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Kotle — Technologie snizujici emisni zatez
prostredi

e Kapitola je zaméfena na vyznamné technologie a zpusoby, kterymi je mozné vyrazneé snizit
emisni zatéz zdroje. Nejvyznamnéjsi z produkovanych emisi v CR je SO,, NO,, ulet tuhych latek.
Obecné je mozné snizit emise nasledujicim zpusobem

e Snizovanim siry v uhli (napf. fyzikalni separaci — rozemlit a vyprat, zplynénim
paliva)

e QOdsifenim

¢ Denitrifikaci

e Zavadénim novych technologii

e Odsireni

e Regeneracni — Navazani SO, na aktivni latku, ktera se znovu regeneruje a oxid sifiCity se
dale zpracuje.

e Neregeneracni — Aktivni latka reaguje s SO, na vysledny produkt, do procesu se jiz nevraci.

e Podle zpuisobu zachyceni
e Mokré — Zachyt SO, v kapaliné aktivni latky
e Polosuché — Zachyt pomoci nastfiku do spalin
e Suché — Zachyt s tuhou latkou
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Kotle — Technologie snizujici emisni zatez
prostredi

e Odsireni

Uginnost odsifeni - obvyklé dosahované hodnoty

+ Mokra metoda » Polosucha metoda Sucha metoda (ve spalinach)

o

w / _
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20 A

Uginnost odsifeni [%]

o
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Stechiometrie Ca/S
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Kotle — Technologie snizujici emisni zatez
prostredi

e Odsifeni

e Mokra vapencova odsirovaci metoda — Pii mokré vapencové metodé dochazi k neutralizaci
kyselych slozek pomoci zasaditych slozek sorbentu. Optimum teplot cca 60°C. Spaliny
prochazeji pres reaktor, kde je smés vody a vapencové smési. Po vyprani (prichodu pres
reaktor) jsou spaliny dale ohfivany ve spalinovém vyméniku tak aby nedoslo ke kondenzaci par
v kominé.

e Vysledny produkt odsifeni je CaSO, (energoséadrovec). Uginnost metody se pohybuije v rozsahu
90 — 95%. Vyhodné se pohybuje ekonomie odsifeni .

Proces je sestaven z nasledujicich déju v
— DG reaktoru:

’ ods/fend
1 spoling

spaliny z koile

Rozpousténi SO, a CO, — tvorba kyselin

cdaifediviy
\
\

komin

fillrdt

vodo mlyn | ) . . i ]
N r---fi: =—  Krystalizace — narGst krystalk( pro filtraci
a pridavani vapence pro dalsi absorpci.

E cymanic tepla Disociace kyselin
| {Ekogavo)
L seslovet tegnane w7 Neutralizace — zavisi na reakénim povrchu
N \ L4 : : , { obxorbér", ] i ) ) L.
R =— | B i ' Oxidace — vznik konecného produktu
' 3 [
!
I
|
L

m——————— 4|
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Kotle — Technologie snizujici emisni zatez
prostredi

e Odsifeni
e Mokra vapencova odsirovaci metoda
e Ridici mechanismus je rychlost rozpousténi vapence. Proces je mozné urychlit:

* zmensSenim velikosti ¢astic a zvySenim povrchu vapence (jemnéjSim rozemletim,
typickeé zrnéni je 90 — 100 % < 40 pm);

+ zvySenim stechiometrického poméru CaCO; : SO,. Riziko inkrustace.

« zvySenim skrapéciho pomeéru — pomeér roztoku vs. spaliny

« pfidavkem aditiv (organické kyseliny, hofCik)

» VvetSi zadrzi suspenze v jimce absorbéru

» udrzovanim pH v kyselejSi oblasti — riziko vyluhu a tvorbé nanosu.
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Kotle — Technologie snizujici emisni zatez
prostredi

e Odsireni

¢ Polosucha odsirovaci metoda — Pfi polosuché metodé je rozpraSovana vodni suspenze
sorbentu do proudu spalin. Nastava obdobna reakce s kyselymi slozkami jako u vapencové
vypirky. Sorbentem byva palené vapno nebo hydroxid vapenaty. Suspenze se odpafia v
odluéovaku se odlouci tuha ¢ast produktu odsifeni ze spalin. Variantnost provedeni
polosuché metody spociva pfedevsim ve sméru vstfiku, v provedeni odlu¢ovace a zpusobu
rozprasovani. V prubéhu odsifeni probihaji nasledujici pochody: tvorba vapenného miléka,
absorpce, oxidace, vysledny tuhy produkt.

Vysledny produkt s popelovinami je porézni

S aglomerat jehoz vyuziti je obtiznéjsi nez v pfipadé
:T produktu mokré vapencové metody. U&innost metody
ot se pohybuje v rozsahu 80 — 90%, u
rozprasovac ‘\ elektroodlu¢ovacl je maximalni uc€innost nizsi cca o
ks 10%.

Optimalni teploty funkce metody se pohybuji v oblasti
tésné nad teplotou rosného bodu spalin (cca 5 az

] 20°C). Uginnost metody je zavisla na teplotnim

— pasmu, atomizaci kapek cca 20um, intenzité odpart
vody atd.
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Kotle — Technologie snizujici emisni zatez

prostredi

e Qdsireni

¢ Sucha odsifovaci metoda — je obvykla ve dvou variantach

e QOdsifovani jemné mletym vapencem nebo hydratem v kotlich resp. ve spalinovych tazich.
Dulezita je velmi vysoka jemnost mleti (pod 60um — tzn. vysoky reakéni povrch). Presto
metoda vykazuje nizkou ucéinnost, cca do 60%.

e QOdsifeni ve fluidni vrstvé kotle je soucast spalovaciho procesu.Sucha metoda ve fluidnim
loZi (pfipadné odsifovacim reaktoru) vyhodné vyuziva teplotnich provoznich oken kotle s
optimalni teplotou reakce aditiva a intenzifikaci vSech procesu a pochodu viivem
fluidizace. Jako aditivum pro fluidni odsifeni kotle se pouziva drceny vapenec vétsinou
jemnosti mleti 4 az 7. V kotli probéhne Kalcinace a nasledna reakce CaO s SO, na
CaSO0,. Vysledny produkt odsifeni s popilkem ma vhodné vyuziti jako vedlejSi energeticky
produkt. Dosahované obvyklé uc€innosti suché metody jsou zobrazeny na obrazku.

Uginnost odsifeni - obvyklé dosahované hodnoty
« Cirkula¢ni fluidni kotel = Stacionarni fluidni kotel Sucha metoda (ve spalinach)
100 ‘d’_—______._——-—"'_"
> /
80
?S o / /_...---——f
$ o0 o
]
T 50 / ///
§ 40
é 30 / / =
35 L 4L
10 4
0~ T T T T T
0 0.5 1 15 2 25 3
Stechiometrie Ca/S
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Kotle — Technologie snizujici emisni zatez
prostredi

e Odsireni

Dalsi odsirovaci metody

Tlakové zplynovani — jedna se o chemicky postup, kdy se v tlakovém generatoru zplynuje
uhli za pfitomnosti kysliku a vodni pary. Naslednym produktem je energoplyn, ktery je
oddélen od sirnatych slozek.

Snizovanim obsahu siry v palivech

Uhli se rozemele na jemné Castice, rozemleté uhli se necha projit prackou kde dojde k
separaci uhli a pyritické siry.

Jako dalSi metodu snizovani obsahu siry v palivu je mozné povazovat nahradu uhli
biomasou.

Biologické postupy — mezi biologické postupy je mozné fadit vylouhovani siranové siry v
roztoku, snizovani pyritické siry bakteriemi (nevyuziva se — drahé, komplikované)

Regenerativni metody — (Natrium — sulfitova metoda Na,SO; +SO, + H,0 — 2 NaHSO,
nebo magnezitova metoda — vypirka SO2 ve vodni suspenzi MgO)

Suché metody — je mozné povazovat jako sekundarni, vyuziti baze Ca?* tj. paleného vapna,
vapenného hydratu nebo baze Na* tj. trona, bikarbonat sodny (jedla soda).
Katalytické metody — vyuziti katalyzatoru (vanadové)
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Kotle — Technologie snizujici emisni zatez
prostredi

e ZkuSenosti

e Efektivita suchych procesu je obecné odvisla od velikosti reakéniho povrchu, tzn. obvykle ¢im
jemné&ji namleté tim Iépe — nutno vSak vzdy zohlednit i dalSi vlivy jako jsou aerodynamické pomery
kotle.

e VétSinou je velky tlak odbératele na Cistotu vapence tzn. minimum balastu a nereaktivni hmoty —
nutno vSak umét vhodné Cistotu vyuzit jinak vznikaji problémy na aglomeracnich technologiich.

e Obecné existuje optimalni teplotni okno pro nejvyssi efektivitu odsifeni v suchém procesu
(optimum je cca 700 — 870°C) — jednotlivé typy vapence a jeho slozeni vSak maji jiné optimum
odsifeni a tedy i provozu kotle.

e Prestoze jsou nalezeny optimalni parametry pro vyuZziti vapence — provozni optimum nemusi byt
nalezeno (citlivost regulaci a technologie).
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Kotle — Technologie snizujici emisni zatez
prostredi

e Denitrifikace — snizovani emisi oxidt dusiku vypousténych zdrojem. Jedna se zejména o NO
a NO, obecné nazyvano NOx. Podil slozeni Nox je vétSinou v poméru (NO, 10% a NO 90%). NO,
je povazovano za vyznamne vice toxicke.

e Mechanismus vzniku — oxidy dusiku maji velkou energetickou bariéru a tedy jejich vznik probiha
ve vétSim méfitku za vysokych teplot. Z hlediska plvodu vzniku se rozeznavaiji tfi druhy: termicke,
palivove a rychlé.

e Termické — ma vliv teplota a doba trvani reakce (napf. 1400°C — dosazZeni rovnhovazného
stavu cca 140s a teplota 2000°C — dosazeni rovnovazného stavu 1s). Z hlediska konstrukce
kotle jsou uvedené zakonitosti urceny pomérem vysky a Sirky ohnisté.

e Palivové — tvorba je odvisla od obsahu dusikatych latek v palivu (pfedevsim hnédé uhli a
biomasa), mechanismus vzniku je pfedevsim v oblasti teplot 1200°C — 1300°C.

e Rychlé Nox — vznik pfedevsim pfi spalovani uhlovodiku ve fronté plamene — souvislosti
vzniku jsou s tvorbou radikalt a reakci molekul dusiku a nizkou energetickou bariérou v
plameni. Nejsou zavislé vyznamné na zmény teploty ale vyznamné jsou zavislé na O,.

e Snhizeni Nox — pro snizeni NOx se pouzivaji a vyuZzivaji v rizné mife dva zakladni pfistupy:
e Primarni opatfeni — omezeni tvorby
e Sekundarni opatfeni — odstranéni ze spalin
Pri pouziti uvedenych metod se mohou vyskytnout dalSi negativni jevy aplikace opatreni napf.

zvySena koroze, vySSi nedopaly, snizeni stability hofeni, vySSi teploty spalin, struskovani

ohnisté P OPERACNIPROGRAM  PODPORLIEM
suosaby h LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
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Kotle — Technologie snizujici emisni zatez
prostredi

e Denitrifikace - grafické znazornéni koncentraci jednotlivych typti No, v zavislosti na teploté

2
=
o
NOx : @ 0 &
[g/m™] =% | S% B
= B = <
= i o = ‘=
1 w— 0 & O
TERMICKE
. RYCHLE

0 1000 2000 t[°c] 3000
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Kotle — Technologie snizujici emisni zatez
prostredi

e Denitrifikace

e Primarni opatieni a zasahy primarniho charakteru (do spalovaciho procesu):
e Postupny privod vzduchu

e Postupny privod vzduchu a paliva

e Snizeni pfebytku vzduchu

e Prerozdéleni prasku — jemné&;jSi frakce do hornich pater

e Snizeni maximalni spalovaci teploty

e Zkraceni doby setrvani v nejvyssi teploté (kratSi plamen, zmény horaku)
e /Zpomaleni miSeni paliva se vzduchem

e ZlepSeni rovnomeérnosti spalovaciho procesu

e Rizenim spalovaciho procesu

e Sekundarni metody a zasahy sekundarniho charakteru (¢isténi spalin)

e SNCR Selektivni nekatalyticka metoda — vstfik NH3 nebo mocoviny (pfipadné obdobnych smési,
reduk€nich Cinidel) do spalin. Pomér cca 1 az 2 NH4/NOx.

e SNCR Selektivni nekatalyticka metoda — pouziti tuhych redukcnich Cinidel
e SCR - vstfik redukcniho Cinidla, zpravidla NH; do spalin a nasledna intenzivni redukce na

katalyzatoru
*UPEHﬂ{NlPHDGH.ﬁ.M PODPORUJEME
h LIDSKE ZDROJE VAS! BUDOUCNOST
[~ e T

A ZAMESTNANOST www.esforcz

12



/ 4

Kotle — Technologie snizujici emisni zatez
prostredi

e Denitrifikace

o ZkusSenosti

e Rozdilné charakteristiky pouziti redukcnich Cinidel NH; (reakce okamzita a rychla) technicka
mocovina (vétSi doba zdrzeni a pomala). Tuha Cinidla jsou zavisla na aerodynamickych pomérech
kotle.

e ZajiSténi rovnomeérnosti spalovaciho cyklu zlepSuje ovladatelnosti kotle, snizuje rozdily v mistnim
vyvoji emisi tzn. potlaceni lokalni tvorby o vysokych koncentracich, zvySuje ucinnost a snizuje
mistni vysoké tepelné zatizeni ploch. Rovhnomérnost spalovaciho procesu potlacuje i dodavku
nezbytného prebytku kysliku do spalovaciho procesu. VétSinou je s danym opatfenim zajisténo i
zvyseni ucinnosti. Priznivé se osveédCcila vice parametricka regulace spalovaciho procesu s
vyuzitim matematickych modeld spalovani a regulace.
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Kotle — Technologie snizujici emisni zatez
prostredi

e Tuhé castice

e Pod pojmem se rozumi oddéleni plynnych sloZek spalin od tuhych zbytkd po spalovani. Oddéleni
je zajisténo technologii pro Castice, které neodejdou se spalinami (tzn. popilek, Skvara, struska) a
technologii pro Castice odnesené spalinami. Pomér rozdéleni a dimenzovani technologii je zavisly
na provedeni ohnisté, zpusobu provozu, obsahu popelovin v palivu, zpasobu odsifeni a
granulometrii paliva.

e Oddéleni neuletovych tuhych &asti je bezproblémové, resp. mizZe se potykat s provoznimi
problémy plynouci ze zpUsobu vedeni spalovaciho procesu nebo stavu technologie. Neni pfimym
prvkem emisniho zatizeni.

e Problematické je oddéleni tuhych Castic v uletu, které pfimo ovlivhuji emisni zatéz. Pro zachyt se
pouzivaji rizné druhy odlu¢ovacu :

Mechanickeé (gravitacni, setrvacné, virové, rotacni)

Elektrostatické (komorove, tubove)

Latkové (porézni hmoty, zrnité vrstvy, filtraCni tkaniny)

Mokré (sprchove, virove, pénové, proudove, rotacni)

e Technickeé funkce odlucovace jsou hodnocena dle:

e Celkové odludivosti (u€innost odlucovani), resp. koncentrace ¢astic na vystupu z odlucovace.
Pfipadné je pouzito i hledisko frakcni odlucivosti.

° SpotFeba energie na odlucovani Ef m Hﬁ OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
- —y ——
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Kotle — Technologie snizujici emisni zatez
prostredi

e Tuhé ¢Eastice
e Ukazka obvyklych rozsaht odlucivosti jednotlivych typl odlu¢ovacu.

[ ——— 1 — suchy mechanicky odluCovac
4 / . . .
/ / / 2 — mokry mechanicky odlucovacC

3 — elektricky filtr

0,8
7/ / / 4 — 1atkovy filtr

2
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Kotle — Technologie snizujici emisni zatez
prostredi

e Doprovodné snizeni emisi uvedenych technologii
e Technologie snizujici emisni zatéz vykazuji jako vedlejSi efekt snizeni a
odlouc€eni dalSich slozek spalin, tezkych kovu a prachovych Castic. Efekt
je €asto navazan na soucinnou spolupraci dvou typu technologii.

e Mokra odsifovaci metoda - Kromé zachytu SO, dochazi ke snizeni HCl a
HF (cca 0 80% - 95%), a snizeni No, (cca o 10%). Ve spolupraci se
zachytem TZL (tj EO nebo LF) se zvySuje efektivita zachytu prachu. Stejné
tak se dosahuje snizeni Hg a téZkych kovu pomoci zachytu v prachu
(variabilni 30 -70%).

o Polosucha odsifovaci metoda - Kromé zachytu SO, dochazi ke snizeni
HCI, HF (cca o 70 — 90%). Ve spolupraci se zachytem TZL (tj EO nebo LF)
se dosahuje snizeni Hg a téZzkych kovu vlivem zachytu v prachu (variabilni
30 -70%).

e Sucha odsifovaci metoda - V ramci procesu odsifeni dochazi ke snizeni
HCIl a HF (cca 0 30 — 60%). Ve spolupraci se zachytem TZL pfedevSim na
LF (pfipadné EO) se dosahuje snizeni Hg a tézkych kovu zachycenych na
prachjovych Castich. Pomoci zachytu v prachu se snizeni Hg pohybuje v

rozsahu variabilni 30 -70%.
CHIPROG ] ODPORUJEM
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Kotle — Technologie snizujici emisni zatez
prostredi

e Prehled obvyklych parametri a mérnych investiénich naroénosti
technologii.
 Urovné investiénich nakladd a dosazitelnosti limitu jsou ramcové a jsou obecné&
zavislé na mnoha parametrech. Uvedena data jsou platna zejména pro
technologie, jejichZ navazuijici zafizeni bylo primarné pfizptisobeno pro
uvedenou technologii.
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Kotle — Technologie snizujici emisni zatez
prostredi

e Prehled obvyklych parametri a mérnych investiénich naroénosti
technologii.
 Urovné investiénich nakladd a dosazitelnosti limitu jsou ramcové a jsou obecné&
zavislé na mnoha parametrech. Uvedena data jsou platna zejména pro
technologie, jejichZ navazuijici zafizeni bylo primarné pfizptisobeno pro
uvedenou technologii.
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