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1  INTRODUCTION 

The Holyrood Thermal Generating Station (Holyrood) is an essential part of Newfoundland 

and Labrador Hydro’s (Hydro’s) Island Interconnected System, with three units providing a 

total capacity of 490 MW.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
The three main components of each generating unit are the boiler, turbine, and generator.  

During operation, stack breeching conveys the boiler hot flue gas safely outside the plant to 

the boiler exhaust stack where it is then discharged into the atmosphere.  After exiting the 

boiler, the hot flue gas passes through heat exchangers, known as air pre‐heaters, which are 

used to heat the incoming combustion air before entering the boiler furnace.  The boiler is 

equipped with two air pre‐heaters known as the East and West air pre‐heaters.  The Unit 1 

stack breeching, referred to as the East and West stack breeching, is connected to the 

outlet of each air pre‐heater and conveys the hot flue gas to the boiler exhaust stack.  The 

Unit 1 East and West stack breeching is illustrated in Figure 2.  

 

 

Figure 1: Holyrood Thermal Generating Station 
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In Order No. P.U. 38(2010), the Board of Commissioners of Public Utilities (the Board), 

expressed a number of concerns with this project as originally submitted as part of Hydro’s 

2011 Capital Budget Application. 

 

These concerns have been addressed, as referenced below: 

• “The Board was unable to conclude that it was necessary or appropriate to replace 

the support structure rather than repair it.”  Appendix C contains updated 

information on this matter.  

• The Board indicated that Hydro had not shown that the proposed long‐term solution 

was appropriate. Please refer to Section 4.3: Cost Benefit Analysis, where other 

alternatives have been considered, and the least cost option is recommended.  

  

 

Exhaust Stack  

Figure 2: Unit 1 Stack Breeching 

East Breeching  

West Breeching 
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2  PROJECT DESCRIPTION 

This project is required to upgrade the stack breeching serving Unit 1.  The existing stack 

breeching was constructed from carbon steel with an exterior protective coating and 

insulated internally with borosilicate (glass) blocks.  Hydro completed thickness scanning on 

Unit 1 stack breeching steel casing in August 2010 (see Appendix A: Unit 1 Stack Breeching 

Thickness Scanning Report).  The scan indicated that the casing was generally in good 

condition but localized areas required steel plate replacement due to corrosion.  In addition, 

Hydro also completed thickness scanning on the Unit 1 stack breeching steel support 

structure in January 2011 and the scanning results indicated that the west support structure 

should be replaced immediately due to extensive corrosion and recommended a 

refurbishment of the east support structure (see Appendix C: Unit Stack Breeching Support 

Structure Scanning Report).  This project will refurbish the steel casing based on the results 

of the plate thickness scan, replace the expansion joints and the corroded support 

structure, and insulate the breeching externally complete with water tight cladding and 

flashing.  Ice protection shelters will also be constructed above the breeching in order to 

protect the external insulation from damage caused by ice falling from the stack and the 

plant power house.  The project will be completed simultaneously with the regular annual 

maintenance work for Unit 1 boiler.     
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3  EXISTING SYSTEM 

The general arrangement of the existing Unit 1 stack breeching is illustrated above in Figure 

2.  The breeching has a rectangular cross section that is constructed from carbon steel plate 

and is insulated internally on the sides and top with borosilicate (glass) block.  The 

breeching sections are coated externally with a protective film to inhibit corrosion.  In 

addition, the breeching sections have a silicate concrete floor.  A typical cross section of the 

Unit 1 stack breeching is illustrated in Figure 3. 

 

 

 

 

 

The existing Unit 1 stack breeching was installed in 1990 replacing the original stack 

breeching installed when Unit 1 was commissioned in 1970.  In 1988, Unit 1 was up‐rated to 

Figure 3 – Typical Stack Breeching Cross Section 

Borosilicate Block 

Insulation  

Concrete Floor  
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produce 170 MW.  At that time, it was necessary to increase the capacity of the two Forced 

Draft (FD) fans in order to increase the volumetric flow rate of combustion air to the boiler 

servicing Unit 1.  Each FD fan contains air intake and discharge ductwork which is connected 

to the fan casing air intake and discharge zones, respectively.  During operation, the intake 

ductwork conveys ambient air to the FD fan from both inside and outside the plant.  After 

this air passes through the FD fan, the discharge ductwork then conveys it to the boiler 

furnace where it is mixed with the boiler fuel oil for combustion.  Following combustion, the 

hot flue gas exits the boiler and passes through the air pre‐heaters prior to entering the 

stack breeching.  

 

After the modifications to the FD fans were complete and the Unit 1 breeching had been in 

service for a one‐year period, an internal inspection of the breeching took place. The 

inspection revealed considerable erosion damage to the borosilicate insulation. Some of the 

borosilicate blocks had fallen away from the walls and ceiling.  The erosion was attributed 

to the increased FD fan capacity which delivered an increased volume of air at a higher 

average flue gas velocity of 50 feet per second compared to the original velocity at 43 feet 

per second.  Erosion of the internal borosilicate insulation liner has been an ongoing issue 

inside the Unit 1 stack breeching since Unit 1 was up‐rated. 

 

In addition to the erosion of the borosilicate insulation, cracks in the internal insulating liner 

and concrete floor have developed.  Cracks in the concrete floor and insulation blocks falling 

away from the walls and ceiling allow flue gas to contact the steel plates underneath the 

insulation and concrete. The flue gas condenses to form sulfuric acid which causes localized 

corrosion that necessitates steel plate repairs.  The internal insulation liner and steel plates 

underneath have required repairs on an annual basis that have resulted in high 

maintenance costs (see Table 1) during scheduled annual outages. Typical steel plate and 

insulating block repairs are illustrated below in Figures 4 and 5, respectively.  Concrete floor 

cracking is illustrated in Figure 6.  
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Figure 4 – Unit 1 Breeching Plate Repairs 

Patch Plates 

Figure 5 – Unit 1 Insulating Block Replacement 

New Insulating 

Block 

Existing Insulating 

Block 
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Also, failure of the internal insulation blocks is caused by the breakdown of the adhesive 

membrane that bond the blocks to the breeching plate.  The temperature limit of the 

membrane is 200 degrees Fahrenheit. This limit is exceeded by the actual flue gas outlet 

temperature which is approximately 311 degrees Fahrenheit when Unit 1 is operated at full 

load.   

 

In addition, controlling outlet flue gas temperature from the air pre‐heaters has contributed 

to deterioration of the stack breeching on Unit 1. Unit 1 utilizes steam coil air heaters 

(SCAH) to maintain the outlet temperature of the flue gas to a minimum requirement as it 

exits the air pre‐heaters and enters the stack breeching.  The flue gas temperature should 

be at least 50 degrees Fahrenheit above the sulfuric acid dew point of the gas.  Sulfuric acid 

dew point is the temperature at which condensation occurs to cause the formation of 

sulfuric acid which is an extremely corrosive liquid. Sulfuric acid dew point is a function of 

the sulfur content in the boiler fuel oil and will increase as the fuel oil sulfur content 

increases.  Increasing the dew point increases the likelihood of forming sulfuric acid during 

operation.  SCAHs have been used to keep the average outlet gas temperature entering the 
stack breeching above the sulfuric acid dew point.  However, during past operation, poor 

Figure 6 – Unit 1 Breeching Concrete Floor 

 Insulating Block 

Cracks in Concrete 

Floor 
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control of the flue gas outlet temperature through the SCAHs in conjunction with burning 

fuel oil with a sulfur content of 2.0 to 2.5 percent has contributed to the deterioration of 

the breeching by allowing corrosive sulfuric acid to form inside the breeching when the gas 

temperature is below the acid dew point.  In January 2009, Hydro switched to fuel oil with a 

sulfur content of 0.7 percent. This reduced the possibility of forming sulfuric acid thereby 

decreasing the rate of further deterioration however damage incurred to that point in time 

remains.   

 3.1  Age of Equipment or System 

Unit 1 was commissioned in 1970.  The existing oil fired boiler and steam turbine are now 

41 years old.  The original stack breeching servicing Unit 1 was replaced in 1990 after 20 

years of service.  The existing stack breeching is now approximately 21 years old.  However, 

the existing breeching support structure was not replaced in 1990 and is now 41 years old.  

3.2  Major Work and/or Upgrades  

The original stack breeching was replaced under a 1990 capital program at a cost of 

$656,777.   

3.3 Anticipated Useful life 

The anticipated useful life of Unit 1 has been forecasted to extend to the year 2020.  The 

document entitled “Holyrood Thermal Generating Station Requirements 2011 to 2020” filed 

with this Application gives further detail concerning the anticipated future use of Holyrood. 

3.4  Maintenance History 

Stack breeching maintenance is a component of the annual maintenance strategy for Unit 1.  

During the annual shutdown, Hydro uses a boiler service contractor, Alstom Power, to 

perform preventative maintenance inspections and corrective maintenance repairs on the 
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stack breeching.  Typical maintenance repairs have included replacing missing or loose 

borosilicate insulating blocks on the breeching interior, the installation of steel plate 

patches on the breeching exterior to cover holes caused by extensive corrosion, and 

applying protective coatings to the breeching exterior.  The cost of maintenance for the 

stack breeching is a component of the total maintenance cost for the whole unit.  The ten 

year maintenance history for the Unit 1 stack breeching is shown in Table 1.1  Maintenance 

records are not available prior to the year 2000.2  However, a maintenance routine took 

place between the years 1992 and 2000 that was comparable to the maintenance routine 

that took place after the year 2000.3 

 

Table 1: Maintenance History4 

Year 
Preventive 

Maintenance 
($000) 

Corrective 
Maintenance

($000) 

Total 
Maintenance 

($000) 
2010  1.0  11.3  12.3 

2009  1.0  0.0  1.0 

2008  1.0  36.0  37.0 

2007  1.0  8.0  9.0 

2006  1.0  320.0  321.0 

2005  1.0  3.0  4.0 

2004  1.0  15.0  16.0 

2003  1.0  5.0  6.0 

2002  1.0  64.0  65.0 

2001  1.0  0.0  1.0 

2000  1.0  70.0  71.0 

 

Alstom Power completed a preventative maintenance inspection of the stack breeching in 

2009.  The inspection revealed that extensive repairs to the internal insulating liner were 

required and the cost to complete the repairs was estimated to be $100,000.  However, 

                                                       
1 Reference IC‐NLH‐20 
2 Reference PUB‐NLH‐4 
3 Reference PUB‐NLH‐5 
4 Reference IC‐NLH‐20 
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Hydro decided not to complete the repairs in 2009 in light of the stack breeching upgrade 

capital project scheduled for 2011. Therefore, no corrective maintenance repairs were 

completed in 2009.  Minimum corrective maintenance repairs were completed on the stack 

breeching during the annual 2010 Unit 1 outage anticipating that major refurbishment 

would take place in 2011. An inspection was completed on the internal insulating liner 

during the annual 2010 Unit 1 outage and the cost to complete the repairs has increased to 

$230,000.5    

3.5  Outage Statistics 

There have been no outages on Unit 1 caused by problems with the stack breeching.   

3.6 Industry Experience 

In 2009, Hydro had a condition assessment of the Holyrood stack breeching completed by 

Alstom Power.  The assessment report (Appendix B, page B12) indicates that breeching 

systems in the utility industry are mainly constructed from carbon steel with external 

insulation, although in some cases internal insulation liners are utilized.  Externally insulated 

breeching is generally much easier to inspect, clean, and maintain.  

 

All previous versions of the Alstom Engineering Report identified as that of December 18, 

2008, Rev. 1 – March 4, 2009; Rev. 2 – August 28, 2009; and Rev. 3 – March 25th, 2010 are 

also filed in Appendix B. 6 

                                                       
5 Reference IC‐NLH‐20 
6 Reference IC‐NLH‐21 
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3.7  Maintenance or Support Arrangements 

Hydro currently has a service contract with Alstom Power to perform boiler maintenance 

during the annual scheduled outage.  Unit 1 stack breeching repairs are included under the 

boiler service contract.   

3.8   Vendor Recommendations 

Based on the twenty year service life of the existing Unit 1 stack breeching and the 

extended exposure to past prevailing conditions along with the history of plate 

corrosion/thinning and extensive internal insulation block repairs, Alstom Power indicates 

that deterioration may continue at the same pace or worsen if some upgrades are not 

implemented (see Appendix B, page B12).   

 

Alstom Power states that the preferred long‐term solution for refurbishing the breeching is 

to install external insulation on the steel casing with the internal insulation lining left alone 

at this time and removed during future Unit 1 annual outages as the silicate block 

degradation continues (see Appendix B, page B14).  The construction of ice protection 

shelters above the breeching will protect the external insulation and cladding from damage 

caused by falling ice.  However, in order to minimize the rate of future corrosion, Hydro will 

continue to monitor and adjust  the flue gas temperature inside the stack breeching 

through improved control of the SCAH’s during boiler operation, as it has done since the last 

breeching replacement project was performed to ensure that it does not drop below the 

sulfuric acid dew point. This mitigates deterioration of the breeching caused by corrosion 

but does not eliminate it.  Also, in January 2009, Hydro switched to fuel oil with a sulfur 

content of 0.7 percent which has reduced the sulfuric acid dew point of the flue gas, 

thereby reducing the likelihood of forming sulfuric acid during operation.   
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3.9  Availability of Replacement Parts 

Replacement parts for the existing Unit 1 stack breeching have been supplied by Alstom 

Power.  

3.10  Safety Performance 

There are no safety code violations with the current operation of the existing Unit 1 stack 

breeching.  However, continued deterioration of the breeching plate and expansion joints 

could potentially allow boiler flue gas containing sulfur dioxide to escape inside the plant 

and become a major safety concern for plant personnel. Most of the breeching expansion 

joints are located outside the powerhouse building.  However, several are located inside the 

powerhouse wall where the breeching passes through the exterior wall.  Leaking expansion 

joints inside the building would expose workers to hazardous gases.  

3.11  Environmental Performance 

There are no environmental code violations with the operation of the existing Unit 1 stack 

breeching.    

3.12  Operating Regime 

Holyrood operates in a seasonal regime.  The full plant capacity is needed to meet the 

winter electrical requirements on the Island Interconnected System.  The stack breeching is 

an integral component of Unit 1.  
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4  JUSTIFICATION 

The stack breeching servicing Unit 1 has been in service for twenty‐one years and has 

deteriorated to a point where refurbishment is necessary to ensure reliable operation of 

Unit 1.  The utility industry recognizes that boiler stack breeching has a limited life span and 

needs replacement periodically, either completely or partially, after twenty years (see 

Appendix B, page B12: Alstom Engineering Report ‐ Condition Assessment of Stack 

Breeching at Holyrood G.S. Units # 1, 2, & 3).  Past operating conditions have led to 

corrosion of the breeching plates and deterioration of the internal insulating liner and 

concrete floor.  Hydro conducted thickness scanning on the breeching steel casing in August 

2010 (see Appendix A: Unit 1 Stack Breeching Thickness Scanning Report).  The scanning 

results indicated that various sections of the steel casing have localized thinning due to 

corrosion and require replacement in order to restore the structural integrity.  In addition, 

Hydro also conducted thickness scanning on the Unit 1 stack breeching steel support 

structure in January 2011 and the scanning results indicated that the West support 

structure should be replaced immediately due to extensive corrosion and recommended a 

refurbishment of the East support structure (see Appendix C: Unit Stack Breeching Support 

Structure Scanning Report). 

    

Failure of the breeching support structure during operation can result in an unplanned unit 

outage of a four‐week duration.  An unscheduled unit outage during the peak winter load 

demand would result in a loss of 170 MW of generation capacity to the Island 

Interconnected System which represents approximately 11 percent of the Island 

Interconnected System’s capacity.  This would necessitate Hydro to operate standby gas 

turbine generators located at Hardwoods and Stephenville in order to meet the customer 

load demand, resulting in additional operating cost as high as $2,736,739 (see Section 4.3: 

Cost Benefit Analysis).  Also, an additional forced outage on the Island Interconnected 

System while Unit 1 is offline will increase the potential for unsupplied energy to the 

system, due to the unavailability of additional standby generation.     
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This project is required to maintain the reliability of generating Unit 1 at Holyrood.  

4.1  Net Present Value  

A Net Present Value (NPV) calculation was not done.  However, a cost benefit analysis (CBA) 

was completed on seven alternatives over a study period of nine years. See Section 4.3: 

Cost Benefit Analysis for details. 

4.2  Levelized Cost of Energy 

The levelized cost of energy is a high level means to compare costs of developing two or 

more alternative generating sources.  Therefore, the levelized cost of energy is not 

applicable in this case. 

4.3  Cost Benefit Analysis 

A CBA was completed on six alternatives and compared to the status quo base case.  The 

study period for the CBA was nine years.  This is the minimum service life expected of the 

breeching system which is dependant on the future of Holyrood as a generating station.  If 

the development of the Lower Churchill (LC) project proceeds, it is estimated that Holyrood 

will be required as a generating station until 2020.  However, if the LC project does not 

proceed, it is projected that Holyrood will be required to continue operating as a generating 

station beyond 2020 for the foreseeable future. 

 

The assumptions and considerations for the operation of Unit 1 and the CBA between the 

stack breeching replacement and refurbishment are the same for the period 2011‐2016 as 

compared to the standby period of 2016‐2020.  During the standby period of 2016‐2020, it 

is possible that Holyrood may need to continue to operate as a generation facility with a 

capacity factor during that time period of at least what would be experienced in the 2011‐

2016 time period. 7 

 

                                                       
7 Reference IC‐NLH‐17. 
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Alternative 1 ‐ Status Quo: 8 

This alternative includes operating the Unit 1 stack breeching in its present condition with 

no upgrades to improve plant reliability or safety.  Considering the present day condition of 

the support structure (see Appendix C: Unit Stack Breeching Support Structure Scanning 

Report), it is projected that a failure will occur sometime within the next several years.  This 

alternative allows for such a failure to occur in 2013.  A detailed condition assessment 

performed by engineering consulting firm Hatch on the support structures of the breeching 

indicates they are in very poor condition and recommends they be immediately replaced or 

refurbished (see Appendix C).  For the purposes of this calculation, it was assumed that the 

forced outage would occur during the peak winter load requirement. This is the time period 

when the generating unit would be operating at peak power production with peak stress 

loading on the breeching system. It is expected that the probability of failure to a 

deteriorated breeching would be highest during that condition.  In order to meet the 

requirements of the Island Interconnected System during the peak load, a forced outage on 

Unit 1 would necessitate Hydro to operate gas turbines at Hardwoods and Stephenville.  

The duration of the forced outage was estimated to be a four‐week period and was 

assumed to take place in 2013 during the highest four‐week load forecast for that year.  The 

additional cost to operate the gas turbines during the outage period was calculated at 

$2,736,739 based on an energy requirement of 23 GWh during the forced outage period 

using the incremental cost of consuming diesel fuel as opposed to No.6 fuel oil.  The annual 

operating and maintenance (O&M) cost for Alternative 1 was estimated at $49,391 per year 

which is based on an average of the 11 year maintenance history presented in Section 3.4: 

Maintenance History, Table 1.  Also, in the event of a support structure failure, it is 

anticipated that replacement of 50 percent of the breeching would be required with cost 

estimated at $2.0 M.  The $2.0 M replacement cost is considered in the CBA. There are no 

quantifiable benefits associated with Alternative 1.  The Cumulative Present worth (CPW) of 

this alternative is a cost of $4,070,371. 

                                                       
8 Reference IC‐NLH‐22 
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If Alternative 1 scenario did take place, Hydro would be in violation of its system planning 

criteria as it would not be able to supply the total load on the Avalon Peninsula for 

approximately 120 hours during this period. This would result in approximately 2.3 GWh of 

unsupplied energy. 

 

Alternative 2 – Refurbish Unit 1 Stack Breeching Casing, Replace Expansion Joints, Replace 

Support Structure, Install an External Insulation System, and Install Ice Protection: 9 

This alternative refurbishes the existing breeching and modifies the design by partially 

removing the internal insulation, replacing a limited amount of steel casing with similar 

grade material, replacing the expansion joints, installing new support structures, installing 

an external insulation system, and installing an ice protection shield.  Upon completion of 

Alternative 2, the annual O&M cost was estimated at $4,000 per year.  This was based on 

removing loose or fallen internal insulating blocks and cleaning the breeching internally.   

 

There are no quantifiable benefits associated with Alternative 2.  The CPW of this 

alternative is a cost of $1,880,130. 

 

Alternative 3 – Refurbish Unit 1 Stack Breeching Casing, Replace Expansion Joints, Replace 

Support Structure, and Continue to Maintain the Internal Insulation Liner: 10 

This alternative refurbishes the existing breeching by replacing the internal insulation liner 

as required, replacing the expansion joints, replacing a limited amount of steel casing with 

similar grade material, and installing new support structures.  Upon completion of 

Alternative 3, the annual O&M cost was estimated at $49,391 per year which is based on an 

average of the 11‐year maintenance history presented in Section 3.4: Maintenance History, 

Table 1.   

 

                                                       
9 Reference IC‐NLH‐22 
10 Reference IC‐NLH‐22 
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There are no quantifiable benefits associated with Alternative 3.  The CPW of this 

alternative is a cost of $2,092,783. 

 

Alternative 4 – Refurbish Unit 1 Stack Breeching Casing, Replace Expansion Joints, Replace 

Support Structure, Remove Internal Insulation Liner, Install an External Insulation System, 

and Install Ice Protection (Option A3 In the Alstom Engineering Report):11 

This alternative refurbishes the existing breeching and modifies the design by completely 

removing the internal insulation, replacing a limited amount of steel casing with similar 

grade material, replacing the expansion joints, installing new support structures, installing 

an external insulation system, and installing an ice protection shield.  Upon completion of 

Alternative 4, the annual O&M cost was estimated at $2,000 per year.  This was based on 

cleaning the breeching internally. 12   

 

There are no quantifiable benefits associated with Alternative 4.  The CPW of this 

alternative is a cost of $1,948,115. 

 

Alternative 5 – Replace Unit 1 Stack Breeching, Support Structure, and Install Ice Protection: 

This alternative replaces the existing breeching with a new system incorporating a better 

design that is more common to the industry today and is estimated to have a minimum 

service life of 20 years. The replacement breeching will be fabricated from high 

temperature carbon steel and will be insulated externally with water repellent insulation 

complete with water tight cladding and flashing.  Ice protection shelters will also be 

constructed above the replacement breeching in order to protect the external insulation 

from damage caused by ice falling from the stack and the plant power house. Upon 

completion of Alternative 5, the annual O&M cost was estimated at $2,000 per year which 

would cover stack breeching preventative maintenance inspections.  It is anticipated that 

corrective maintenance repairs to the Unit 1 stack breeching will not be required during the 
                                                       
11 Reference IC‐NLH‐19 
12 Reference IC‐NLH‐22 
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nine‐year study period.  There are no quantifiable benefits associated with Alternative 5.  

The CPW of this alternative is a cost of $3,528,715. 13 

 

Alternative 6 – Refurbish Unit 1 Stack Breeching Casing, Replace Expansion Joints, 

Replace/Refurbish the Support Structure, Install an External Insulation System, and Install 

Ice Protection: 

This alternative refurbishes the existing breeching and modifies the design by partially 

removing the internal insulation, replacing a limited amount of steel casing with similar 

grade material, replacing the expansion joints, replacing the west support structure, 

refurbishing the east support structure, installing an external insulation system, and 

installing an ice protection shield.  It is identical to Alternative 2, with the exception of 

refurbishing/replacing the support structure as opposed to completely replacing the 

support structure.  Hydro completed thickness scanning on the support structure in January 

2011 and the scanning results indicated that the West support structure should be replaced 

immediately due to extensive corrosion but recommended a refurbishment of the East 

support structure (see Appendix C: Unit Stack Breeching Support Structure Scanning 

Report).  Upon completion of Alternative 6, the annual O&M cost was estimated at $4,000 

per year.  This was based on removing loose or fallen internal insulating blocks and cleaning 

the breeching internally.   

 

There are no quantifiable benefits associated with Alternative 6.  The CPW of this 

alternative is a cost of $1,902,730. 

 

Alternative 7 – Refurbish Unit 1 Stack Breeching Casing, Replace Expansion Joints, 

Replace/Refurbish Support Structure, and Continue to Maintain the Internal Insulation 

Liner:  

 

                                                       
13 Reference IC‐NLH‐22 
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This alternative refurbishes the existing breeching by replacing the internal insulation liner 

as required, replacing the expansion joints, replacing a limited amount of steel casing with 

similar grade material, and refurbishing/replacing the support structure.  It is identical to 

Alternative 3, with the exception of refurbishing/replacing the support structure as opposed 

to completely replacing the support structure.  Hydro completed thickness scanning on the 

support structure in January 2011 and the scanning results indicated that the West support 

structure should be replaced immediately due to extensive corrosion but recommended a 

refurbishment of the East support structure (see Appendix C: Unit Stack Breeching Support 

Structure Scanning Report).  Upon completion of Alternative 7, the annual O&M cost was 

estimated at $49,391 per year which is based on an average of the ten‐year maintenance 

history presented in Section 3.4: Maintenance History, Table 1.   

 

There are no quantifiable benefits associated with Alternative 7.  The CPW of this 

alternative is a cost of $ 2,116,083. 

 

Results and Discussion 

Unit 1 stack breeching was replaced 20 years ago with the exception of the support 

structures.  Economic conditions in the province and through out the world have changed 

significantly over that time period such that the cost of performing industrial construction 

has increased dramatically due in particular to increased labour and material costs. In 

addition, performing work in accordance with today’s regulations and work procedures is 

often more time consuming with associated extra cost. When Hydro prepared the cost 

estimate for the 2011 project, it consulted with a contractor, ALSTOM, which is a widely 

recognized company in the industry for performing such installations. ALSTOM has in‐house 

engineering ability, experience in performing this type of work throughout North America, 

and is very familiar with site conditions at Holyrood as they have held the maintenance 

service contract for the boilers at the plant for 13 years. The cost estimate provided by 
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ALSTOM is considered to be realistic for this project in today’s environment. 14    

 

Alternative 1 has no initial capital cost, has high annual maintenance cost and predicts that 

a significant refurbishment cost and forced outage will be incurred within the nine‐year 

study period.  This is supported by the condition of the breeching steel support structure. In 

January 2011, Hydro completed thickness scanning on the support structure and the results 

indicated that the West support structure should be replaced immediately due to extensive 

corrosion and the East support structure should be refurbished or replaced (see Appendix C: 

Unit 1 Stack Breeching Support Structure Scanning Report).  Alternative 3 will provide a 

solution to upgrade the breeching servicing Unit 1 for the next nine years that will require 

slightly less initial capital cost as compared to Alternative 2 but has significantly higher O&M 

cost.  Similarly, Alternative 4 will provide a solution to upgrade the breeching servicing Unit 

1 for the next nine years as compared to Alternative 2 but has slightly higher initial capital 

cost due to the requirement to completely remove the internal insulating block.  Alternative 

5 will provide new breeching and ensure reliability for the next nine years.  It will require 

less attention to maintain and will provide a system that is projected to have at least an 

additional ten years of service life available if it is required.  However, Alternative 5 requires 

significant initial capital cost as compared to Alternative 2.  Alternative 6 is identical to 

Alternative 2 with the exception of how it remedies deterioration of the breeching support 

structures.  It includes a complete replacement of the West support structure due to 

extensive corrosion and refurbishment of the East support structure. Compared to 

Alternative 2, which provides for replacing both support structures with new, it has a 

slightly higher initial capital cost due to higher labour cost associated with refurbishing the 

East support structure as compared to replacing it with new (see Appendix D).  Alternative 7 

is identical to Alternative 3 with the exception of how it remedies deterioration of the 

breeching support structures.  It includes a complete replacement of the West support 

structure due to extensive corrosion and refurbishment of the East support structure. 

                                                       
14 Reference IC‐NLH‐16 and PUB‐NLH‐6 
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Compared to Alternative 3, which provides for replacing both support structures with new, 

it has a slightly higher initial capital cost due to higher labour cost associated with 

refurbishing the East support structure as compared to replacing it with new.  

 

Alternative 2 is the least cost option and is the recommended alternative.  The results of the 

CBA are illustrated below in Table 2.   

 

Table 2: Cost Benefit Analysis15 

Holyrood ‐ Upgrade Stack Breeching 

Alternative Comparison 
Cumulative Net Present Value 

to the Year 2020 

Alternatives 
Cumulative Net 
Present Value 

(CPW) 

CPW Difference 
between Alternative 
and the Least Cost 

Alternative 
1. Status Quo  4,070,371     2,190,241     
2. Refurbish – Option 1   1,880,130     0     
3. Refurbish – Option 2   2,092,783     212,653     
4. Refurbish – Option 3  1,948,115     67,985     
5. Replace – Option 4  3,528,715     1,648,585     
6. Refurbish – Option 5  1,902,730     22,600     
7. Refurbish – Option6  2,116,083     235,953     

 

4.4  Legislative or Regulatory Requirements 

There are no current legislative or regulatory requirements to upgrade the Unit 1 stack 

breeching. 

4.5  Historical Information 

The original stack breeching servicing Unit 1 was installed in 1967, constructed from one‐

quarter inch carbon steel plate, and insulated externally.  The cladding on the insulation was 

damaged by ice falling from the stack and the power house.  This allowed moisture to 

                                                       
15 Reference IC‐NLH‐19 
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penetrate the insulation which led to a break down of the insulation that enabled severe 

corrosion of the carbon steel breeching.  In addition, poor control of the flue gas 

temperature exiting the air pre‐heaters allowed the temperature to drop below the sulfuric 

acid dew point, enabling the formation of acid inside the breeching.   

 

The condition of the original breeching had deteriorated to a point where a complete 

replacement was deemed necessary.  In 1987, Hydro conducted a study to evaluate various 

options for the stack breeching replacement.  Following the study, a design that included 

carbon steel breeching insulated internally with borosilicate blocks and a protective coating 

on the exterior was selected.  The original stack breeching was replaced under the capital 

program in 1990 at a cost of $656,777.  However, the breeching support structure was not 

replaced in 1990 and is original equipment.  Since 1990, breeching problems such as erosion 

and cracking of the internal insulating blocks and concrete floor have developed.  Insulation 

blocks have fallen away from the ceiling and walls and have allowed the flue gas to contact 

the steel plates underneath. The cooling of the flue gas formed acidic condensate causing 

localized corrosion and thinning of the plates.    

4.6  Forecast Customer Growth 

Customer load growth does not affect this project. 

4.7  Energy Efficiency Benefits 

There are no energy efficiency benefits resulting from this project. 

4.8  Losses during Construction 

There are no associated losses during the construction of this project as it will be scheduled 

during the annual planned unit outage. 
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4.9  Status Quo 

The status quo is not an option.  An upgrade to the stack breeching is necessary to ensure 

reliable operation of Unit 1.  A forced outage on Unit 1 due to failure of a breeching support 

structure would result in significant downtime on Unit 1.  An unscheduled failure during the 

peak winter load demand could result in a loss of 170 MW of power which represents 

approximately 11 percent of the Island Interconnected System’s capacity.  This would 

necessitate Hydro to operate standby gas turbine generators located at Hardwoods and 

Stephenville in order to meet the customer load demand, resulting in additional operating 

cost as high as $2,736,739 (see Section 4.3: Cost Benefit Analysis).  Also, an additional 

forced outage on the Island Interconnected System while Unit 1 is offline will increase the 

potential for unsupplied energy to the system, due to the unavailability of additional 

standby generation.     

4.10  Alternatives 

Please see Section 4.3 above.  Alternative 2 has been chosen as it is the least cost option.  
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5  CONCLUSION 

This project is an upgrade of the existing stack breeching servicing Unit 1 at Holyrood.  The 

breeching and the breeching support structures are 21 years old and 41 years old, 

respectively, and have deteriorated to a point where refurbishment is necessary in order to 

maintain the reliability of Unit 1.  In addition, the condition of the existing breeching is a 

safety concern for Holyrood personnel.   

 

Failure to upgrade the breeching increases the likelihood of unscheduled downtime on Unit 

1 and increases the risk of being unable to meet customer demands during the peak winter 

load requirement.   

5.1 Budget Estimate 

The budget estimate for this project is shown in Table 3. 

 

Table 3: Budget Estimate 

   

Project Cost:  ($ x1,000)      2011 2012 Beyond  Total

   Material Supply     0.0  0.0  0.0  0.0 

   Labour  114.4  0.0    114.4 

   Consultant  0.0  0.0  0.0  0.0 

   Contract Work      1,481.6  0.0  0.0  1,481.6 

   Other Direct Costs     2.0  0.0  0.0  2.0 

   O/H, AFUDC & Escln.  96.1  0.0  0.0  96.1 

   Contingency  159.8  0.0  0.0  159.8 

TOTAL  1,853.9  0.0  0.0   1,853.9 
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5.2 Project Schedule 

The anticipated project schedule is shown in Table 4.  It should be noted that considerable 

effort has been expended to ensure this schedule is reasonable, in light of the other 

workload of the required personnel.  

 

Table 4: Project Milestones 

Activity  Milestone 

Project Kick‐off Meeting  July 2011 

Complete Design Transmittal  July 2011 

Issue Tender & Award Contract  July 2011 

Installation  October 2011 

Commissioning  October 2011 

Project Final Documentation and Closeout  November 2011 
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