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Kotle — Metody a moznosti snizeni emisni
zateze

e Obecné informace k BAT (BREF) — ve smyslu ,Integrovana prevence a omezovani znecisténi o
nejlepSich dostupnych technikach pro velka spalovaci zafizeni (Referencni dokument)®.

e Dokument je pfedevsim specifikovany pro konvenéni paliva (dostupna na trhu). Obecné BAT
technologie spalovani jsou v podstaté vSechny vyznamné technologie tzn. praskové, fluidni
roStoveé spalovani a spalovani kapalnych, plynnych paliv v kotlich, spalovacich turbinach a
motorech.

o ,Vybér systému kterého se u zarizeni pouzije se zaklada na ekonomickych, technickych,
mistnich a zivotni prostredi zohlednujicich podminkach, stejné jako na dostupnosti
paliv, pozadavcich provozu, okolnostech trhu a potrebach sité.”“ - Coz je jedno z
nejvyznamnéjSich a rozumnych ustanoveni dokumentu.

+ ,Je vsak tieba zduiraznit, ze dokument nenavrhuje hodnoty emisnich limiti. Stanoveni
priméfenych podminek pro povoleni musi zohlednit mistni, pro dané misto specifické
faktory jako jsou technické charakteristiky dotyéného zarizeni, jeho geograficka poloha
a mistni podminky zivotniho prostredi. V pripadé stavajicich zarizeni je pfi jejich
modernizaci tfreba vzit v uvahu rovnéz ekonomickou a technickou realizovatelnost.
Dokonce i samotny cil zajisténi vysoké urovné ochrany zivotniho prostredi jako celku
bude ¢asto pri posuzovani rizného typu dopadt na zivotni prostredi kompromisem a
takové posudky budou ¢asto ovliviiovat i mistni okolnosti.*

e Dokument uvadi i miru shody — pro dokument je obecné velka podpora presto uvedena data a
hranice (limity) pfedevSim emisi a u€innosti spalovani jsou rozporovany primyslem a

nékterymi Clenskymi staty.
HOUPEHM‘.NIPHQGHAM PODPORUJEME
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Kotle — Metody a moznosti snizeni emisni

e Obecné informace k BAT (BREF) — ve smyslu Integrovana prevence a omezovani znecisténi o
nejlepSich dostupnych technikach pro velka spalovaci zafizeni (Referen¢ni dokument).

BAT se ve vztahu k provozu spalovaciho zdroje poskytuje cenné informace o feSeni pfiprav,
uprav, manipulace paliva pro stabilni spalovaci proces — nutno spravné chapat svazanost
procesu.

Obdobné souhrnné dokumenty jsou vydavany na uzemi statd severni Ameriky (USA a Kanada)

Dle smérnice 2010/75/EU o primyslovych emisich budou vytvofeny tzv. ,zavéry o BAT" jejichz
cilem je minimalizovat nerovnovahu a stanovit nejlepsi dostupné techniky. Zavéry budou
vypracovany na zakladé informaci zu€astnénych subjektu, jejich pfezkoumani a vyhodnoceni
komisi. Aktualizované zavéry by méli opét slouZit jako zakladni referenéni podklad pro
stanoveni podminek.

Aktualni dokument BREF pro velké spalovaci zafizeni je z roku 2006. V roce 2011 byla
zahajena jeho revize.

Vybér vyznamnych zakladnich zpasobi metod snizeni emisi na kotli (ve smyslu BAT)

Primarni opatfeni — modifikace spalovani a zména paliva
TZL — Elektrostaticky odlu¢ovac (mokry,suchy), tkaninovy filtr, odstfedivy odlu¢ovac,
mokry absorbér

SO, — Primarni metody, sekundarni opatreni,
NO, — Primarni metody, sekundarni opatreni.
CO — Primarni metody (zlepSeni procesu spalgt;)ﬁ_{_m, m a- OPERACNIPROGRAM  PODPORUIME
Dale jsou uvedeny a znamy techniky pro snizeht tezkychkovi, CO 2 WUkl Gpod! < 3



Kotle — Metody a moznosti snizeni emisni
zateze

e Vybér vyznamnych zakladnich zplisobl metod snizeni emisi na kotli (ve smyslu BAT)

¢ Primarni opatreni — modifikace spalovani, je vzdy v pfimé souvislosti s produkci SO,
NO, a CO

e SniZeni vykonu
e Modifikace horaku
o Modifikace spalovani uvnitf topenisté

e Modifikace vzduchu a paliva (recirkulace, jiny zpusob smésSovani, aditiva,
promiseni paliv, suSeni, mleti paliva, apod.)

e Primarni opatreni — snizeni SO,
e Zména paliva — nizkosirné
e \yuziti adsorbentu ve spalovacim procesu — injektaz do ohnisté

e Primarni opatreni — snizeni NO,
e Nizky prebytek vzduchu
e Odstupriovani vzduchu
e Recirkulace spalin
e Omezeny ohfev vzduchu
e QOdstupriovani paliva

ﬁ OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Kotle — Metody a moznosti snizeni emisni

zateze

e Vybér vyznamnych zakladnich zplisobl metod snizeni emisi na kotli (ve smyslu BAT)
e Sekundarni opatfreni — snizeni SO,

mokré pracky,

rozprasovaci susarna,

injektaz sorbentu,

suché reaktory

regenerativni proces,

kombinované metody (kombinace odstranéni dvou emisnich zatézi)
atd.

o Sekundarni opatieni — snizeni NO,

SNCR
SCR
kombinované metody

ﬁ OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Kotle — Metody a moznosti snizeni emisni
zateze

e Zakladni prehled provoznich urovné emisni koncentrace pro souc¢asné technologie
spalovani — bez cilené aplikace BAT

¢ Uvedeny jsou hodnoty, které je mozné béznym provozem dosahovat a jejich charakter je
informativni. Hodnoty budou silné zavislé na realnych provoznich, konstruk¢nich a
technologickych podminkach jednotlivych zdroji. Sou€asné limity emisnich koncentraci
CR stanovené pro jednotlivé typy zafizeni jsou vhodnym ukazatelem hodnot emisnich
koncentraci dosazitelnych v souCasném stavu technologického vybaveni.

© Technika spalovani Hladina koncentrace emisi

g SO NOX TZL__]co

\B mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 |mg/Nm3
% Plynova ohnisté 25-900 240 - 1400**** |5 - 50 50 - 100
> Kapalna ohnisté 850 - 1500 |500 - 1700 10-50 |50-175
4 Rostova 1500]500 - 1700 50 - 150 |50 - 300
R Granulaéni 500 - 1500*** [500 - 1700** |50 - 150 |50 - 175
g Vytavna 500 - 1500*** |1600 - 2000* |30 - 100 |50 - 175
% Stacionarni fluidni 500 - 1500 [200 - 500 30 - 100 {30 - 200
> Cirkofluidni 400 - 500 50 - 400 10 - 100 |30 - 150

* limit CR 1100 mg/Nm3
** [imit CR 650 mg/Nm3
*** v pfipadé ze neni aplikovano odsiteni, znamy jsou i pfipady cca 2500 - 3000 mg/Nm3

*kkk |an it g
limit CR je 300 NO2 Hl OPERACNI PROGRAM  PODPORLJEME
srnpety h LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCHOST
[ J -
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zateze

e BAT snizeni emisi SO,

Kotle — Metody a moznosti snizeni emisni

Vzdy s poznamkou, ktera navysuje

horni hranice nebo upozorriuje, ze
pInéni (limit) musi byt dano

rozumnym kompromisem mezi

technickym opatfenim, ekonomii
investice a provozu a dosazitelnosti

opatfeni (napf. dosazitelnost

nizkosirnatych paliv).

Vysvétlivky:

GF: spalovani na rostu

PC: spalovani prachového paliva

CFBC: spalovani v cirkulujicim fluidnim lozi
FGD (wet): mokré odsifovani spalin)

FGD (dsi): odsifovani spalin injektazi suchého sorbentu

BFBC: spalovani ve stacionarnim fluidnim loZi

PFBC: spalovani v tlakovém fluidnim loZi
FGD (sds): odsirovani spalin v rozprasovaci
susirné

vykon |technika hladina emisi SO, moznosti volby BAT k| pouzitelnost |monitoring
(MW;) | spalovani | spojend s BAT (mgf.\'m’) dosazeni téchto hladin
nova stavajici
zafizeni | zafizeni
GF 200-400 |200-400 nizkosimeé palivo nebo | novaistavajici | kontinualni
50-100 FGD (sds) zafizeni
PC 200-400" | 200-400° nizkosimé palivo FGD |novai stavajici | kontinuilni
(dsi) nebo FGD (sds) zafizeni
CFBCa |[150-400° | 150-400° nizkosiré palivo novaistivajici | kontinuilni
PFBC injektaz vipence zafizeni
BFBC 150-400° | 150-400° nizkosimé palivo, FGD | nova i stivajici | kontinualni
(dsi) a FGD (sds) zafizeni
nizkosime palivo novaistavajici | kontinualni
. FGD (wet), FGD (sds), | zafizeni
PC 100-200 | 100-250° FGD (ds1 az asi do 200
MW, ). vypirani
100-300 mofskou vodou, kombi.
techniky ke sniZeni
NOx a SO,
CFBCa 100-200 [100-250° nizkosirmé palivo novaistavajici | kontinualni
PFBC injektaz vapence zafizeni
BFBC 100-200 [100-250° nizkosime palivo novaistavajici | kontinualni
FGD (wet). FGD (sds) | zafizeni
nizkosimeé palivo, FGD |novaistavajici | kontinualni
PC 20-150' | 20-200" (wet), FGD (sds). zafizeni
vypirani mofskou
vodou, kombinované
=300 techniky ke sniZeni
NOx a SO,
CFBCa |100-200 |100-200™ nizkosimé palivo novaistavajici | kontinualni
PFBC injektiZ vapence zafizeni
BFBC 20-150 |20-200 nizkosirné palivo novaistavajici | kontinualni
FGQ (wet) zafizeni

PODPORUJEME
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zateze

e BAT snizeni emisi NO,

vvkon technika hladina emisi NOx | palivo moZnosti volby pouzitelnost | monitoring
(ALY spalovani spojena s BAT BAT pro dosazeni
(mg-"_\'m‘.’) téchto hladin
nova stavajici
zafizeni | zafizeni
ferné a | primarmni opatfeni a | novai kontinualni
GF 200-300 | 200-300" | hnadé nebo SNCR stavajici
uhli zafizeni
kombinace Pm nova 1 kontinualni
50-100 |PC 90-300° | 90-300° | Eerné (napi.odstupfiovini | stavajici
uhli vzduchu a paliva, zafizeni
nizkoemasni hotaky
atd.); SNCR. &1 SCR
jako pfidav. opatieni
BFBC. CFBC | 200-300 | 200-300 femé a | kombinace Pm nova 1 kontmualni
a PFBC hnéde (napf odstupfiovani | stavajici
uhli wvzduchu a paliva) zafizeni
kombinace Pm nova 1 kontmualni
PC 90%-200 | 90-200° | Eemné (napf.odstupfiovani | stavajici
uhli vzduchu a paliva, zafizeni
nizkoemisni hofaky,
dospalovani atd);
v kombinaci s SCR
100-300 nebo kombinované
techniky
kombinace Pm nova 1 kontinualni
PC 100-200 | 100-200° | hnads (napf.odstupiiovani | stavajici
uhli vzduchu a paliva, zafizeni
nizkoemisni hofaky,
dospalovani atd);
kombinace Pm nova 1 kontinualni
BFBC. CFBC | 100-200 | 100-200" |&erné a |(napf.odstupfiovani | stavajici
a PFBC hn&deé vzduchu a paliva), zafizeni
uhli _ [pfip. spol s SNCR

Vysvétlivky: GF=spalovani na roétu ;: PC=spalov
BFBC= fluidni spalovani ve stacionimim lozi; CFBC=fluidni spalovani v cukulyjicim lozi; PFBC= tlakové

fluidni spalovani
SNCR= selektivni nekatalyticka redukee; SCR= selektivni katalyticka redukce;

Pouziti antracitového éerného uhli vede k vyi5im emisim NOx kvili vysokym teplotam spalovani.

ani praskového paliva; Pm= primarni opatieni;

Ef " m
[~ 4 Ty PR PREA L

Kotle — Metody a moznosti snizeni emisni

Vzdy s poznamkou, ktera navysuje
horni hranice nebo upozorriuje, ze
pInéni (limit) musi byt dano
rozumnym kompromisem mezi
technickym opatfenim, ekonomii
investice a provozu a dosazitelnosti
opatfeni.

* BAT snizeni emisi CO

Na hnédém uhli prakticky pouze
primarnim zplsobem — hodnoty do
200mg/m3,

OPERACNI PROGRAM
LIDSKE ZDROUE
A ZAMESTNANOST

PODPORUJEME
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Kotle — Metody a moznosti snizeni emisni
zateze

e BAT snizeni emisi NO,

...... D e

kombinace Pm nova 1 kontinualni
PC 90-150 |90-200% cerné (napf odstupfiovani |stavajici
uhli vzduchu a paliva, zafizeni
nizkoemisni hofaky
=300 dospalovani atd);

v kombi s SCR nebo
kombi. techmky

kombinace Pm novi 1 kontinualni
BC 50-200° | 50-200" |hnédé | (napi.odstupiovani |stavajici
uhli vzduchu a paliva, zafizeni
nizkoemisni hoiaky,
dospalovani atd.)
BFBC. CFEC cemné a | kombinace Pm nova 1 Kontinualni
a PFBC 50-150 |50-200" |hnédé | (napiodstupfiovani |stavajici
uhli vzduchu a paliva) zafizend

il s i 1

Vysvétlivky: GF=spalovani na roétu ; PC=spalovani pratkového paliva; Pm= primamni opatieni:

BFBC= fluidni spalovani ve staciondmim lozi: CFBC=fluidni spalovani v cukulyjicim lozi; PFBC= tlakové
fluidni spalovani

SNCER= selektivni nekatalyticka redukce; SCR= selektivni katalyticka redukce;

Pouziti antracitového éerného vhli vede k vy38im emisim NOx kvili vysokym teplotim spalovani.

Vzdy s poznamkou, ktera navysuje horni hranice nebo upozorriuje, Ze plnéni (limit) musi byt dano
rozumnym kompromisem mezi technickym opatfenim, ekonomii investice a provozu a dosazitelnosti
opatreni.

* BAT snizeni emisi CO

Na hnédém uhli prakticky pouze primarnim zptsobem — hodnoty do 200mg/mé.
H OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
’ LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
- FVPREA LR A ZAMESTNANOST www.esforoz
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Kotle — Metody a moznosti snizeni emisni

zateze

e BAT snizeni emisi TZL

vylkon hladina emisi EBAT pro monitoring | pounZitelnost piipominly
MW dosazeni téchto na rafzeni
prachu hladin
{mg;'_‘ima‘}
nova stavajici
zafizeni | zafizeni
50-100 [5-200 |5-30° |ESE/TF kontinuilni |nova i SniZeni podilu
stavajici prachu viivem
100-300] 5-20° 5-257 ESPTFuPC | kontinudlni |nova 1 ESPje 995 %
v kombinaci stavajici nebo vyssi
s odsifovanim SniZeni podilu
spalin {mokrou, prachu s TF je
suchou nebo 00 05 % a vyssl
polosuchou
metodou);
ESP nebo TF
pro CFBC
5-10° 5-20° ESP/TF pro PC sniZeni podilu
v kombinaci prachu s ESP je
s mokrym 00 5 % nebo
odsifovanim; VVEEL
=300 kontimmalni |nova i sniZeni podilu
) stavajici prachu s TF je
520° |5-20° |ESPnebo TF 00,05 % nebo
pro CFBC VyEEL;
mokra pracka pro
odsifovani spalin
rovnéz odluéuje
prach

Vzdy s poznamkou, ktera navysuje
horni hranice nebo upozornuje, ze

pInéni (limit) musi byt dano

rozumnym kompromisem mezi
technickym opatfenim, ekonomii
investice a provozu a dosazitelnosti

opatreni.
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Kotle — Metody a moznosti snizeni emisni
zateze

e Provozni zkusenosti

¢ Implementaci nadfazeného fidiciho systému s vypoctovym online modelem na spalovaci
proces, ktery zajiStuje vice kriterialni kontrolu a nastaveni ak¢nich ¢lenu spalovaciho
systému a zaroven vyrovnava prubéh spalovaciho procesu je mozné dosahnout snizeni
v NO, cca od 8%. Snizeni NO, je pfedevsim statistického charakteru tzn. nelze
jednoznacéné dodrzet limit, ale celkovy prubézny provoz poskytuje nizsi dlouhodobé
koncentrace.

e Nadrazené fidici systémy, v pfipadé rozumnych investiCnich naroku, je mozné spojovat s
vhodnym monitorovacim zafizenim rozlozeni koncentraci vybranych emisi a kysliku ve
spalovacim procesu. Monitorovaci zafizeni je vétSinou bezkontaktniho charakteru a
mapuje rozlozeni ve vybranych vyznamnych rovinach kotle.

Priklad vyuziti monitorovani spalovaciho procesu — koncentrace CO

u i .

oppm [T 18000ppm PR OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEME
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Kotle — Metody a moznosti snizeni emisni
zateze

e Provozni zkuSenosti

¢ Implementace metody SNCR vykazuje vyuzitelnost i v pfipadé pouZiti na stacionarnich
fluidnich kotlich. Metoda obecné nevykazuje nutnost nékolika urovriového vstfikovani,
ale vhodné je dostatecné plosné, celopriifezové vstfikovani v jedné optimalni urovni.
Pomérné Cpavkove skluzy na 1mg snizeni NO, u dané metody byvaji obecné vyssi nez
u praskovych kotll, naproti tomu vysledna absolutni hodnota ¢pavkového skluzu nemusi
byt nutné vétsi, nebot emisni koncentrace NO, fluidnich kotl jsou zpravidla nizsi.
Vhodnéjsi je pouziti redukcnich Cinidel na bazi technické mocoviny nesené vodnim
rozstfikem, maji delSi reakci tzn. vice v prostoru. Metody davkovani ¢pavku vykazuji
okamzitou reaktivnost u stén tzn. nizsi prlraznost do prostoru.

e Sekundarni doc€isténi spalin SO, pomoci vysoce reaktivnich hydratl vapence je vhodné
prfedevsim pro zdroje, které nemaiji v sou€asnosti aplikovan zadny systém odsireni.
Metoda je zavisla na optimalni teploté, mérném povrchu sorbentu a pfedevsim na dobé
zdrzeni hydratu ve spalinach. Vhodné se kombinuje davkovani do spalin od teplot cca
220°C do 110°C a pripadny zachyt na latkovych filtrech. Pfi neodsifeném stavu spalin je
mozné dosahnout ucinnosti odsifeni cca 30 — 40%. V pfipadé jiz odsifenych spalin je
ucinnost metody do 10% (pfi vyrazné vysSim provoznim nakladu).

e Metoda SCR vykazuje predevsim problémy v nutnosti vestavby nebo dodate¢né
vestavbé s dohfevem spalin — nutnost dodrzeni optimalnich teplot. Vyvoj katalytickych
metod v souCasnosti nabizi FeSeni, které je mozné funkéné instalovat jako posledni dil
pfed kominem (tzv. tail end), pfesto Zivotnost feSeni a investicni naklad se pohybuje pro
obvyklého investora a provozovatele v nerea’lnﬁféislech.

OPERACNI PROGRAM  PODPORLJEME
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- Per—p A ZAMESTNANOST www.esfercr

12



Kotle — Metody a moznosti snizeni emisni
zateze

¢ Provozni zkusenosti — alternativni pristupy

e Jednim z alternativnich pfistupt muze byt Caste€na nahrada paliva za biomasu tzv.
smeésné spalovani. Dochazi pfedevsim ke snizeni produkce SO, a produkce popelovin.
V nékterych pfipadech mize dojit i k nalepSeni jakosti spalované smési. Spoluspalovani
predevsim pelet je vyhodné z hlediska minima investic do zauhlovacich technologii. DilCi
investice jsou nutné na zauhlovacich trasach pro dopravu stépky. Praskové kotle mohou
vyhodné vyuZit pouze drté z agroproduktt. Pro pomér smési a biomasy existuje optimum
tzn. nelze bez zasahu do kotle a technologii neumérné navySovat podil biomasy. Pfi
zvysSujicim se podilu biomasy se méni charakter spalovaciho procesu, jako prvotni
indikace je mozné registrovat navySeni pravé NOx a CO spalovaciho procesu oproti
Cistému spalovani uhli. Dale jsou znamy pripady, kdy slozeni biomasy nepfiznivé
ovliviuje suchy odsifovaci proces a tedy predpokladana uspora aditiva a povolenek
vlivem nizSi obsah vstupni siry v palivu nenastane.

Hl OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
h LIDSKE ZDROJE VAS! BUDOUCNOST
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Kotle — Metody a moznosti snizeni emisni
zateze

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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