozycyj-
nos$ci, nowych systemow diagnostycznych. Osobnym zagadnieniem rozpatrywanym w artykule
jest analiza procesu wychwytu CO, i dyskusja efektywnosci réznych opcji integracji instalacji
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wychwytu z obiegiem wodno-parowym bloku. W zakonczeniu artykulu pokazano kierunki dal-
szych badan dla rozwigzania wspotczesnych probleméw energetyki weglowej oraz wskazano na
monografie dokumentujace wyniki uzyskane w projekcie.

SELOWA KLUCZOWE: weglowy blok kondensacyjny nowej klasy, blok 50+, nowe metody diagnostyki, sepe-
racja CO,, integracja instalacji wychwytu dwutlenku wegla z obiegiem cieplnym

Wprowadzenie

Obserwujemy obecnie istotny wzrost udziatu w produkc;ji elektrycznosci i ciepta niektorych
rodzajow technologii zrdédet odnawialnych (gtéwnie wiatru i energii stonecznej). Mimo to we-
giel pozostaje dla Polski waznym paliwem dla produkcji elektrycznosci i innych produktow.
Rozwoj technologii weglowych spetniajacych kryteria ekologiczne, ekonomiczne i eksploata-
cyjne pozostaje wigc waznym zadaniem nauki i przemyshu. Waga tego problemu wzrasta, jesli
uwzgledni¢ wiek polskich instalacji energetycznych.

Badania wspomagajace rozwoj energetyki weglowej byly przedmiotem zainteresowania
Zad.1: Opracowanie technologii dla wysokosprawnych ,,zero-emisyjnych” blokéw weglowych
zintegrowanych z wychwytem CO, ze spalin Projektu Strategiczny Zaawansowane Technologie
Pozyskiwania Energii finansowanego przez NCBiR oraz Tauron PE S.A., Rafako S.A. 1 EUROL
S.A. Gtéwne jego cele byly ukierunkowane na:

1. Opracowanie i weryfikacje nowych koncepcji wzrostu sprawnosci obiegu sitowni konden-
sacyjnych (w tym o najwyzszych ultranadkrytycznych parametrach pary).

2. Opracowanie i sprawdzenie w skali pilotowej procesow wychwytu CO, ze spalin.

3. Znalezienie rozwigzan technologicznych dla redukcji strat sprawnosci spowodowanych
usuwaniem CO, ze spalin.

Osiagnigcie tych celdw powinno przyspieszy¢ i utatwié¢ wprowadzenie do polskiego systemu
wytwarzania elektrycznosci prawie zero-emisyjnego bloku weglowego o wysokiej sprawnosci.
Cele te sa spdjne z polityka energetyczng UE oraz polityka energetyczng Polski do 2030 i poza
2030 r. W okresie krotko- i srednioterminowym wazne znaczenie majg przedstawione propozy-
cje przedsiewzig¢ zapewniajacych wzrost sprawno$ci, niezawodnosci i elastycznos$ci cieplnej
instalacji energetycznych paliw kopalnych (co ma istotne znaczenie dla szerszego wprowa-
dzenia zrodet odnawialnych do systemu energetycznego i efektywnej eksploatacji) przy jedno-
czesnym spetnieniu wymogdw ochrony srodowiska. Do zastosowan w dalszej perspektywie sg
wyniki badan i studidéw dotyczacych bloku 50+.

W realizacji projektu uczestniczyly zespoty badawcze z nastepujacych instytucji naukowych
i przemystowych: Politechnika Slaska, Politechnika Wroctawska, Politechnika Czestochowska,
Politechnika Krakowska, Politechnika f.6dzka, Politechnika Warszawska, Akademia Gorniczo-
Hutnicza, Instytut Maszyn Przeptywowych im. Roberta Szewalskiego PAN, Instytut Chemicz-
nej Przerobki Wegla, Potudniowy Koncern Energetyczny S.A. (Tauron Wytwarzanie), Fabryka
Kottow Rafako S.A., EUROL Innovative Technology Solutions Sp. z 0. 0. Skupiajg one wybit-
nych badaczy w zakresie technologii, maszyn i urzadzen energetycznych, termodynamiki, che-
mii wegla, procesow spalania, inzynierii procesowej, inzynierii materialowej, metod i systemow
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pomiarowych, analiz numerycznych i eksperymentalnych w zakresie wytrzymatosci materiatow
i trwatosci konstrukcji oraz dynamiki systemow elektroenergetycznych.

Gtowne zatozenia, cele i strukture¢ Programu przedstawiono w wielu artykutach, w tym
w opracowaniach (Chmielniak i Lukowicz 2012; Chmielniak 2014) W niniejszym artykule sku-
piono uwage na glownych wynikach projektu.

1. Wzrost sprawnosci

Wazrost sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej w uktadach sitowni parowych jest na-
stepstwem:
<> wzrostu parametrow pary pierwotnej, temperatury pary wtornej i temperatury wody zasila-

jacej,
< doskonalenia struktury obiegu,
< optymalizacji parametrow obiegu (np. dobdr ci$nienia wtornych przegrzewow, dobor przy-

rostow temperatury w podgrzewaczach),
< zmnigjszania ci$nienia w skraplaczu tacznie z optymalizacja wylotow z turbiny,
< doskonalenia maszyn i urzadzen obiegu.

Wazrost sprawnosci musi by¢ rozpatrywany nie tylko jako zrodto poprawy efektywnosci
techniczno-ekonomicznej istniejacych i nowych blokow, ale takze jako naturalny sposdb ograni-
czenia emisji szkodliwych substancji, w tym CO,. Z tego powodu zagadnienie to obok poprawy
dyspozycyjnosci i elastycznosci cieplnej jest bardzo istotne dla dalszego upowszechnienia we-
glowych blokéw kondensacyjnych i elektrocieptowni rozpatrywanych zarowno bez jak i z in-
stalacjami CCS. Rozpatrywane w projekcie koncepcje wzrostu sprawnosci byly sprawdzane
dla bloku referencyjnego 900 MW o parametrach 650°C/670°C/30 MPa, ktory jednoczes$nie
bedzie spetniat wymagania capture ready. Analizg prowadzono dla dwoch rodzajow paliwa, we-
gla kamiennego i brunatnego o wartosci opatowej odpowiednio 23 MJ/kg i 7,75 Ml/kg. Przyjete
parametry stanowig istotny postep w stosunku do stosowanych w obecnie budowanych blokach,
co wymagato zaprogramowania i prowadzenie rozlegtych badan materiatlowych. Przedmiotem
badan w projekcie byty m.in. nastgpujace tworzywa: stal SANICRO 25, stop niklu HR6W, nad-
stopy Ni: Alloy 617 i DMV617 mod. Koncepcja wyspy kotlowej dla tej klasy blokow zostata
zaproponowana i opracowana przez Rafako. Wskazniki pracy bloku dla nominalnego obcigzenia
przedstawiono w tabeli 1. Podstawowe parametry ekologiczne:

SCR — emisja NOx — 100 mg/Nm3 , przy CCS —30 mg/Nm3’

10S — emisja SO, — 100 mg/Nm’ przy CCS — 25 mg/Nm’ »

stezenie pytu za elektrofiltrem — 30 mg/Nm3 przy CCS - 10 mg/Nm3,

stezenie pytu za IOS — 10 mg/Nm3 przy CCS -5 mg/NmS,

stezenie CO <100 mg/Nm3.

W trakcie realizacji projektu pojawity si¢ nowe mozliwosci wytwarzania elementow kotlo-
wych z materiatow HR6W oraz Alloy 617 mod. (rury z nadstopu niklu HR6W moga by¢ dostar-
czone obecnie z maksymalng gruboscig $cianki do 90 mm. Jest to wzrost o 15 mm w poréwnaniu
z poprzednimi mozliwo$ciami. Natomiast producent nadstopu niklu Alloy 617 mod. zwigkszyt
grubos¢ Scianki rur wykonanych w tym gatunku do 80 mm 1 jest to wzrost o 30 mm). Zmiany

<>

<>
<>
<>
<>
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grubosci $cianek rur bezszwowych wykonanych z materiatu HR6W i Alloy 617 mod. pozwolity
na podniesienie temperatury pary, zarbwno pierwotnej jak i wtornej o 20°C. Wykazano, ze przy
zachowaniu wydajnosci kotta 2228 Mg/h i cisnieniu 303 bar moc bloku wzrasta z 900 do okoto
930 MW.

TABELA 1. Wskazniki pracy bloku

TABLE 1. Work parameters of the power unit

Wielkos¢ Jedn. Wegiel kamienny Wegiel brunatny
Moc elektryczna (brutto) MW, 900,0
Moc elektryczna (netto) MW, 832,5
Sprawnos¢ obiegu % 54,1
Sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej (brutto) % 50,1 47,5
Sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej (netto) % 46,3 43,9
Jednostkowe zuzycie ciepta kJ/kWh 6791,1
Jednostkowe zuzycie energii chemicznej paliwa kJ/kWh 7 186,5 75834
Strumien CO, w spalinach kg/s 171,1 2074

Przeprowadzono analiz¢ koncepcyjng uktadow technologicznych kotta pod katem doboru
maksymalnych parametrow pary §wiezej 1 wtornie przegrzanej dla wykonania elementow czgsci
ci$nieniowej z nowych materiatlow. Stwierdzono, ze mozliwe jest podniesienie temperatury pary
$wiezej 1 wtdrnie przegrzanej o 20°C (w stosunku do wartosci przyjetych pierwotnie), czyli do
warto$ci:
< temperatura pary pierwotnej 673/670°C,
< temperatura pary wtornej przy WMT 692/690°C, co stanowi istotny postep w stosunku do

obecnie budowanych blokéw na parametry nadkrytyczne (para $wieza/para wtorna 600

(610)/610 (620)°C).

Podwyzszenie temperatury pary §wiezej 1 wtornie przegranej o 20 °C prowadzi do:
podniesienia sprawnosci netto bloku o:
< 0,5% przy pracy bloku bez UOCS (Uktadu Odzysku Ciepta Spalin),
< 1,46 % przy pracy bloku z wtagczonym UOCS,
podniesienie mocy bloku netto o:
< 29,44 MW, (3,35%) przy pracy bloku bez UOCS,
< 52,08 MW, (5,93%) przy pracy bloku z wtaczonym UOCS.

Jednak dla tego stanu pracy bloku zwicksza si¢ zuzycie mocy na potrzeby wiasne o ~ 5 MW,

W badaniach réznych rozwigzan stuzacych doskonaleniu struktury obiegu rozwazano wiele
wariantow wykorzystania ciepta odpadowego ze spalin: do podgrzania czynnika w uktadzie re-
generacji turbiny, jako Zzrodto ciepta w obiegu ORC oraz do suszenia wegla brunatnego podawa-
nego do kotta (Lukowicz i in. 2011; Lukowicz i Kochaniewicz 2012, 2015). Podgrzewanie kon-
densatu cieptem odebranym od spalin prowadzi do zmniejszenia strumienia pary kierowanego
z upustow turbiny do podgrzewaczy regeneracyjnych. Powoduje to przyrost mocy elektrycznej
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turbozespotu dla tej samej wydajnosci kotta lub umozliwia zmniejszenie ilosci pary wytwarzanej
w kotle dla takiej samej mocy turbozespotu. Analiza wykazata, ze mozliwe przyrosty sprawnosci
wytwarzania energii elektrycznej dla bloku opalanego weglem kamiennym wynoszg od 0,15
punktu procentowego dla odzysku ciepta w regeneracji niskopr¢znej do 0,60 punktu procento-
wego dla odzysku ciepta w regeneracji wysokopreznej oraz odpowiednio od 0,39 do 1,25 punktu
procentowego dla odzysku ciepta w bloku opalanym weglem brunatnym. W wyniku realizacji
projektu zbudowano instalacje eksperymentalne wymiennikow do odzysku ciepta odpadowego
oraz instalacje ORC, majace na celu uzyskanie informacji koniecznych do opracowania kon-
strukcji przemystowych. Potencjalne efekty zastosowania, wyniki badan w zadaniu 1. projektu,
opracowanych w projekcie koncepcji wzrostu sprawnosci pokazano na rysunku 1.

Podwyiszenie parametréw pary Sprawnos$¢ turbiny Optymalizacja obiegu
+1.6% +2.3% +1.6%
N W tym:
AQ * Dobor parametréw przegrzewow,
_________ | * Ukfadu regeneracji,
= *  Przegrzew wewnetrzny.
I \ 4 \
|
|
I OBIEG, N
I ! URZADZENIA N N
' BR
. N PW
——> Paliwo e
I
Podsuszania paliwa
I:Lj/ T = “UxKLAD
I AQ e —————=
CH. SKR.
Zmniejszenie potrzeb
wiasnych
+1.5%
g ‘Wykorzystanie ciepla
Usl‘l“ anie salim wylolowych Obnizenie ciepta w skraplaczu po
SO, +0.5-0.8(1.3)% izacji chiodni kominowej
+1.4%

SPALINY

Rys. 1. Potencjalne mozliwosci zwigkszenia sprawnosci

Fig. 1. The potential range for increasing efficiency

2. Blok 50+

W polityce ograniczenia emisji dwutlenku wegla w procesie generacji elektrycznosci z pa-
liw kopalnych wazna rol¢ moze spetni¢ nowa generacja weglowych blokow kondensacyjnych,
pracujacych z istotnie nadkrytycznymi parametrami pary. W projekcie przeprowadzono rozlegte
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studia 1 analizy dotyczace bloku 50+ o parametrach pary 35 MPa/700°C//720°C (Stgpczynska

iin. 2012,2012a, 2013; Chmielniak i Rusin red. 2015). Ich wprowadzenie do eksploatacji umoz-

liwitoby ograniczenie emisji CO, do poziomu 650 g/kWh, co miatloby wazne konsekwencje

i znaczenie dla budowy instalacji separacji tego gazu. Obejmowaty one :

< opracowanie algorytmow i programow (metodyki) optymalizacji struktury obiegu cieplnego
bloku energetycznego 50+,

< optymalizacje struktury technologicznej bloku dla polskiej sytuacji paliwowe;j,

<~ badania materialowe — opracowanie charakterystyk wtasciwosci technologicznych i uzytko-
wych materiatow dla bloku 50+,

<> badania elastycznosci cieplnej i dyspozycyjnosci podstawowych maszyn i urzadzen oraz ca-

lej instalacji (w tym identyfikacj¢ stanow termicznych i wytrzymato$ciowych w wirnikach

nowych generacji turbin),

identyfikacje warunkdéw pracy blokéw 50+ w systemie elektroenergetycznym,

dyskusje optacalnosci ekonomicznej réznych rozpatrywanych opcji technologicznych.

>4

3. Dyspozycyjnosc¢ i niezawodnos$¢

Kryteria jakos$ci instalacji energetycznych formutowane sg nie tylko w odniesieniu do spraw-
nosci, ale takze do zagadnien ich niezawodnosci, dyspozycyjnosci oraz elastycznosci cieplne;j.
W tym obszarze badawczym za wazne uznano poszerzenie bazy danych o wilasciwosciach
mechanicznych i technologii taczenia oraz ochrony korozyjno-erozyjnej nowych tworzyw na
podstawowe modutly kotta i turbiny, okreslenie warunkow zwigkszenia elastycznosci cieplnej,
opracowanie metodologii obliczen stanéw naprezenia w elementach maszyn energetycznych
oraz poszukiwaniu nowych technik i metod diagnostycznych. W tym ostatnim przypadku gtow-
nym celem prowadzonych badan byto opracowanie systemu nieniszczgacej oceny stanu materiatu
elementéw maszyn energetycznych. Skupiono si¢ na metodach opartych na zmianach poziomu
namagnesowania elementow, zmianach efektu Barkhausena oraz metodzie badan tloczenia ma-
tych prébek (small punch test — SPT) w diagnostyce stanu technicznego.

Wyniki badan sg zawarte w raportach dokumentujacych badania dla poszczegolnych ma-
terialdow oraz osobnej monografiach (Chmielniak i Rusin red. 2015; Rusin red. 2015; Rusin
i Wojaczek red. 2015).

4. Opracowanie i sprawdzenie w skali pilotowej proceséw
wychwytu CO, ze spalin

Numeryczne i eksperymentalne badania separacji dwutlenku wegla ze spalin oraz poszuki-
wanie optymalnych sposobow integracji instalacji separacyjnej z blokiem wegglowym stanowity
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jeden z gtownych obszaréw badawczych projektu. Jej gldéwnym watkiem byty badania pilotowe
proceséw wychwytu CO, dla réznych klas sorbentow (ICHPW, Pol. Slaska, Tauron PKE S.A.,
Tauron Polska Energia S.A.). W marcu 2013 r. w ramach projektu uruchomiono Przewozng
Instalacje Pilotowg. Posiada ona wydajno$¢ 200 Nm3/h. Obecnie jest to najwigksza instalacja
do realizacji procesu wychwytu CO, ze spalin w Polsce (rys. 2). Jej uruchomienie zostato po-
przedzone wielorakimi badaniami laboratoryjnymi i poitechnicznymi. Wybrane wyniki badan
ilustruje rysunek 3. W dalszym etapach badan (réwniez po zakonczeniu projektu) zostanie ona
wykorzystana do weryfikacji roznych klas sorbentow i koncepcji doskonalenia struktury techno-
logicznej poglebionego odsiarczania spalin oraz proceséw sorpcji i desorpcji dwutlenku wegla.
Przygotowano takze wicle modeli obliczeniowych proceséw sorpcji i desorbcji dla okreslenia
podstawowych bilanséw masowych i energetycznych instalacji separacji z wykorzystaniem roz-
nych klas sorbentow. Analizy parametryczne stanowily podstawe do przygotowania obliczen
ekonomicznych oraz badan parametrycznych stuzacych optymalizacji technologii separacji. Sta-
nowity one takze podstawe do oceny réznych sposobow integracji instalacji separacji dwutlenku
wegla z blokiem energetycznym. Przeprowadzono okoto 30 kampanii badawczych. Laczny czas
pracy instalacji przekracza 1600 h, a ilo§¢ wychwyconego dwutlenku wegla to 60 000 kg.

Rys. 2. Rozruch Instalacji Pilotowej w Elektrowni Jaworzno — 2014

Fig. 2. Start of the pilot plant in Jaworzno — 2014

5. Integracja instalacji wychwytu z obiegiem cieplnym sitowni

W projekcie przyjeto, ze projektowana sitownia zostanie zintegrowaniu z instalacja separacji
CO, metodg absorpcji chemicznej. Sorbentem stosowanym w tej instalacji beda aminy o réznej
warto$ci energochlonnos$ci. Rozwaza si¢ rowniez zastosowanie amoniaku. Absorpcja chemiczna
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Rys. 3. Badania Pilotowe usuwania CO, ze spalin w Elektrowni Jaworzno (2014)

Fig. 3. Pilot test results of the CO, removal from the flue gas in Jaworzno (2014)

wymaga doprowadzenia znacznych ilo$ci ciepta potrzebnego do regeneracji sorbentu. Uzycie
aminy o energochtonnosci 3,5 MJ/kg CO, (zob. rys. 3) powoduje, ze okoto 32% ciepta dostar-
czonego do czynnika obiegowego w kotle musi zosta¢ skierowane do instalacji separacji dla
bloku opalanego weglem kamiennym. W przypadku wegla brunatnego udziat ten wynosi 39%.
Przedmiotem analizy byta mozliwo$¢ zasilania w cieplo tej instalacji parg pobierang z turbiny
(Lukowicz i Mroncz 2012; Mroncz 2015; Chmielniak i Lukowicz red. 2015; Witkowski 1 in.
2015). Analizowano wiele sposobow modernizacji turbiny, w tym poprzez dobudowanie do-
datkowych stopni w czesci SP — rys. 4, lub zastosowanie dodatkowej turbiny przeciwpreznej

DO SEPARACJI CO, 1><]

----- NP

12 13Q 11

053 07$ $Ds

Rys. 4. Zastosowanie dodatkowej turbiny przeciwpreznej

Fig. 4. Diagram of steam extraction for the separation unit with an added throttle and an installed backpressure turbine
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(rys. 5). Analiza parametryczna dla réznych stanéw eksploatacyjnych wskazata, ze najlepszym
rozwigzaniem zarowno dla wegla kamiennego, jak 1 brunatnego jest rozwigzanie z dobudowa
stopni. Dla energochtonnosci sorbentu 3,5 MJ/kg CO, dla nominalnego strumienia pary wytwa-
rzanej w kotle, roznica sprawnosci netto wynosi 8,1% dla wegla kamiennego i 9,8% dla wegla
brunatnego.

10/ 12 139 1

Rys. 5. Modernizacja turbiny poprzez dobudowe dodatkowych stopni w czgsci srednioprezne;j

Fig. 5. Diagram of steam extraction for the separation unit with an added throttle and additional stages
of the IP part outlet

Zastosowanie metody amoniakalnej nie prowadzi do takiej duzej straty. R6znice wynosza
odpowiednio 6,1% i 8,2%. Na osiagi bloku zintegrowanego z instalacja chemicznej separacji
CO; najwickszy wpltyw mieé bedzie energochtonnos¢ zastosowanego sorbentu. Zmniejszenie
energochtonnosci o 1 MJ/kg CO, (z 3,5 do 2,5 MJ/kg CO,) powoduje, ze sprawnos¢ bloku brutto
spadnie o okoto 5,1 punktu procentowego w przypadku wegla kamiennego, natomiast dla wegla
brunatnego ten spadek wyniesie okoto 5,5 punktu procentowego.

Uwagi koncowe

Zagadnienia rozpatrywane w zadaniu 1 projektu maja znaczenie dla rozwoju weglowych
technologii energetycznych zarowno w krotkiej, sredniej jak i diugiej, perspektywie czasowe;.
W okresie krotko- i Srednioterminowym uzyskane wyniki powinny umozliwi¢ wzrost spraw-
nos$ci, niezawodnosci i elastycznosci cieplnej blokow duzej mocy (co ma istotne znaczenie dla
szerszego wprowadzenia zrodet odnawialnych do systemu energetycznego) przy jednoczesnym
spetlnieniu wymogow ochrony srodowiska, a w dlugoterminowym radykalne ograniczenie emisji
dwutlenku wegla w sitowniach weglowych. W tym ostatnim przypadku wazne znaczenie bgda
miaty wyniki uzyskane w projekcie mobilnych instalacji pilotowych usuwania CO, oraz opraco-
wane koncepcje technologiczne i konstrukcyjne dotyczace elektrowni capture ready.

Nastepujaca tematyka badawcza powinna by¢ kontynuowana:
<~ nowe materiaty i ich charakterystyki,
< elastycznos¢ cieplna (w tym nowe uktady technologiczne),
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wzrost sprawnos$ci przy zmiennym obcigzeniu,

nowe metodologie i techniki oceny stopnia degradacji materialow stosowanych w energety-
ce,

nowe generacje monitoringu stanu wytgzenia elementow bloku, w tym zagrozen erozyjnych
i korozyjnych,

zgazowanie i technologie poligeneracyjne,

spalanie tlenowe,

nowe maszyny i urzadzenia energetyczne,

procesy dekarbonizacji i ich integracja z obiegiem cieplnym,

magazynowanie energii,

uktady kombinowane i technologie hybrydowe.

e ee b
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Tadeusz CHMIELNIAK

Development of a technology for highly efficient
“zero-emission” coal-fired units integrated with CO, capture
from flue gases. The concept and main findings

Abstract

The main task of this paper is to provide information about the concept and the results of the Strategic
Research Programme entitled Advanced Technologies for Energy Generation, mainly in Task 1 — Develop-
ment of a technology for highly efficient zero-emission coal-fired power units integrated with CO, capture
from flue gas. The main aim of this task was: a) to develop methods, technologies and programs in order to
increase the efficiency of generating electricity at coal-fired power plants and increase their reliability and
availability, b) to develop technological documentation of systems that will become a basis for the construc-
tion of national demonstration installations for the capture of CO, from flue gases and its safe storage, ¢ )
to work out Poland-specific directions for further development of clean coal technologies to be used in the
power industry, including 50+ units. The concept of the new class of power plant units with steam parame-
ters: 650°C/670°C/30MPa, which also will meet the “capture ready” requirements has been discussed. On
the basis of material and structural studies carried out in the project the possibility of designing the unit with
a leave steam temperature of 673/670°C, and the temperature of the steam reheat — 692/690°C has been
show. This is a significant improvement over the currently built supercritical units (live steam / steam reheat
600 (610)/610(620)°C). The directions of efficiency increase was tested and analysed for a 900 MW unit.
An efficiency improvement is found in all the cases under analysis. The range of tests for the assessment
of thermal flexibility, increased availability and new diagnostic systems were also discussed. Another issue
considered in the article was the analysis of the CO, capture process and discussion of the effectiveness of
different integration options for the separation unit with the water-steam cycle. The directions for further
research for solutions of the contemporary problems of coal-based energy are presented and monographs
documenting the results of the project are shown.

KEYWORDS: carbon block condensing, new class of coal power plant, Block 50+., new methods of diagno-
stics, CO,-separation, integration carbon dioxide capture plant with water — steam cycle
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