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Vymezeni koksovani
« Podle NACE-CZ: 19.1
 Podle zakona 76/2002 Sb., a smérnice 2010/75/EU: 1.3 - koksovani

Zaclenéni koksovani v ramci

« celkového hospodarstvi statu: vyrabi se predevsim pro hutnictvi, na volny trh
jen prebytky vyrob. Samostatné podniky.

« odvétvi hutnictvi zeleza — €ast integrovaného hutniho podniku.

Koksovny byvaiji:
« Samostatné — v CR podnik Ostravsko-karvinské koksovny, a.s.
« Sougasti integrovanych hutnich podnikd — v CR v ramci
» ArcelorMittal Ostrava a.s.
« Trinecke zelezarny, a.s.

» v zahraniCi — uvedeno na mapce v uvodni ¢asti tématu Metalurgie
Zeleznych kovu — Aglomerace. NejblizSi v KoSicich, na Katovicku, v Linci.

Objem vyrob: v CR se vyrobi roéné primérné 2,6 — 2,8 milionu tun koksu, z toho
v hutnich podnicich 1,8 — 2,0 mil. tun a mimo hutnictvi Zeleza 0,8 mil. tun.
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Zakladni literatura k problematice koksoven

« BREF pro vyrobu zeleza a oceli, 2012-03, kap. 5

* Rozhodnuti 2012/135/EU, tzv. Zavéry o BAT pro vyrobu zeleza a oceli,
kap. 1.4

* znéni prfedpisl uvedeno na http://www.ippc.cz

V BREF i Zavérech o BAT jsou uvadény emisni limity pro emise latek nejen do
ovzdusi. Pfi hodnoceni investicnich moznosti pro dosazeni limitu
uvedenych v BAT je vSak nutno vzit do uvahy definici BAT: limitl se ma
dosahnout pfi vynaloZeni ekonomicky efektivnich nakladt v ramci procesu
integrovane prevence. Takeé plati, ze uvadéné nejlepsi dostupné techniky
pro jednotlivé technologie a zarizeni vychazeji ze znalosti celosvetovych,
nikoliv jen v ramci EU, a ze ne vSechny BAT jsou vhodné k pouziti v
konkrétnim podniku - je nutné provést vybér vhodnych pouzitelnych BAT.

BREF = referencni dokument o nejlepsSich dostupnych technikach
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Typicky pohled na koksovou baterii jako celek

Zdroj: BREF on the Production of Iron and Steel, European Commission, Sevilla 2001
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Pohled na koksovnu jako celek
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Source: [ 312, Dr. Michael Degner et al. 2008 ]

Zdroj: Dr. Michael Degner et al., Steel Manual, Steel Institute VDEh, Dusseldorf, 2008
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Zakladni €asti vyrobniho zarizeni koksovny

« Uhelné hospodafrstvi — pfijem, homogenizace a uprava uhli pro
koksovani vCetné jeho mleti v mlynici

« Koksovaci komory (v poCtu 30 — 72 tvori koksovaci baterii)
« Chlazeni, tfidéni, skladovani a expedice koksu

« Uprava koksarenského plynu (koksochemie)
» kondenzace (chlazeni KP)
» vyroba ¢pavku (z KP)
* benzolka
» fenolka
» dehtové hospodarstvi
 odsireni

» Biologicka cCistirna odpadnich vod
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Pohled na uhelnou stranu koksové baterie
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Vstupy

suroviny:
» specialni druh ¢erného uhli, tzv. uhli vhodné pro koksovani (UVPK)
» petrolejovy koks

energie
» koksarensky plyn (z vlastniho technologického procesu)
» vysokopecni plyn, zemni plyn
 elektfina

Vyrobky
koks vysokopecni, koks slévarensky, ofech
vyrobky koksochemie (z koksarenskeho plynu):
» tekuta sira,
« cCernouhelny dehet,
e siran amonny,
» lehké oleje,
* benzen.
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Emise z koksovaciho procesu

Pevné odpady:
* prach
« odpadni vyzdivky

Odpadni voda:
« kondenzaty
« vypiraci voda
* voda z pfimeého chlazeni
* hasici voda
* muze obsahovat: celkovy dusik, NH,, fenoly, kyanidy, BTX, PAH

Vystupni plyn
» koksarensky plyn - obsahuje prach (TZL), organicky uhlik, VOC, H,S, SO,,
NH;, CO, Hg, PAH, BTX
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Zdroje surovin a energii
- Koksovatelné uhli — zdroje z CR, &asteéné dovoz piedevsim z Polska

« Elektricka energie — pokud neni soucasti integrovaného hutniho
podniku, je nakupovana

« Plyn pro ohfev koksovacich komor: Cast z vyrobeného a vycCisténého
koksarenského plynu, také vysokopecni plyn,
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Princip koksovani

. Pyrolyza uhli = zahfivani uhli v neoxida¢ni atmosféfre za tvorby plynd, kapalin a
pevnych zbytkd (dfevéné uhli pfi pyrolyze dfeva, nebo koks).

. Pyrolyza uhli pfi vysoké teploté se nazyva karbonizace. Pfi tomto procesu je
teplota spalnych plynt bézné 1150 az 1350 °C (pfi nepfimém zahfivani uhli az
1000-1100° C). Proces probiha po dobu 14 az 24 hod. Timto pochodem vznika
vysokopecni a slévarensky koks. Koks je prvofadym redukcnim Cinidlem ve
vysokych pecich a nemuze byt uplné nahrazen jinymi palivy jako napf. uhlim. Koks
funguje jednak jako nosny material, jednak jako vyplhovy material, kterym plyn
cirkuluje ve sloupci vsazky.

. Na koks se mohou konvertovat pouze nékteré druhy uhli, pfikladné koksovatelné
nebo bituminosni, s vlastnostmi spravného slinovani a pokud jde o rudy, nékteré
druhy se mohou pfimisit, aby se zlepSila produktivita vysokopecniho procesu a
prodlouZzila doba zivotnosti koksové baterie atd.

. Soucasné soustavy mohou obsahovat az 60 komor o rozmérech 14 m délky a 6 m
vySky. S ohledem na prenos tepla Cini Sitka komory 0,3 - 0,6 m. Kazda pec v baterii
obsahne az 30 t uhli, dnesni pece o rozmérech 18 m na délku, vySce 7,6 m a Sifce

0,6 m pojmou cca 65 tun uhli.
H ERACNIT PROG ] ODPORUJEM
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Pribéh koksovani

» Proces karbonizace zacina bezprostfedné po zavazce uhlim. Odchazi plyn a
vlhkost, ktera je okolo 8-11 % vsazeného uhli. Tento surovy koksarensky plyn
se vyfukuje stoupackami do hlavniho sbérného vedeni. Vysoka vyhfevnost
tohoto plynu znamena, Ze se muze po vycCisténi pouzit jako palivo (napf. pro
ohfev baterie).

« Uhli se zahfiva vlivem vyhfivaciho / spalovaciho systému a zustava v
koksovaci peci dokud stfed uhelné vsazky nedosahne teploty 1000 — 1100 °
C. Koksovaci proces je ukoncéen v zavislosti na Sifce pece a podminkach
vyhfivani po 14 - 24 hodinach.

» Surovy koksarensky plyn ma pomeérné vysokou vyhfevnost nasledkem
pritomnosti vodiku, metanu, oxidu uhelnatého a uhlovodikd. Mimo to surovy
koksarensky plyn obsahuje cenné produkty, jako je dehet, lehky olej
(obsahujici hlavné BTX, tj. benzen, toluen a xyleny), siru a Cpavek. Slozeni
koksarenského plynu zavisi na dobé koksovani a slozeni uhli.
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Koksarensky plyn se musi, pfedtim nez se pouZije jako palivo, upravovat z
nékolika dlvodu :

» Slouceniny siry a ¢pavek zpusobuji korozi potrubi a vybaveni a slou€eniny
siry jsou pricinou emisi SO2, pokud se koksarensky plyn pouzije jako palivo.
Na kazdou tunu vyrobeného koksu pfipada cca 3 kg NH3 a 2,5 kg
sirovodiku. V nékterych pfipadech se lehky olej a zejména BTX (benzen,
toluen, xyleny) ziskavaji ze suroveho koksarenského plynu jako cenny
vedlejSi produkt.

» Muze se ziskat az 15 kg lehkého oleje na tunu vyrobeného koksu. Tento olej
obsahuje benzen, toluen, xyleny, nearomaty, aromatické homology, fenol,
baze pyridinu a dalSi organické slouceniny jako jsou polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAH).
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Navazujici technologické ¢innosti:

* Koks je dodavan predevsim do metalurgickych zafizeni

» Koksarensky plyn s vyhfevnosti na urovni zemniho plynu je po vycCisténi
caste€né vyuzivan pfimo v procesu koksovani pro otop koksovych komor, dale
pouzivan jako topny plyn v dalSich stupnich metalurgické vyroby (vétSinou
pouzivan ve formé tzv. smésného plynu — smési koksarenského a
vysokopecniho plynu).

Zakladnimi emisemi do ovzdusi z koksoven jsou:

tuhé znecistujici latky
organicky C

VOC

H,S

SO,

NH,

B(a)P.
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Schéma koksovny se znazornénim emisnich zdroju
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Emise z manipulace s uhlim

« vyklapéni uhli: uhli se vyklopi z vlaki na pfepravni systém nebo na sloZisté.
Pouzivaji se obvykle velké jefaby s drapaky. Vitr mize zplsobit emise uhelného
prachu.

« skladka uhli: koksovny jsou bézné spojeny s velkou plochou uhelnych skladek.
Vitr mUze zpusobit emise uhelného prachu. Pozornost je tfeba vénovat nalezité
upraveé (sedimentaci) odtékajici vody

» pfreprava uhli: musi se pocitat s prfepravou uhli dopravniky, moznymi
prepravnimi uzly mimo budovy a pfepravu po silnicich

e pfiprava uhli: pfipravou uhli se rozumi promichavani ve vrstvach, miseni v
zasobnicich a drceni, coz muze vést k emisim prachu.

* béhem misiciho procesu se mohou pridavat také latky k recyklaci, jako dehet, coz
patrné povede k emisi tékavych sloucenin

» zavazeni uhelné véze: muze dochazet k emisim uhelného prachu
» obsazovani zavazecich vozu: mohou se tvofit emise uhelného prachu
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Emise z procesu v koksovacich komorach baterie

Operace v komorach koksové baterie zahrnuiji :
« zavazeni uhli
 ohfivani (zapaleni komor)
» koksovani
« vytlaCovani koksu
* haSeni koksu

Tyto operace jsou dominantnimi misty uniku emisi z koksoven.
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Schéma koksové baterie se znazornénim hlavnich emisnich zdroju /JUK-HMIP, 1996/

T

T -

5 hasici vuz;
6 koksova rampa, preprava koksu, tfidéni koksu
7 haseni koksu
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1 zavazeni peci;

2 stoupacky;

3 dvere koksovaci pece a vyrovnavac dvefi;
4 vytlacovani koksu;



Koksovny maji relativné vysoky pocCet emisnich zdroju.

VétSina z nich znacné kolisa podle doby koksovani, napr. poloplynuly unik
emisi ze dveri, vik zavazecich otvoru, stoupacek a prerusovany tok emisi,
které se vazou na ukony vytlaCovani a haseni. Kromé toho je tyto emise
obtizné kvantifikovat.

Pfi porovnani emisnich faktoru mezi zavody je tfeba vzit rovnéz v uvahu
specifické parametry dotycnych zavodu. Napfiklad specifické emise ze
dvefi vykazuji extrémné Sirokeé rozpéti, které zavisi na typu dvefi, velikosti
peci a kvalité udrzby. Udrzba mdze byt rozhodujicim faktorem.

Tak se mohou spolehlivé nalézt priklady dobrych vysledkt u tradi¢nich
(britovych dvefi), u velmi udrzovanych malych peci a Spatné vysledky u
modernich dvefi s pruznym tésnénim a Spatné udrzovanych velkych peci.
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Moznosti omezeni emisi technickymi opatrenimi v souladu se Zavéry o
BAT (rozhodnuti 135/2012/EU)

Uhelné hospodarstvi

» skladovani praskového materialu v zasobnicich a skladech

» pouziti uzavienych nebo zakrytych dopravniku

* shizeni vysypné vysky na minimum (v zavislosti na velikosti a konstrukci zarizeni
* snizeni emisi uvolnujicich se pfi plnéni uhelné véze a ze zavazeciho vozidla

« pouziti uCinného odsavani a nasledného odpraseni

Vlastni koksovaci baterie
* Hladky a bezporuchovy provoz koksovny

* Tam, kde nastavaji poruchy v provozu koksovny, dochazi k prudkému
kolisani teplot a zvySené moznosti blokace koksu béhem vytlaCovani. To ma
nepfiznivy u€inek na vyzdivku a na vlastni koksovaci pec a mize vést ke
zvySenym prusakum a zvySené moznosti abnormalnich podminek provozu.
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« Udrzba koksovacich peci

» Spravnou udrzbou Ize zabranit prasklinam v Zaruvzdorné vyzdivce a
minimalizaci unikt a nasledné emisi koksarenského plynu. Lze dosahnout,
aby se predeslo viditelnému ¢ernému dymu na vystupu spalnych plyna
z komina pfi vytapéni koksovaci pece. Mimoto udrzba, sefizeni a
generalni oprava dvefi a ramu pfedchazeji unikam.

- Zdokonaleni izolace dvefi a ramu

» Hodnoty specifickych emisi u dvefi s pruznym tésnénim jsou mnohem nizsi
nez u obvyklych dveri. Za predpokladu, ze se udrzuji Cisté, umoznuje ,nova
generace” aby se viditelné emise pohybovaly pod 5 % u vSech pecnich
dveri v baterii, jak na koksove, tak uhelné strané. Lze vSak najit pfiklady
dobrych vysledku s obvyklymi bfitovymi dvefmi u dobfe udrzovanych
malych peci a Spatné vysledky u velkych peci s dvefmi s pruznym
tésnénim, ale Spatnou udrzbou.

* Nicmeéné pruzné tésnéni nabizi mnohem lepSi moznosti pro tésnost
zejmena u velkych peci.
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. Cisténi pecnich dvefi a tésnéni rama

» Obvykle pouzivanym zplsobem C¢isténi dvefi koksovacich peci je
vysokotlaky vodni ostfik, ktery byl otestovan jako velmi uspésSna metoda.
Vysokotlaky ostfik pfi ¢iSténi dvefi koksovaci pece se vSak nemuze provadét
pfi kazdém cyklu. Nicméné pokrokoveé CistiCe dveri vyuZzivajici pfi kazdéem
cyklu oSkrabovaCe maji dobré vysledky rovnéz.

» Vysokotlaky systém CiSténi ostfikem vody umoznuje skutecné eliminovat
viditeIné emise - Ize dosahnout 95 % snizeni doby ( po kterou jsou emise
viditelné)-

« Udrzovani volného prichodu plynu v koksovaci peci

« Koksovaci komora se béhem procesu koksovani obvykle udrzuje v mirném
pretlaku. Podtlak by umoznoval vzduchu pronikat do koksovaci komory a
koks by se mohl CasteCné spalovat, coz by vedlo k destrukci pece. Tlak u
dna pece by se mél vyrovnat tlaku atmosférickému. Pokud jde o predpisy
pro péchovani, je v hlavnim sbéraci udrzovan pretlak (v mm vodniho
sloupce) na dvojnasobku hodnoty vysky koksovaci pece v metrech. U
moderni pece o vySce 7m by byl odpovidajici pretlak 14 mm vodniho
sloupce. U starSich koksovacich peci o vySce 4m by mél byt pretlak 8 mm
vodniho sloupce.
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« Omezovani emisi béhem zapalovani koksovacich peci

» Teplo pro koksovaci proces poskytuje spalovani plynného paliva ve
vyhrivacich komorach. Teplo se prenasi do komor koksovacich peci pres
zaruvzdornou sténu. V komorach peci vznika behem kratké koksovaci doby

Vigwviiwv /s

pece jsou NOx, SO2 a hmotné Castice.
» Je pouzitelné u novych zavodu

e Suché haseni koksu

» Uhelny koks puvodné vychazel z baterie pfimo, nebo pfes kontejner zdvizi
do chladici jednotky, kde se koks sypal pres sito do Sachty. Jak se sloupec
koksu sesedava konstantni rychlosti, emituje jeho znacCné teplo do
protiproudné vhanéného inertniho plynu. Ochlazeny koks (o teploté 180 az
2000 C se posouva ke dnu Sachty pomoci zlabl a odvadi vhodnym
zarizenim pryc.

» Po technické strance se muze suchého haseni koksu principialné pouzit u
novych i stavajicich zavodu. Nasledkem pomérné omezeného vyuzivani
suchého haseni koksu, potfebuje mit koksovna také stanici mokrého haseni

* Nevyhodou suchého haSeni koksu jsou emise hmotnych Castic v mistech,

kde dochazi k manipulaci takto haseného koksu (Eisenhut, 1988;
Schonmuth,1994).
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 Témto emisim se Ize vyhnout sprchovanim a/nebo transportem v
uzavienych pfepravnicich.

* Vysoka hladina emisi hmotnych ¢astic muze vznikat zejména tehdy, pokud
je nutny transport na dlouhé vzdalenosti (pf. do zavodu bez koksoven).

» Spotfeba elektrické energie pro chod ventilatort a riznych odprasovacich
zafizeni atd. neni zanedbatelna.

Pro zajisténi plynulého chodu zafizeni pro suché haseni koksu se pouzivaji
dvé moznosti.

1. Jednotka pro suché haseni koksu se sklada ze 2 — 4 komor. Jedna jednotka je vzdy
zalozni. Mokré haseni proto neni nutné, ale jednotka pro suché haseni koksu
vyzaduje vySSi kapacitu oproti koksarenskému zarizeni — to je spojeno s vysokymi
investiCnimi naklady.

2. Je nutno mit dodateCny systém mokrého haseni.

Mokré haseni koksu minimalizujici emise
Stavajici véze mohou byt vybaveny zabranami pro snizeni emisi. Pro zajisténi
dostatecnych tahovych podminek orientaCcné vyska hasici véze musi byt
minimalneé 30 m.
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Vétsi komory koksovacich peci

« Hlavni charakteristikou vysky nebo Sifky komory koksovacich peci je velikost

objemu pece proti obvyklé peci: u uvedené kapacity se zkracuje délka
tésnéni dvefi a sniZuje se frekvence vytlaCovani. Specialni pozornost se
vSak musi venovat izolaci, protoze je tezsSi u takovych peci udrzet
plynotésnost, zejména na vrcholu a u dna.

Pokud se provadi udrzba nalezité a pouzije se pruzna izolace pruzinovych
dvefi, pak za srovnatelnych provoznich podminek lze oCekavat, ze celkové
(fugitivni) emise ze dvefi a ramového tésnéni/ t koksu budou pfimo umeérné
nizZSi délce tésnéni oproti obvyklym koksovacim pecim. Vysoké pecni dvere
vyzaduji mnohem intenzivnéjSi udrzbu. Lze oCekavat snizeni celkovych
emisi pfi vytlacovani, coz je dano mensim poc¢tem vytlacovacich pochodu
/tunu koksu a emise budou pfimo umérné tomuto poctu.
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* Nerekuperacni koksovani

U procesu koksovani bez rekuperace je v zasade vSechen deheti s plyny
vystupujicimi z koksovaciho procesu spalen uvnitf pece a ve spodnim
kourovém kanalku.

* Proces koksovani bez rekuperace vyzaduje odliSny projekt pece proti
tradicné pouzivanému. Zavod na upravu koksarenského plynu a upravna
odpadni vody nejsou zapotrebi.

* Primarni vzduch pro CasteCné spalovani se zavadi do komory koksovaci
pece nad vsazkou pfes pruchody, které jsou umistény ve dvefich. Toto
CastecCné spalovani dodava teplo pro koksovani do horni Casti pece (koruny
pece). Mnozstvi primarniho vzduchu se reguluje, aby se udrzela potfebna
teplota v koruné pece.

- Céstedné spalené plyny vystupuji z pecni komory kanalky ve st&né pece a
vstupuji do spodniho koufového kanalku. Sem se pfivadi sekundarni
vzduch, aby se dokonCilo spaleni. Teplo ze sekundarniho spalovani se
prevede do pecni komory pfenosem tepla vedenim pres vyzdivku podlahy.

» Odpadni plyny se vedou do hlavniho sbéraCe a dale do kotle na odpadni
teplo, prfedtim nez se vypoustéji do ovzdusi. Cely systém se provozuje
podtlakové .
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« Vytla€ovani koksu
« odsavani integrovanym strojem na prepravu koksu s krytem
* pozemni Uprava odsatého plynu s vyuzitim tkaninovych filtrd nebo jinych
systému na snizeni emisi
» vyuziti stacionarniho nebo mobilniho hasiciho vozu na koks.

Moznosti shizeni emisi NOx na koksovnach

Zahrnuti postupt s nizkym obsahem oxidl dusiku (NOx) do konstrukce
NOVYCH baterii. Patfi sem napf. postupné spalovani a pouziti ten&ich cihel
a zaruvzdornych materiall s lepSi tepelnou vodivosti (pouzitelné pouze u
novych zafizeni).
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Hodnoty emisnich faktori podle platné legislativy

Hodnoty dle Zavéri o BAT (2012/135/EU)

> systémy zavazeni uhlim s Upravou na stacionarnim zafizeni odsatych plynt —
TZL = <50 mg/m3,

» mlynice uhli — prach: < 10 — 20 mg/Nm?3 — nespojita méfeni (mensi hodnota pro
tkaninovy filtr, vySSi pro elektrostaticky odlucovac)

» manipulace s uhlim, vytlacovani koksu, suché haseni koksu, : prach <10 - 20
mg/Nm?3 (nizsi hodnota pro tkaninovy filtr, vy$Si pro elektrostaticky odlu¢ovac).

» procento viditelnych emisi ze vSech dvefi spojenych s BAT pro dosazeni
nenarusované vyroby koksu je <5 — 10 %,

» zbytkové koncentrace sirovodiku spojené s odsifenim koksarenskeého plynu
(pramérné denni hodnoty) €ini < 300 — 1000 mg/m3 pfi vyuziti odsifeni v
absorpcénich systémech a < 10 mg/m3 v pfipadé mokrého oxidacniho odsifeni,

» oxidy dusiku jako NO, < 350 — 500 mg/Nm3 pro zafizeni mladSi nez 10 let a <
500 — 650 mg/Nm?3 pro starSi zafizeni

» koksarensky plyn jako palivo: TZL <1 — 20 mg/Nm3 a SO, < 200 — 500 mg/Nm3:
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Hodnoty dle vyhlasky 415/2012 Sb.:

» otop koksarenskych baterii: TZL = 20 (od 1.1.2016), SO, = 500 mg/m3, NO, =
500 mg/m3, O,R = 5%, vztazné podminky = B

pfiprava uhelné vsazky: TZL = 50 mg/m3, vztazné podminky = C

tfidéni koksu: TZL = 50 mg/m3, vztazné podminky = C

vytlaGovani koksu: TZL = 50 mg/m3, PAH = 0,2 mg/m3, vztazné podminky = B.

YV V VYV V

haSeni koksu: Hasici véze musi nyt vybaveny pfepazkami na snizovani emisi
tuhych znecistujicich latek. U novych hasicich vézi musi byt jejich minimalni
vySka alespori 30 m.
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