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powitec Evonik, MKV Eenne. Volklingen:

S |y edeni do provozu: 1982

Hruby vykon turbiny: 195 MW

@ Cisty vykon: 175 MW
Tepelny vykon: 150 MW

4 SNCR Palivo: balastni uhli, dalni plyn,
# Signals téZky olej, vysokopecni plyn
7 Vykon plynové turbiny: 35 MW

Tepelny vykon: 60 MW

& Parametry parni turbiny:

i Prehrata para 190 bar / 532 C
Pfihfata para 43 bar / 532C
# Nizkotlaka para 2,2 bar/ 172 T
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powitec
Filosofie redukce NOXx:

Primarni opatieni k redukci NOx

# Optimalizace poméru vzduchu/paliva pomoci PiT Navigatoru s
cilem redukce vzniku NOx (stuprfiovy pfistup vzduchu, stupriovy
4 MRV pfivod paliva, “spravna” lambda)

# Signals

Sekundarni opatreni k redukci NOx

+ Cisténi spalin diky technologii SNCR pfi optimalni teplotni
arovni a mnozstvi vstfiku

+ Eventuelni instalace SCR jako bezpecnostniho katalyzatoru

(pfi vétSim prurezu spalovaci komory a/nebo pozadovanych
nizSich hodnotach uletu nezreagovaného ¢pavku)
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powitec Evonik. MKV Eenne. Volklingen:

Pfesazené vystfidané spalovani s 8 nizkoemisnimi-NOXx
horaky
ve vystfidaném, protilehlém usporadani ve 4 urovnich

>

@ SNCR Limitni hodnota NOXx: 290 mg/Nms3

Lambda hodnota na hofacich: 0.8
Celkova lambda pfi plném vykonu: 1.18

# Signals

@ 8 PiT Multisenzor Optimalizace spalovani Powitecem od roku 2005

B s x sekundami vzduch o piT Navigator: Kombinace analyzy toku uhelného prasku a
M 4 x Uhelny miyn plamene se samovyukovym a adaptabilnim softwarem

# (hlavni) vysledky:
e ZvySena ucinnost (redukce 0O2)
e Primarni redukce NOx (-50 az -180 mg/Nm3), diky
homogennimu spalovani
* Amortizace < 2 roky
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powitec MKV Eenne: Instalace SNCR (cizi dodavatel)

Teplotni méfeni v Grovni 52 m / DeNOXx trovefi 5 (rezervni)

L DeNOx troven 4

Teplotni méfeni v tGrovni 46 m DeNOx drovefi 3

DeNOx aroven 2

Urover mé&feni ATM (36 m)

N

Uroveri hofakl 40 ;
DeNOx droven 1 (pro nizky vykon )

Urover horak( 30

S

X

Uroven hofak( 20

Uroven hofak( 10

W)
&

\J

62 dyz v 5 Grovnich ’ o .

Vstfik Epavkové vody (25%) do spalovaci komory mezi 950 a 1050 €
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powitec
Cile SNCR pro MKV Fenne:

- Udrzeni limitu NOx pod 290 mg/Nms3 (zaklad)
- Co nejmensi mnozstvi vstriku reagentu

& MKV - Co nejmensSi mnozstvi uletu nezreagovaného Cpavku
(t.z. skluz)
# Signals

Z téchto cilt vyplyvaji opatreni a ukoly:
- Nalezeni optimalniho teplotniho okna
- Vstrik

- spravného mnozstvi reagentu

- do spravneho mista

- Ve spravném case

- pfi spravné teploté
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powitec

Powitec filosofie SNCR:

1.

2.

>
# Signals 4
.

Control 6.

Pouziti existujicich procesnich signall ze stavajiciho fidiciho
systému

Doplnéni pfidavnych senzoru (tam, kde je to zapotrebi) k
vylepSeni znazornéni a zobrazeni

Generace online informaci o rozlozeni teplot a rychlosti spalin
(Online-CFD) v celém prvnim tahu

Neustala online kalibrace teoretického modelu s provoznimi
hodnotami

Zjisténi teplot a objemu dosazitelnych kazdou SNCR-dyzou

Moznost / aktivace SNCR-dyzy ve vhodném teplotnim okné
spalin = optimalizace fizeni
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powitec 1 pouziti stavajicich procesnich dat:

Management

Targets

Operator

Sighals

Control System

SEeNsors
J PID - Controller
Online CFD

N . Controller
Control

Data

Characteristic Curves

Interlocking Elevation

MeasurementsTT uActuators

Process
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powitec 2. Kompletace dodateCnymi senzory:
a) PiT VibraSensor

1-2 senzory na kazdy mlyn, 1 na tfidi¢, 1 na kazdé

potrubi
* Robusni piezo-keramicky senzor primyslového
vyuziti
& MKV » Pozice ur€enda nasledujicimi pokusy, upevnénymi
# SNCR magnety na mistech <160C

Vzorkovani 10kHz, 16bit Sensor pasition

|
Zpracovani dat spektralni analyzou (koncentraci), \W ¢
statistickych momentu a korela¢ni analyzou i N
(Vzajemna optimalizace informaci) J i

Separatni server pro akustickou analyzu

@ Signals

. Alihlenschwingung Skalare Signalmer
Q | |
"-:2 | [ :

S acceleration transducer measuring i system computer
Mill -CICJ sensor computer . process model
casi (w_ magnetic ald-converter, :' > process clusterer

@ mounting) clocked recording : control system
Q filters, algorithms H

= -

3

=

- (shielded 'audio' connections) : (network lmk)
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powitec 2. Doplnéni dodateénymi senzory:
b) PIT Multisensor (termografie)

& MKV
& SNCR
@ Signals

Chladici trubka CMOS
Endoskop s ™ (@a2mm)  Endaskop vysokorychlostni
(216, 25mm) kapera
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powitec

Informace z plamene v korelaci s DCS-daty

Vysokorychlostni frekvence

hodnot Sedivého spektra

& MKV
& SNCR
@ Signals

O0BEOEOL

time

Vypocet spektra
energie
(pouzitim FFT)

=
:

R R

< Cy
® 70 e
Frame # T u Frequency In Cycles/(256 Pixels)

T e U

0.15

0.05

fil*lefﬁcient
g

|
o

-0.15

-0.2

FFT-filter coefficients burner31 box12 to CO based on 2 days training

C=5min
C=15mil
C=30mil

n

n
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owitec .
P 2. Kompletace s dodatecnhymi senzory:

Management

Targets

& MKV Operator
& SNCR ﬁ U
# Signals

MozZnost automatické
extrakce a selekce
Vyhoda dvoucestnéeho
ovlivnéni

Zavislost Cisté na
datach, (Zadné
pfedem zadané
charakteristky)
Kalkulace informaci
mezi jednotlivymi
hodnotami

PID - Controlle

Controller

Data Relevance Analysis

Characteristic Curves

Interlocking Elevation

MeasuTeTnents Actu@ors

Process

Optic Data || Vibration
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& MKV
& SNCR
# Signals

# Sensors

¥ Control

'Results
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3. Online CFD:

3D-teplotni simulace v realném Case
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Page 13



powitec 3. Obrazek z Online-CFD® teplotni analyzi

Obnovovan kazdych 15 sekund

Kazda barva ukazuje teplotu

1000
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powitec Pouze teploty mezi 900 a 1000°C mohou byt zobrazeny —

optimalni teplotni okno pro vstrik reagentu

SNCR kopi

/elené jsou aktivni

& MKV
& SNCR

# Signals

PiT Multisensor

Vstfik do “bilych oblasti” zpasobuje
skluz protoze spaliny jsou chladné (< 900C)

nebo
» dodate€ny vznik NOx protoze spaliny jsou pfilis horN

(>1.000C)
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owitec .
B 4. Rizeni

Management

Targets

& MKV
& SNCR

# Signals ﬁ U
e P

=
ID - Controlle
Controller
Data
Characteristic Curves
Interlocking Elevation

Measureﬁts ACtU&OI’S

Process

Optimising
Controller

A

|

Process models +
Controller models

Operator

control

training

simulation

Relevance Analysis

Optic Data || Vibration
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POWIEE 1Ky Fenne: zaznam z 14 hodin provozu

PiT Navigator SNCR drzi aktualni hodnoty NOx (modré linie) co nejblize nastavené hodnoté (fialova)
fizenim mnozstvi NH40OH (zelena). NH?3 skluz (azurova) zUstavé na velmi nizké drovni (K2 mg /
Nm3). V&e funguje i pfi rliznych vykonech kotle (Cervena)

458 5 ! 5 ! ! ! 5 ! 5 ! 5 ! ! !

& MKV 480
4 SNCR 350
# Signals 300

258
288
158

100 160 kg/s (576 t/h)

50 100% load

‘\Breakdown of SNCR - Hardware (3rd party)

a I I I : I : I : I H I
16-28 B08:PA1A-28 B2:0610-28 B4:0610-28 B6:PO10-258 AB:0610-28 10:0010-28 12:0010-25 14:80

LoadlkgSs]l — HOx[ng/Hn3] — 188=HH3-S5liplmng/Hn3] ——
HH40H[1/h]l — Setpoint=HOx[ng/Hn3]1 —
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owitec
D Souhrn a vyhled:

Powitec-SNCR -Fizeni:
4 3D Online model teplotniho pole
# Rozdéleni prvniho tahu na krychliCky
+ Model temploty, hmotnosti, hustoty a rychlosti na zakladé

& MKV fyzikalnich zakonu, iteracni feSeni na zakladé systému rovnic
& SNCR 4 Prizpusobeni skuteCnym provoznim hodnotam diky zapracovani
@ Signals namerenych hodnot
& Sensors )
Online CFD VySIedky o o _ ) ] )
control # Jednotlivé SNCR dyzi jsou aktivovavy ve vhodném teplotnim
— okné spalin

4 Zachovani emisniho limitu redukci skluzu redukce spotr(eby
c(pavkoveé vody

# Inovativni teplotné fizené SNCR snizujici provozni naklady
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