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Anotace

Redkladana diplomova prace je studii proveditelnostisiovaciho z#zeni na
ekologizaci provozu Ostrovskeé teplarny, a. s. Cijgdce je navrhnout odevaci zéizeni s
vhodnou metodou, ktera bude eliminovat emise oxgiticiteho SQ vznikajiciho i

spalovani hadého uhli v Ostrovskeé teplasma. s.
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Abstract

This diploma thesis is to study the feasipibf desulfurization equipment on greening
operations in Ostrovské teplarenské, a. s. Obgctv this work is to propose a
desulphurisation plant with a suitable method twdt eliminate the emissions of sulfur
dioxide SQ from combustion of brown coal in Ostrovské teptam s.
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Seznam symbolii a zkratek

EO elektroodldgova®

EU Evropska unie

OPZP Operéni program zivotniho prosdi
SFZP Statni fond Zivotniho prosti
SNCR selektivni nekatalicka redukce

SZ stabilni zasobnik

TZL tuhé zneistujici latky

VOC teékavé organicke latky

ZCE Zapadoeska energetika

Pozn.: V seznamu nejsou uvedeny symboly a zkrafleplyect znamé nebo pouzivané jen

ojedirgle s vysw¥tlenim v textu.
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Uvod

V poslednich letech se stala otdzka kvalitnihothilho prostedi velmi aktualnim tématem, a
to nejen z vyrobniho, ale také sfgiiniho pohledu. Na vyrobni technologie jsou kladeale
prisnsj$i naroky diky harmonizaci evropskéhaeského prava.Vyrobci jsou fiznymi druhy
podpor pozitivé motivovani zavaét neustale nové technologie do vyroby (tzv. BATsBe
Available Technologies), coz se pozitvprojevuje zejména na zvléStvelkych a velkych
zdrojich zneisteni, pod ktera spadaji také spalovadiizni, kterd diky spalovani fosilnich
paliv zatZuji ovzduSi vypoushim emisi do ovzduSi. Kvalita Zivotniho pri@sti a cisté
ovzduSi za&alo byt velice aktualni az sgdomem 60. a 70. let 20. stoleti (vapryslow
vysplych zemich, tzv. zemich Zapadu). V zemich byvalBbatského bloku, tedy i Ceské
republice, se kvalita ovzdusi stala hlavnim prol@émnotazky ochrany Zivotniho preésdi az
po roce 1989 a zejména v pohtamch oblastech s&ineckem a Polskem bylo nezbytné
rychle feSit velmi rozsahlou degradaci lesnich parogliky kyselym dedim) a velmi

zng'isténé ovzdusi.

NejmoderrjSi BAT umoziuji instalaci odsovacich z&zeni a technologii, které nebezpé
emise spalin je8t behem spalovaciho procesu eliminuji a tim zabja masivnimu
vypousEni Skodlivych latek do ovzduSi. Diky jednoducha@skonkureginimu prostedi mezi
podniky Ize povazovat dnesSni oidsiaci z@izeni za spolehlivé a vysocéitné @i eliminaci
SO,. Existuje mnoho typ zaizeni, které zabtaji vypoustni SGQ do ovzdusi. Tato zeeni

se liSi svou &innosti a cenou.

Ve své diplomové praci provedu studii proveditethaystavby odgiovaciho z&zeni pro
Ostrovskou teplarnu, a. s., ktera zvazuje ekolagigaeho provozu. Ostrovska teplarna, a. s.
je vyznamnym producentem $Oproto je jeji snahouipdchazet a snizovat tyto emise.
Hlavnim faktorem, ktery mluvi ve prosth ekologizace teplarny, je také skirest, Ze
novela Zakona o ochrarmovzduSi¢. 201/2012 Sb. stanovuje vysSi poplatky za vymét
emise, které se budou do roku 2022 postuguySovat. Pro Ostrovskou teplarnu, a. s. to tedy
znamena, Ze pokud bude chtit vykazovat ekonomedektivni provoz a zajistit jeho
udrzitelnost, bude muset investovat do vystavbyifodaciho z&zeni nebo zvolit jiné

alternativy.

! Napr. zmeéna zékona o ovzdusi platna k 1. 9. 24 2lalsi zngny nagr. v sazls poplatki za zneistsni ovzdusi,
které vstoupi v platnost od roku 2017 apod.
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Téma Navrhu zZdzeni na ekologizaci provozu Ostrovské teplarenakés. jsem si vybral z
toho divodu, Ze zasahuje do vicédnich disciplin jako je ekologie, chemie, pravoainiho

prostedi, ekonomie a v neposledaik energetika. B komplexnim néavrhu zgmy spalovani
fosilnich paliv je nezbytné vychazet z pozriatl§ech dostupnych a vyuZzitelnychkdy proto

povazuji tuto praci za snahu o uchopeni interdis@miho gistupu v praxi ochrany
Zivotniho prostedi. Dale ma prace nastinit mozné ekonomické agpditeré ovlivni

rozhodnuti o investici do odsivaciho z&zeni.

Cilem mé prace je analyzovat navrh solgaciho z&zeni do provozu Ostrovske teplarny, a.
S.; a zjistit, jestli je navrZzené o#ésvaci zaizeni, které vyuziva mokrou vapencovou metodu,

rentabilni investici.

Hypotéza mé diplomové prace je nasledujici: Budaysitavba odgovaciho z&izeni do
provozu Ostrovské teplarny, a. segstavuje vhodnou volbu investice na eliminaci émis

SO, ato jak z pohledu ekonomického, tak ekologického

Pro poteby potvrzeni (resp. vyvraceni) hypotézy bude newbynalézt odpaydi na
nasledujici vyzkumné otazky:

» Je naklado¥ efektivni investovat do vystavby o#lsvaci z#izeni do provozu
Ostrovské teplarny, a. s. z pohledu budouciho rewdrii poplatik za vypusiné
emise?

» Jakou zvolit vhodnou odsivaci metodu?

* Bude realné povazovat vhadrevolenou odsgovaci metodu, po ekonomické a

bilanéné nakladové strance, jako vhodnou alternativu doobada?

Pti zpracovani mé diplomové prace budu postupovatoduer reSerSe bibliografickych
odbornych zdrdj a vydanych i nevydanych odbornych prafheméale jsem byl p
zpracovani v kontaktu s Ostrovskou teplarnou, &teya mi byla pi zpracovani diplomové
prace napomocna a poskytovala mi veSkera dataeré Jdgem v pibéhu zpracovani pozadal.
Celkow je vSak diplomova praceipadovou studii konkrétnihatigladu mozné ekologizace
vyroby tepla a elekiny. Prace je tak ménvystavena na teoretickych znalostech, ale klade
duraz na praktické vyuziti ziskanych znalosti.

Diplomova prace maétyii kapitoly. V kapitole 1 se soustl’uji na popis spalovaciho procesu
a zd&izeni v provozu Ostrovské teplarny, a. s. V kapit®lanalyzuji vyprodukované emise
Ostrovskou teplarnou, a. s. za obdobi 2008 - 201kapitole 3 popisuji odgdvaci zaizeni

11
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pracujici nadznych metodach s naslednym ¥gdm té nejvhod¥jSi a vyp@&tem mnozstvi
vstupnich i vystupnich produktpiéi provozu mokré vapencové vypirky. V kapitole 4
vyhodnocuji mokrou vapencovou vypirku po stranceladické, ceno¥ nakladové a

moznosti dalSiho vyuZziti energosadrovce, jakoZigaddi suroviny pro dalsicaly.
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1 Popis spalovaciho zarizeni Ostrovské teplarenské, a.s.

1.1 Spolecnost Ostrovska teplarenska, a. s.
Akciova spolénost Ostrovska teplarenska (dale jen OT, a. sa hgloZzena dne 1.1.1994
diky privatizaci teplarny Ostrov ze statniho podnikKCE Plzei. V sowasné dob je
majoritnim vlastnikem &sto Ostrov, které vlastni 100 % objemu akciied?Et podnikani
OT, a. s. je primakhsoustedn na:

= vyrobu tepelné energie

= vyrobu elektrické energie

= rozvod a odbyt tepla pro spebitele a poskytovani sluzeb souvisejici s dodayvkou

odbérem nebo pouzivanim tepla.

Prodej tepelné energie aghtelim piedstavuje jednu zasti gijmia OT, a. s. Dale se
spol&nost orientuje na prodej vyrobené elektrické emsligs kogeneranim zpisoben. Ve
svém provozu ma teplarna instalovany turbogenemparenovitém elektrickém vykonu
4 MW, s protitlakou turbinou a maloudwou redukci 0,5 MW.* OT, a. s. prezentuje samu

sebe pod nasledujicim logem.

Obr. 1: Logo Ostrovské teplarenské, a. s.

[0STROVSKA TEPLARENSKA, a.s.]

Zdroj: Olympiada dti a mladeze. Webnode [online]. 2012 [cit. 2013a33- Dostupné z: http://files.olympiada-

1zsostrov.webnode.cz/system_preview_detail_200@00d®797d01cpublic/logo_ostrovska_teplarenska_c

myk.jpg

1.2 Popis spalovaciho procesu v provozu OT, a. s.
Teplarna Ostrov pouziva ve spalovacim procesu hddohnickych z#izeni, které zajisti
spravny chod Z#&eni a jeho obsluha si vyZzaduje maximalrdgmosti, ktera je zajidvana

2 Kogenerani zpisob spoiva ve spoléné vyrot tepla a elekiny. Dokéaze lépe ziskat vyuZitelnou energii
obsaZenou v palivu (cca 70 %)ast vyrobeného tepla je recyklovano z vyrobnih@esa a dale vyuzito

v soustavach zasobovani teplem pro v§t@pudov. Vice v: Kombinovana vyroba eliéky a teplaTeplarenské
sdruzeniCR [online]. [cit. 2013-02-28]. Dostupné z: http://mmkombinovana-vyroba.cz/?id=0515#k2

¥ OSTROVSKA TEPLARENSKAVyrochi zprava 2011dit. 2013-03-0%. Ostrov, 2012. s. 6,13.

Dostupné z: http://www.ostrovska-teplarenska.cZia@011.pdf
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pomoci gistrojové techniky a obsluhou vySkolenych pracouniRro nazornost a snazsi
pochopeni toho, jak postupuje uhli spalovacim mece jsem vytvidl jednoduché schéma
spalovaciho procesu, které prezentuji na obrazku 2.

Obr. 2: Schéma spalovaciho procesu

SKLADKA UHL{ KOMIN
.. —i® I'_H
= ODKALISTE . A
VENTILATOR
Legenda; = uheiné palivo Skvara = == popilek

Skvara s popllkem

spaliny

Zdroj: vlastni zpracovani

Na za&atku procesu je energeticky vyuZitelné uhli, kteeéges pasové dopravniky dopravi
k zdsobnikm paliva, jez jsou umighé nad uhelnymi kotli. Pod zasobniky paliva proekot
K2 a K3 se nachazi tlukadlové mlyny, které rozemelhli na uhelny prasek. Kotel K1 ma
roStové ohni&t a nepatebuje Zadnou dodateou Upravu spalovaného uhli. V kotli K1tho
uhli v klidné vrst¢, na rozdil od praskovych ohdigotli K2 a K3, kde h#i uhelny prasek ve
vznosu. Praskoveé kotle jsou navic d@piy o plynové heaky, které slouzi jako najizdi Ci
stabilizani, takZe je fi provozu nutné jestkotel zasobovat zemnim plynem. Provoz vSech
téi kotla se Bhem topné sezonyigda, nebo jsou v provozu vSechiiym zavislosti na rénim
obdobi.

V roStovém kotli K1 vznika jako odpadni surovinav8ia a v praskovych kotlich K2 a K3
vznika jako zbytkovy produkt popilek se Skvarountbezbytkovy produkt je odveden do
bagrovaci jimky. B spalovani uhli se v prostoru spalovaci komorylimp z paliva tuhé
zneistujici latky (TZL), ¢asto nazyvané jako popilek. Popilek proudi spokogovymi
spalinami z kotle ven do mechanickych ddivatt, které odlodi vétSi frakce a pak do

elektroodlgovaca (dale jen EO).

14
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EO odlowi popilek z koiovych spalin a za EO jsou spalfnya 99 % zbaveny popilku. Kotel
K1 a K2 ma jak mechanicky odiava:, tak EO. Kotel K3 m& pouze EO, ktery niiésekce a
je ze vSech EO nejtsim. Dale se popilek se Skvarou wygl v bagrovaci jimce splavovaci
vodou, vytvdi hydrosngs a za pomoci bagrovaci¢arpadel je tato hydrosis odlerpavana
na slozist. V dalSich bodech se budénovat podrob&Simu technickému popisu idaeni a

paliva, ktera se vztahuji ke spalovacimu procesu.

1.3 Popis spalovaného uhli

Hnédé ftetihorni uhli, které je spalovano v kotlich OT, s, €zi a zpracovava firma
Sokolovska uhelnd, a. s. se sidlem v SokbfoRoté je hiadé uhli dopravovano na skladku
uhli do OT, a.s. (Obr. 3). Uhli obegnkteré je uteno pro spalovani ve stacionarnim
teplarenském Z&eni, musi splovat ugitou stanovenou kvalitu provédim pravnim
ptedpisem® Zkouseni kvality provadi Specialni certifikovaa@dratd Sokolovské uhelné,

a. s., jeZ je akreditovarGeskym institutem pro akreditaci, o. p’ ¥.tabulkach 1, 2 a 3 jsou

uvedeny vlastnosti spalovaného uhli v OT, a. /%l pamyslova smis 1.

Obr. 3: Skladka uhli v OT, a. s.

Zdroj: Vlastni foto

4 Aby mohly byt kotiové spaliny zbaveny dal$ich nebespgeh latek (viz nap nejvice diskutované a zdravi
nebezpé&né SQ a NQ, bylo by nutné navic instalovat dodaté zaizeni na eliminaciéchto nebezpaych

latek. Vice in:CEZ, a. sUhelné elektrarny skupingEZ [online]. [cit. 2013-03-09]. s. 17-1Mostupné z:
http://www.cez.cz/edee/content/micrositesutf/odpmast/content/pdf/cez_group_and_coal_power_pladtts.p
® Sokolovska uhelndJhli [online]. [cit. 2013-03-09]. Dostupné z: http://wmsuas.cz/page/show/slug/uhli

® CR. z&kon o ochranovzdusi. InShirka zakoi ¢.201/2012 Praha 4: Tiskarna Ministerstva vnitra, p.o., 2012
69. s. 2797.

" Sokolovska uhelna, alsatalog sokolovského Bdého uhli a briket na rok 201&okolov, 2010. s. 3.
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Tab. 1: Pramérné jakostni ukazatelé

zrnéni W, A Q Cc fem S S st Qs \
[mm] [%] [%] [MJ/kg] [%] [t codTJ] [%] [g/MJ] [MJ/kg] [%]

0-40 355 - 11,75 32,9 102,7 - 0,69 29,6 =3

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Sokolovska uhelnd. Katalog sokolovského édeho uhli a briket na rok 2010.
Sokolov, 2010. s. 5.

Tab. 2: Charakteristika uhelné hmoty

ELEMENTARNi ROZBOR HORLAVINY RADIOAKTIVITA FORMY SiRY c:?\;ﬁmk
[ % hm. V horlaviné ] [v Bqg/kg ] [ % hm. v susiné ] [°c)
H c s N 0 | afRa) | a(®’Th) | a(*K) | I S Sp So | Ssoa | tup | tum | tam
6,14 | 72,77 | 1,21 | 0,84 | 19,05 35 22 49 | 0,29 _ 308 | 582 | 170

OBSAH STOPOVYCH PRVKU
[ v mg/kg susiny ]

Sb As Be Cr Co ad Cu Ni Pb Hg Se | Ag "4 Zn Sn TL Ba | Mn Fe

2,2 1221|151 383|198 |02 (143 | 43 (109|052 | 22| 11| 163 | 32,7 | 54 | 54 | 279 | 161 | 15150

NiZKOTEPELNA KARBONIZACNi ZKOUSKA BITUMEN FLUOR A CHLOR
[v%hm.] [v%hm.] [v%hm.]
B F cr
5,24 0,02 | 0,0177

UKAZATEL STAVU PALIVA

_ HORLAVINA | POVODN{ |

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Sokolovska uhelnd, Katalog sokolovského &gého uhli a briket na rok 2010.
Sokolov, 2010. s. 14-16.

Tab. 3: Charakteristika popela

CHEMICKY ROZBOR TAVITELNOST
[v % hm.] [°cj

siOz Alzo_; FEZO_; MnO ons 503 Ndzo Kzo TiOz Ca0 MgO tA(ox) fg(,,x) tc(nx)

51,3 26,7 7,17 0,09 0,94 0,66 0,56 0,47 7,88 1,5 0,72 >1500 | >1500 | >1500

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Sokolovska uhelna. &Katalog sokolovského édeho uhli a briket na rok 2010.
Sokolov, 2010. s. 17.

Tab. 4: Vyswitlivky k pouzitym symbolam

voda vesSkera W, sira organicka S plyn Gy«
popel A dusik N teplota ndknuti taox)
vyhievnost Q kyslik (@] teplota tani ta(ox)
sira veSkera S hmotn. aktivita radionuklidu a teplota téeni teox
sttedni nérna sirnatost | Sy« index hmotn. aktivity I teplota vzplanuti |t
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spalné teplo Qs sira siranova Sso4 teplota vzniceni tyzn
prchlava hélavina Vv sira pyritova S teplota zhnuti tshn
emisni faktor fem dehet Tek
vodik veSkery H polokoks (sk)
uhlik veSkery C pyrogeneticka voda Wi

Zdroj: Vlastni zpracovani di8okolovska uhelna, a.Katalog sokolovského Badého uhli a briket na rok 2010.
Sokolov, 2010. s. 18.

1.4 Stabilni zasobniky paliva kotli K1, K2 a K3
Hlavnim &elem stabilnich zasobnilkpaliva (dale jen SZ) je vytvét dostatéené zasoby uhli
pro provoz koth K1 s jmenovitym parnim vykonem 216 t/h, K2 s R=50t/h a pro K3 s
Pn=40t/h. SZ pati svym provozem k velmi natoému zézeni na udrzbové manuelni prace
pii nepiznivych venkovnich klimatickych podminkach¢eint BOZP + PO. SZ byly
vybudovany v 70. letech 20. stoleti a projektovRuhoentace SZ tehdy brala v Gvahu, Ze uhli
je velikostrg a kvalitativré na lepSi arovni, nez je tomu v s@asné dob. V souvislosti s tim
nejsou dodavky uhli vzdy tak kvalitni, jak tomu &y divéjSich dobach. Na Szigobi vice
negiznivych vliva, jako jsou:

= vlhkost uhli

» uhli hrudkovati vzhledem k malé velikosti

» ulpiva na stnach a ve svodkach

» vytvéri klenby

OT, a. s. ma ve svém provozu dva typy SZ paliva; a

» Hlubinny — Stérbinovy stabilni zasobnik paliva

Hlubinny stabilni zasobnik t¥bzatatek zauhlovaciho aeni a je umigh pod Urovni zem
Palivo se dostava do hlubinného zasobniku nahriovaozerem ze skladky uhli. Poté
nahrnované uhli propad&gs Zelezné ke s otvory o rozérech 150mm x 150 mm a
dostava se do jednotlivych poli hlubinného SZ ali¥ €chto poli je pak uhli vyhrnovano
propelerem na pasovy dopravnik, ktery uhli dopdavocelovych zasobnikuhli, umisgnymi
nad kotli K1 az K3.

V nasledujici tabulce 5 jsou reprezentovany ted@nparametry hlubinného SZ paliva.
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Tab. 5: Technické parametry hlubinného SZ paliva

délka 46,25 m
Sirka 75m
hloubka 6m
objem 590 n?
kapacita 200 tun
pocet poli 5

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Ostrovska teplarenska. Mistni provozni/pdpis pro zasobniky paliva kibtK1;
K2; K3 + hlubinny zasobnik. Ostrov, 2008. s. 8.

» Ocelové stabilni zasobniky surového uhli

Zasobniky s gravitamim vyprazdovanim jsou kon#ou fazi zauhlovaciho procesu a
zasobuji jednotlivé kotle palivem na dohiibizn¢ 8-10 hodin. Kazdy kotel ma dva kusy SZ
tedy celkem Sest kiiskde kazdy SZ ma vespdatyti vysypné otvory o rozg&rech 1 000 mm

x 520 mm. K vysypnym otvém jsou namontovany ocelové svodky, které jsou zapopa
fettzovy podava paliva. Pro praskove kotle K2 a K3 jsou nad ocghoivsvodky instalovany
pulzni trysky, které uvalji uhli za pomoci stieného vzduchu. Pulzni trysky nejenze slouzi
k uvolréni uhli, ale také rozruSuji ulpinavé sypké uhlivméinich sénach SZ a umaibji
plynuly chod z&zeni. Pro roStovy kotel K1 neni z technologickychechnickych dvoda
instalovano zadné #aeni pulznich trysek.

V nasledujici tabulce 6 jsou reprezentovany tedEnparametry ocelovych SZ paliva.

Tab. 6: Technické parametry SZ paliva
obsah kazdého zasobniku | 70 n7

Vysypné otvory 1 000 mm x 500 mm
Sikka horni nasypky 700 mm
délka 21m

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Ostrovska teplarenskés. Mistni provozni#pdpis pro zasobniky paliva kétl
K1; K2; K3 + hlubinny zasobnik. Ostrov, 2008. s. 8

1.5 RosStovy kotel K1

Jedna se o dva vedle sebe udmiétSikmé pesuvné rosty typu SPERL. Pohon rostu je
odvozen z fevodoveé variatorove gike a kulisovymi klikami. RoStové stupnsou sestaveny

Z Uzkych roStnic op&enymi chladicimi Zebry. RosSt je opat nasypkou (mezibungr) s
ovlddanym hraditkem.

8 Ostrovska teplarenska, a. s. Mistni provozieidpis pro zasobniky paliva kitk1; K2; K3 + hlubinny
zasobnik. Ostrov, 2008. 5-12.
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Obr. 4: Pribéh sloZeni plyni v palivoveé vrstw ohnisté (vievo) a faze héeni (vpravo)

radukinl pasmo

oxidaini pdsmo
% %ﬁﬂmmah 2ptyilovaci pdsmo
%0 4 T T T T
—==- palivové epalovac! proster
loke \
. [

L hoflavé plyny
|
( CO,

10
Z ©; /«‘T—_-I—-.-—
0 —" [

Zdroj: Ostrovska teplarenska, a. s. Mistni provazhizpénostni gedpis kotle K1. Ostrov, 2008. s. 18, 19.

Legenda:

a - vySka vrstvy paliva D - heni paliva

b -cas E - popel a Skvéara

A - cerstvé palivo N éerné rozpadové uhli

B - suseni M - spékavé uhli plynové

C - suché destilace T #ikka zna&ici priibeh teploty na rostu

V nésleduijici tabulce 7 jsou reprezentovany tedténiclaje a parametry kotle K1.

Tab. 7: Technické udaje a parametry kotle K1

rok vyroby 1963
vyrobce kotle CKD Dukla n. p., od&pny zavod Tatra Kolin
aéinnost kotle 76 +3 %
jmenovity vykon 16 t/h
kategorie zdroje zvla¥ velky
jmenovity tepelny vykon 12,8 MW,
jmenovity tepelny piikon 16 MW,
instalovany elektricky vykon 0,8 MW,
normalni vykon kotle 16 t/h
zkuSebni tlak tlakového celku 5,687 MPa
jmenovity tlak p¥ehi-até pary 3,73 MPa

minimalni tlak napéajeci vody pied

napajeci hlavou 4.8 MPa
jmenovita teplota pfehraté pary 445°C
dovolené odchylky teploty fFehaté +10°C
pary -5°C
teplota napajeci vody 105°C
dovolené odchylky napajeci vody +2°C
zpuasob topeni Rostové
Rozméry roStu:

délka 7850 mm
Sitka 3400 mm
séalava komora cca 80 m

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Ostrovska teplarenskés. Mistni provozni a bezpp@stni gredpis kotle K1.
Ostrov, 2008. s. 4, 5.
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Rostovy kotel K1 dale obsahuje tyto hla¢asti:

Parni kotel — strmotrubny séalavy, s dokonale vychlazenou spalio komorou,

jednobubnovy, dvoutahovy, s$ipzenou cirkulaci, vybaveny i@hivakem pary,

ohrivakem vody a afivakem vzduchu. Regulacagbiaté pary je automaticka a
provadi se vsikovanim vlastniho kondenzéatu vygieho v kondenzatoru na stkop
kotle.

Prehrivadk pary— je slozen ze soustav hadovych trubek o malémgu. Komory a

hadové trubky jsou z bezeSvych trubek pro vys3otea legované oceli.

Ohtivak vody — se sklada ze soustav trubek o maléimpru. Vhodré volenym
uspdadanim trubek je umon co nejlepsi prostup tepla.

Ohtivak vzduchu (LUVO)- je sloZzen z itdilného vertikalniho svazku trubek

zavalcovanych do trubkovnic. Svazek je uloZzen elpbyé skini vyztuzené
ocelovymi profily.

Armatura (jemna vyzbroj} obsahuje veSkerériptroje nutné pro provoz kotle,

uzaviraci, odkalovaci, odiavaci armatury, poji®vaci ventily, vodoznaky,
manometry a teploany.
Garnitura (hruba vyzbrojy obsahuje vSechnyasti k uchyceni komor a potrubi,
kukatka a vnini dvirka.

Nosné ¢asti kotle — zahrnuje uchyceni trubek registkotle, spalovaci komory,

stropnich trubek, trny a uUchytky na &%im obvodu trubek spalovaci komory a
uchyceni zazdivky.

Vzduchovody horkého vzduchd jsou opateny potebnymi dilatacemi, regutaimi

klapkami, spojovacim materidlemyfgzy a potebnymi konzolami.

a) Primarni vzduch je z nasavaciho ventilatoru veden al¥ivaku vzduchu,
umistného pod otivaky vody. Pak néaslednveden pes vzduchové zony,
plechové dlici stny ovladané regutaimi klapkami pod rost kotle.

b) Sekundarni vzduch je z nasavaciho ventilatgruepgen do rozélovaciho potrubi
s potebnymi tryskami umighého po bénich stranach obvodu kotle nad rost.

Vzduchovody studeného vzduchu Nasavani vzduchu je uniisé pod diechou

kotelny a je rozélené na dv casti. Prvni umaoiuje odebirat vzduchifmo z prostoru
kotelny a druha z venku. Zahrnujéigmjeni sani ventildtoru spalovaciho vzduchu,
dale obsahuje vytlak od ventilatoru dafietaku vzduchu. Vzduchovody jsou ofmaty
pottebnymi dilatacemi, regutaimi klapkami, pélezy konzolami a spojovacim

materialem.
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» Ro0St- jednd se o dva vedle sebe ummétSikmé pesuvné roSty. Pohon roStu je
odvozen z fevodové variatorové #ké a kulisovymi klikami. RoStové stuprjsou

sestaveny z Uzkych rostnic ofgtymi chladicimi Zebry.

1.6 Praskovy, granulacni kotel K2 s mlynicovym topenim

Praskové kotle jsou &eny pro spalovani uhelného prasku, ktery j&asdji nadrcen &sns
pied tim, nez je dopraven do spalovaci komory kafleelny praSek ma na rozdil od uhli
uréeného pro rostové kotle 100 az 1 000kr&Sivmerny povrchS a spalovani tudiz probiha
odhadem i tolikrat rychleji. Zatimco u uhliceného pro rostovy kotel nfel az 2m’/kg a
doba h@eni na rostu je cca 15-20in, tak uhelny prasek m@=100 aZ 2 000/kg (Obr. 5) a
doba hoeni je 0,5 az 8.°

Obr. 5: Uhelny praSek v niznych zrnitostech

Zdroj: Aktivni uhli. SILCARBON AKTIVKOHLE GMBHilcarbon[online]. 2010 [cit. 2013-03-22].
Dostupné z: http://web.iol.cz/silcarbon/images/p0D00.jpg.

V nésleduijici tabulce 8 jsou reprezentovany tedténiclaje a parametry kotle K2.

Tab. 8: Technické udaje a parametry kotle K2

vyrobce kotle CKD Dukla n. p., od&pny zavod Tatra Kolin
aéinnost kotle 80+1%

kategorie zdroje stacionarni zdroj

jmenovity vykon 50 t/h

minimalni vykon s automatickou

regulaci s dodrzenim parametii 20 th

jmenovity tepelny vykon 40 MW,

jmenovity tepelny piikon 45,455 MW

instalovany elektricky vykon 2,3 MW,

jmenovity tlak pfehiaté pary 3,73 MPa

° Ostrovska teplarenska, aMistni provozni a bezpmostni Fedpis kotle K10strov, 2008. s. 5-8.
1° CERNY, VAclav, Retislav JANEBA a Ji TEYSSLER. Parni kotle. Praha, 1983258.
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mini,mélpi tlak napéjeci vody pred 4.8 MPa
napajeci hlavou

jmenovita teplota ptehraté pary 445°C
dovolené odchylky teploty grehraté +10°C
pary -15°C
teplota napéajeci vody 105°C
dovolené odchylky napajeci vody +2°C

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Ostrovska teplarenskés. Mistni provozni a bezpestni gedpis kotle K2.
Ostrov, 2009. s. 4- 6.

Praskovy, granutmi kotel K2 dale obsahuje tyto hlawésti:

= Parni kotel — jednobubnovy, dvoutahovy, &nezenou cirkulaci, vybaveny
piehrivakem pary, olivakem vody a vzduchu. Topeni je praskové, gramila
s primym foukanim, suSenymi spalinami, uhelné mlyny @aasavaci tlukadlové.

= Vyparnik - membranové 8hy jsoucisté salavé, jednotahové gimmzenou cirkulaci.
V piedni séné jsou zaulsiny praskové hi@ky, v b@&nich stnach jsou zaulshy
stabiliza&ni ha‘aky a jsou ve spodiéasti provedeny jako vysypka kotle.
Kotlové Soty jsou tvarovany podle spalovaci komdmubky prochazejifgdni sénou
a jsou zausgny do bubnu, ktery je op@n vestavbami pro dosazerisi cistoty pary.
Prevadci trubky z jednotlivych gh jsou zapojeny do nastavkv bubnu a jsou
tvarovany s ohledem na dilatace.

» Prehfivak pary — dvoustupovy s regulovanim teploty pary viem vlastniho

kondenzatu.
» Ohrivak vody— je tvden ¥emi bloky. Prvni a druhy blok je umést nad oliivakem
vzduchu. Feti blok je odp#ovaci.

» Ohtivak vzduchu (LUVO)- trubkovy, na stran spalin jednotahovy, na stran
vzduchu titahovy.

Y4

= Armatura (jemna vyzbroj» obsahuje veSkeréiiptroje nutné pro provoz kotle,

uzaviraci, odkalovaci, odiavaci armatury, poji®vaci ventily, vodoznaky,
manometry a teploany.

» Garnitura (hrubd vyzbroj} obsahuje vSechnyasti k uchyceni komor a potrubi,

explozni kapky, kukatka a vstupni tkd. Dale zahrnuje svodky paliva do suSicich
Sachet, pilezova dvika apod.

= Nosnécasti kotle— zahrnuje nosniky pro neseni kotle, zesileni siaumosniky ve

tfetim tahu.

» Vzduchovody horkého vzduchd propojuji oliivak vzduchu s praSkovymi Faky,
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jsouteSeny jako spotmé potrubi pro horky vzduch.

a) Rozvod potrubi jadrového vzduchu jmwSen tak, Ze z nasavaciho potrubi
umiseného v kotela je jadrovy vzduch nasavan ventildtorem, ktery feisgny
na steSe nad sekundarnim ventilatorem. VzduchovodkBend ¢tyii, samostatné
vzduchové potrubi kruhovéhotezu pro kazdy uhelny ik zvla$ a je giveden
do stedu uhelnych hi@ki.

b) Sekundarni fidavny vzduch je z nasavaciho ventilatoru veden otiivaku
vzduchu umisiného pod otivaky vody a dale podél kotle krabicovymi
vzduchovody se roztlje na sekundarni a tercialni vzduch. Sekundadueh je
veden do uhelnych Héki, kde se misi s uhelnym prachem a terciélni vzdech
veden do $h kotle jako pomocny spalovaci vzduch.

» Vzduchovody studeného vzduchuzahrnuji pipojeni sani ventilatoru spalovaciho

vzduchu v prostoru kotelny, které jéigmjeno na stavajici saci Sachtu. Dale obsahuji
vytlak od ventilatoru do dfvaku vzduchu.

» Tlukadlové mlyny— kotel je vybaven ddma tlukadlovymi mlyny. Rotor mlyna se

sklada z kdele, kotodi, ramen a tlukadel. Rotor je chlazen vodou oigmst
cca 500 I/hod.

= Sachty mlyii (saci a itidici Sachta)- slouZi k nasavani spalin sacimi $achtami do

mlyni. Do saci Sachty se svodkotiviadi palivo do proudu spalin. S semletého
paliva s nosnym médiem se odvadfiditi Sachty mlyna, ktera je obratova, dpat
stavitelnymi Zaluziemi, vystupni Sachtou dadmve skin¢.

» Vifivé hadky a praskovody kotel je osazetityfmi horaky, vzdy dva na jeden mlyn.

Horaky jsou vfivé, maji samostatnyifvod jadrového a sekundarniho vzduchu.

! Ostrovska teplarenska, aMistni provozni a bezpreostni Fedpis kotle K20strov, 2009. s. 6-8.
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1.7 Praskovy, granulacni kotel K3 s mlynicovym topenim

V nésledujici tabulce 9 jsou reprezentovany tedténicaje a parametry kotle K3.

Tab. 9: Technické Udaje a parametry kotle K3

Bc. Jan KAMAR 2014

vyrobce kotle CKD Dukla n.p., od&tpny zavod Tatra Kolin
Géinnost kotle 87+3%
kategorie zdroje stacionarni zdroj
jmenovity vykon 40 t/h

minimalni vykon kotle 27 t/h

jmenovity tepelny vykon 32 MW,
jmenovity tepelny piikon 36,364 MW
instalovany elektricky vykon 1,9 MW,
jmenovity tlak pfehiaté pary 3,63 MPa
mini!’nélr)i tlak napéjeci vody pred 4.8 MPa
napajeci hlavou

jmenovita teplota prehraté pary 445°C

dovolené odchylky teploty fFehiaté +15°C

pary -10°C

teplota napajeci vody 105°C

dovolené odchylky napajeci vody +2°C

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Ostrovska teplarenskés. Mistni provozni a bezjpestni gredpis kotle K3.
Ostrov, 2010. s. 4- 6.

Teplarensky kotel K3 je velmi podobny kotli K2, kv tétocasti mé diplomové prace popisi
jen takové technickéasti, které se vyrazrisi od kotle K2 v kapitole 1.6.
= Parni kotel- viz v praskovém, grandaim kotli K2 s mlynicovym topenim kapitola
1.6.
» Vyparnik — membranové &ty jsoucisté salavé, jednotahové sifmzenou cirkulaci.
V piedni séné jsou zausiny praSkové hidky, v b@&nich sénach jsou zaulshy
stabiliza&ni haaky, které jsou ve spodriiasti provedeny jako vysypka kotle. Pro
dokonalejSi vyhteni paliva a #tSi stabilizaci plamene je spalovaci komora nad
praskovymi heéky zuzZena. V dal&iasti tahu se jsou dalSi dodatkové plochy, salavy
dil prehrivaku, ekonomizér (eko) a fikidk vzduchu LUVO. V horntasti kotle, ktery
tvori strop je za¥Seny konvekni prehrivak.

» Prehfivak pary — viz v praskovém, granwiaim kotli K2 s mlynicovym topenim

kapitola 1.6.

» Ohtivak vody- je tva@en dema bloky. Prvni je umish ve druhém tahu kotle a druhy
blok je proveden jako venkovni naditkdkem vzduchu.

» Ohtivak vzduchu (LUVO)- viz v praSkovém, granuaim kotli K2

s mlynicovym topenim kapitola 1.6.
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» Armatura (jemna vyzbrop viz v praskovém, granwaim kotli K2 s mlynicovym

topenim kapitola 1.6.

» Garnitura (hrubd vyzbroj} viz v praSkovém, granuaim kotli K2 s mlynicovym

topenim kapitola 1.6.

» Nosnécasti kotle— zahrnuje nosniky pro neseni vséabkti kotle.

» Vzduchovody horkého vzduchd propojuji olivak vzduchu s praskovymi faky a

jsouteSeny jako spotmé potrubi pro horky vzduch. Kazda trasa je v gotoddlena
utésnujici prepazkou. Z nasavaciho vzduchového ventilatoru jguetz veden do
LUVO. Vzduch, ktery proudi podél krabicovych vzdogbdi, se dale rozduje na
primarni a jadrovy vzduch (Obr. 6). Horky vzduchgeté veden do praskovych
uhelnych heéki, kde se misi v primarnim vzduchovodu s uhelnyncheen. Potrubi
primarniho a jadrového vzduchu je deaio riéné stavitelnou klapkou s vyjimkou
spodniho primarniho vzduchového potrubi, kde jgpkdaovladana servopohonem
z velinu. KdyzZ jsou provozovany oba uhelné mlynycssre, tak uhelné klapky musi
byt zcela otekeny na 100 %. Klapky vrchniho primarniho vzduchi$ech jadrovych
vzduchi se nastavuji dledinnosti kotle a ovlada se pouze mnoZstvi vzduchu do
spodniho potrubi.

Obr. 6: Schéma Fivodu vzduchu

| |
I I
Primarni horni - Primarni horni
Jadrovv horni ‘ a '''''''''''' Tadrovv horni
i i
i i
Primarni spodni —7
X Jadrovv snodni 3 “““““““““““
l

Servopohon z
velina

Primarni spodni

X

Tadrovv snodni

i Servopohon z
velina

i
ch’né stavitelné klapky

Zdroj: Ostrovska teplarenska, aMistni provozni a bezpmrostni gredpis kotle K3. Ostrov, 2010. s 8.

» Vzduchovody studeného vzduchwiz v praSkovém, granuaim kotli K2

s mlynicovym topenim kapitola 1.6.

» Tlukadlové mlyny- viz v praSkovém, granuaim kotli K2 s mlynicovym topenim
kapitola 1.6.

Y4

=  Sachty mlyri (saci aitidici Sachta)- viz v praSkovém, granufaim kotli K2

s mlynicovym topenim kapitola 1.6.

» Vifivé hadky a praSkovody kotel je osazen po rekonstruktyirmi horaky, vzdy dva
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na jeden mlyn. Higky jsou vifivé, maji samostatnytfwod jadrového a sekundarniho

vzduchut?

1.8 Elektroodlucovace kotlii K1 - K3

P spalovani tuhych paliv se uvnlje z paliva popilek. Tento popilek je nutno zaékmt,
protozZe je jeho vypou&ti do ovzduSi dle Zakona o ochéaovzdusi zpoplaino nemalou
castkou, a to 3 000 ¢t na rok 2012. Od roku 2013 az do 2021 dojde laxgému tempu
ristu ceny aZ na 14 700¢K.*® K tomuto Gelu jsou nejvice vhodné elektrostatické EO
s &innosti az 99 %, coZ je jejich nef&i vyhoda spolu s minimalni tlakovou ztratou.
Principielrg je tomu tak, Ze prachov@stice jsou elektricky nabité a jsotitphovany vlivem
piitlacnych sil elektrického pole vysokon#jpvou stejnosirnou elektrodou, ktera je
sowasti EO.Céstice ulpivaji na povrchu usazovaci elektrodyseiosahne &itého stavu,
kdy je na usazovaci elektroddostaténé mnoZzstvi usazenyctasti, které by sniZzovaly
acinnost odldovate. Elektrody se oklepou v nastavenych cyklech &psidy popilek se

odvede pry.'* Procesy probihajici v takovémto EO prezentuji asledujicim obréazku 7.

Obr. 7: Procesni schéma elektroodlépvace

VYSOKONAPETOVE STEJNOSMERNE
NAPAJENI

[ VYSTUP SPALIN

T T S vvsoonariTove 7 VYBRAGNI MECHANIZMUS
VSTUP SPALIN j7-ETRoDY L ;

* ZASOBNIK ZACHYCENEHO
POPILKU

oDvoD |
ZACHYCENEHO &
POPILKU  mif™"

Zdroj: Endress + Hauser [online]. 2013 [cit. 2013+®1]. Dostupné z:
http://www.endress.com/eh/central/info/resourcéimgfref/Image_ElectrostaticPrecipitator.jpg/$FILH&Eros

taticPrecipitator.jpg

20STROVSKA TEPLARENSKA, a.s. Mistni provozni a drezgtai gedpis kotle K3. Ostrov, 2010. s. 6-9.

13 CR. zakon o ochranovzdusi. InShirka zako# ¢.201/2012 Praha 4: Tiskarna Ministerstva vnitra, p.o., 2012
69. s. 2838.

14 CKD GROUP VVN zdroje pro elektrostatické odhwace [online]. 2011 [cit. 2013-03-31]. Dostupné z:
http://www.ckde.cz/translate/cs/company-detail/ekektrotechnika/ckd-elektrotechnika/vvn-zdroje-pro-
elektrostaticke-odlucovace/185
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V néasleduijici tabulce 10 jsou reprezentovany tedténiidaje a parametry EO a ustovaii.

Tab. 10: Technické Udaje a parametry elektroodldovati a usneriovaca

elektroodlu¢ovace kotel K1 kotel K2 kotel K3
typ jednosekcovy dvousekcovy tiisekcovy
EKJ 1-12-6-6-1 EKJ 1-12-6-6 EKJ 1-16-7
vyrobce ZVVZ, a.s. Milevsko ZVVZ, a.s. Milevsko ZVVZ, a.Mlilevsko
minimalni 30/100 30/100 30/130
hodnoty [kv/mA] | provozni 35/180 45/160 45/180
maximalni 70/400 70/600 60/500
usmériovace
typ EVERT 47A.01 EVERT 48A.01 EPIC III
vyrobce CKD-elektrotechnika, a.s. | CKD-elektrotechnika, a.s. EMTEST, s.r.o.
prikon [kV/mA] 92/300 1x 92/300 2x 92/300 3x

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Ostrovska teplarensk&. Mistni provozni bezp®stni gedpis pro obsluhu

elektroodldovacii, Ostrov, 2012. s. 5.

Na obrazku 8 je znazaim odvod popilku z EO, az na odkaligieS bagrovaci jimky, kde je

popilek smichan s vodou a struzkou.

Obr. 8: Schéma odvodu popilku

“IBUISN BUEIA OF FULS |2EPE|AC

méfeni teploty

KOUTOVYCh plynd 2a B0 .

|
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£)) 232 A02NjpOCIaR
i

Use3

odbér s

vzorkd a

méfeni teploty /

koufovych plynii za kotlem

smér slofiftd

Jimka I

bagr. Jimka I

1

(=5

wysypka K3

T

Zdroj: Ostrovska teplarenska, a. s. Mistni provdmdpeénostni gedpis pro obsluhu elektroodiovacii, Ostrov,
2012.s.9.
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Na obrazku 9 je vi#t porovnani mechanického odavace spolu s jednosekcovym EO kotle

K1 a tisekcovym EO pro kotel K3.

Obr. 9: Mechanicky odlu¢ova¢ a EO pro K1 v porovnani s EO pro K3

OPROK3|

MECHANICKY
ODL. PRO K1

Zdroj: Vlastni foto

Na zaer této kapitoly bych uvedl, Ze OT, a. s. je podnikektery ma ve svém provozu
moderni technologie, které jsou vyuZivany k hospagsi a efektivijSi vyroke tepelné a
elektrické energie. Pro ekonatt#jSi provoz ma teplarna instalovany pro kotle K1 2 K
mechanické odkovate spolu s EO a pro kotel K3 pouze EO bez mechanickélwovaie.
Tito odlwovate plni ekologickou funkci a napomahaji k minimatizaemisi TZL
vypousénych teplarenskym kominem. Je zanoweutné si ugdomit, Ze vyroba tepla si
vyZzaduje mnoho dalSich nemgéddlezitych vstupni suroviny, jako je nidklad upravena
chladici demi vod'd nebo vzduch pro spalovani paliva, ktery si vyzedigtsni a olrati pred
tim, nez je piveden do spalovaci komory. Beschto zakladnich &ci a Ukori by nebylo
mozno teplarensky komplex provozovat tak, jak naiznje zakon a vlastnlze i tvrdit, Ze
by nebyl, v delSintasovém horizontu, dlouhod®lZivotaschopny coz procéaly podnikani

neni vyhodné.

> Demi voda je chemicky upravena voda, které je ebawSech mineré| nesistot a soli. Vice v: Lenntech BV
Demineralised water [online]. [cit. 2013-04-10]. Dostupné z: httpaiw.lenntech.com/demi-water.htm
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2  Vyhodnoceni vyprodukovanych emisi Ostrovskou teplarenskou,
a.s.za obdobi 2008 - 2012

Nasledujici kapitola se bud€novat popisu legislativhino procesu v oblasti onlravzdusi.
V dalSim bodu vyhodnotim vyprodukované emise Oskou teplarenskou, a. s. za obdobi
2008 - 2012, které umoznfgulEZznou predikci budouciho vyvoje poplatka znéistovani

ovzdusi.

2.1 Rozdil v Zakoné o ochrané ovzdusi pred rokem 2012 a po roce 2012 v
sazbach poplatkii za znecist ovani ovzdusi
Dnem 1.9.2012 veSel wiinost novy Zakon o ochrarovzdusis. 201/2012 SB® Hlavni
rozdil oproti gedchozimu Z&konu o ovzdu&i 86/2002, ktery byl mnohokratthem své
platnosti novelizovan, je v tom, Z€ipasi novy systém v sazbach za vypsudtemise do
ovzdusi podléhajici zpoplatni.*’ Pivodni zakon ndl pevrs stanovené sazby atem své
acinnosti se nernily a nebyl tedy na provozovatele stacionarnichrogd vyvijen
ekonomicky tlak, aby modernizovali svaiiz&ni na snizovani vypousilych emisi. Zmina
piichazi, az s novym zakonetn 201/2012 Sb. Ten stanovuje kontinualni navySogameb
od roku 2013 az do roku 2022. V tabule 11 a 12 jseedeny sazby za z&igt'ujici latky v
porovnani se starym a novym zakonem.
DalSi problematickou skuteosti tykajici se novely zdkona byl fakt, Ze z&lwoaktivre
nereflektoval evropsky vyvoj oblasti ochrany ovzdukednotlivé povinnosti vyplyvajici ze
zakona tak byly strnulé a nevyiedy odpovidajici tlak zejména na velké stacionarni
zneistovatele (viz nap sowasny problém v Moravskoslezském kraji, kde je dbmdi:

velmi Spatnd situace co se&dystavweistoty ovzdusi).

16 Srov. viz zakorE. 201/2012 Sb., o ochr&mvzdusi.
17 7akon¢. 201/2012 Sh., o ochrawvzdusi, § 15, odst. 2
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Tab. 11: Sazby dle starého Zakona o ovzdusi 86/2002

Znedist'ujici latka Sazba [ K&/t ]
TZL 3000
SO, 1 000
NOy 800
voc*™® 2 000
Tézké kovy a jejich sloweniny 20 000
(6{0) 600
Amoniak 1 000
Methan 1 000
Polycyklické aromatické uhlovodiky 20 000

Zdroj:Vlastni zpracovani podle z&kotia86/2002 Sb., o ochré@rovzdusi, filohad. 1

Tab. 12: Sazby dle nového Zakona o ovzdusi 201/2012

2013 az 2016 2017 2018 2019 2020 2021 a dale
TZL 4 200 6 300 8 400 10 500 12 600 14 700
SO, 1350 2100 2800 3500 4 200 4 900
NOx 1100 1700 2200 2 800 3 300 3900
VOC 2700 4 200 5600 7 000 8 400 9 800

Zdroj: Vlastni zpracovani podle zdkotia201/2012 Sb., o ochramvzdusi, filoha¢. 9

Dale zde uvedu dkolik odstavé ze Zakona o ovzduSi 201/2012 Sh. dle 815 Poplaéek

zneistovani, kterym by @i provozovatelé stacionarnich zdiojénovat pozornost:

. odst. 3) Od poplatku za ztigtovani se osvobozuji z&igtujici latky
vypousEné stacionarnim zdrojem nebo zdroji v provozgunkteré celkova vyse popldtka
poplatkové obdobkdini méré nez50 000 K.

. odst. 5) Poplatek za z¥igtovani se vypéte jako sotin zakladu poplatku a sazby
uvedené v filoze ¢. 9 bodu 1 k tomuto zakonu. Poplatek zac&tevani za kalendai rok
2017 a nésledujici poplatkova obdobi se wypgako souin zakladu poplatku,sazby a
koeficientu Urove emisi, uvedeného viioze ¢. 9 bodu 2 k tomuto zakonu, stanoveného

~

podle dosahované emisni koncentrace dan8&fngci latky v celém poplatkovém obdobi.

8 \OC = Volatile Organic Compoundsiava organicka latka).
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Tab. 13: Koeficienty urovné emisi podle dosahovanych emisnich koncentraci viém
poplatkovém obdobi vyjadfenych v procentech horni hranice Grové emisi spojené s
nejlepSimi dostupnymi technikami nebo v pipadé, Zze nejlepSi dostupné techniky nejsou

specifikovany, v procentech emisniho limitu

50-60 % > 60-70 % > 70-80 % > 80-90 % > 90 %
0,2 0,4 0,6 0,8 1

Zdroj: Vlastni zpracovani podle zakotia201/2012 Sh., o ochramvzdusi, filohac.9

. odst. 6) Poplatek za z&iétovani se u zr@stujici latky vypoustné stacionarnim
zdrojem nevyniti, pokud je na tomto stacionarnim zdroji provedeekonstrukce nebo
modernizace, v jejimZidledku dosahuje v celém poplatkovém obdobi niz&éhich emisi
tuhych znéistujicich latek nejmé&h o 30 %, oxid siry vyjadenych jako oxid s$icity
nejmeért o 55 %, oxid dusiku vyjadenych jako oxid dusity nejmére o 55 % neboékavych

organickych latek nejméro 30 % ve srovnani s rokem 2010.

Dle vyhlasky o pipustné arovni zn#&Stovani a jejim zjisovani a o provedeni¢kterych
dalSich ustanoveni zakona o ochramzdusi 415/2012 Sh. se v § 3 ( Intervaly jednavého
meieni ) odst. 1, bod c) stanovuje, Ze se bude musegst jednorazové &eni emisi fi
kazdém zésahu do konstrukce nebo vybaveni stacitwéedroje, ktery by mohl vést ke
zZmeén& emisi a to nejpozii 3 mesice od vzniku této skuteosti® Pokud se tedy OT, a. s.
rozhodne pro modernizaci svého zdroje s Uumyslendesiiemisi, bude muset na tuto

skute&nost brat retel.

Na tomto mist bych rad doplnil skutamost, Ze od ledna roku 2017 vstoupi v platnostidals
zmeéna zmigného zakona o ochramvzdusi 201/2012 Sb. V stasné dob podle § 15, odst.
14 je dijem z vylEru poplatki za znéistni ovzdusi pijmem SFZP v objemu 100 %
vybranych poplatk. Od ledna roku 2017 vstoupi v platnost noviewli vynosi, piicemz bude
piijem z poplatk rozdlen nasledovét 65 % vynosu z poplatkbude pijmem SFZP, 25 %
piijmem kraje, na jehoZz Uzemi se &iS€ujici stacionarni zdroj nachazi, a 10 %jrpem
statniho rozpétu. Také se mezi léty 2017 — 202L%pad s vyraznym navysSovanim stavajicich
poplatki za zneisteni ovzdusi, jez by mohlo alespoast&né kompenzovat saasné snizeni
vynosi SFZP.

9 CR. Vyhlaska o fipustné drovni zrngstovani a jejim zjisovani a o provedenikterych dalsich ustanoveni
zakona o ochranovzdusi. InSbirka zékoi# ¢. 415/20122012.
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Zmeéna ctleni vynosi je podle mého nazoru odrazem princiganaseni kompetenci na nizsi
tuzemni celky (v tomto ifjpact ze statu na kraj), coZ lze povaZzovat za pozitiwynoj.
Predpoklada se, Ze kraje #wbdu vysSi zainteresovanosti a informovanosti modfeltivrji
hospodét s vybranymi vynosy z poplalk tim padem by mohlo byt zatizeni ovzduSi

snizovano mnohem rychleji.

2.2 Vyprodukované emise OT, a. s. za obdobi 2008 - 2012

V této podkapitole vyhodnotim vyprodukované emige @. s. za obdobi 2008 - 2012. Emise
se budou tykat pouze latek TZL, §OIO; a VOC, protoze tyto latky, jak uz bylo znifro,
podléhaji zpoplani od roku 2013. Emise budu vyhodnocovat jak panste kvantitativni,
tedy kolik se vyprodukovalo emisi #/rok, tak i po strance nakladové z pohledu vySe
poplatki, kde se pokusim nastinit i budouci vyvoj popigtko obdobi 2013 - 2016, které se
piimo tykaji OT, a. s. Vyhodnocovat poplatky na rdkl2 a dale, kiédi dalSi zn&én¢ ve
vypoétu poplatki a sazbam nelze kvalifikovamdhadnout.

Graf 1 - 4 ukazuje, jaka byla produkce emisi val@kaném obdobi ¥/rok. Z grafi Ize
vypozorovat, Ze jednotlivé emise se kazdy rok debdei. Hlavni pi¢inu na tom ma nastup
zimniho obdobi a s tim i navazujici zahajeni topegdny. DalSim ibledkem je i pibéh
zimy, ktera nize byt jeden rok teplotnnadpfimérna a druhy pak podpmérna (nap. jak
ukazalo zimni obdobi 2012/2013 trvajici az do g@unimesial). Graf 5 a 6 sumarizuje
celkovou produkci emisi vyprodukovanymi kotli K1-KBt/rok. Pro informovanost jsem

pridal i provozni dobu kotl K1 - K3 vh/rokve sledovaném obdobi, jak ukazuje graf 7.
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Graf 1: Produkce emisi TZL pro kotle K1 - K3, 2008- 2012

4 . . j A
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Zdroj: Vlastni pracovani dle poskytnutych dat od, @Ts.
Graf 2: Produkce emisi SQ pro kotle K1 - K3, 2008 - 2012
'd ™
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Zdroj: Vlastni pracovani dle poskytnutych dat od, @Ts.
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Graf 3: Produkce emisi NQ pro kotle K1 - K3, 2008 - 2012
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Zdroj: Vlastni pracovani dle poskytnutych dat od, @Ts.

Graf 4: Produkce emisi VOC pro kotle K1 - K3, 2008 2012
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Zdroj: Vlastni pracovani dle poskytnutych dat od, @Ts.

34




Navrh zd&izeni na ekologizaci Ostrovské teplarenské, a.s.

Bc. Jan KAMAR 2014

Graf 5: Celkova produkce emisi TZL a VOC, 2008 - 202
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Zdroj: Vlastni pracovani dle poskytnutych dat od, @Ts.

Graf 6: Celkova produkce emisi SQa NOy 2008 - 2012
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Zdroj: Vlastni pracovani dle poskytnutych dat od, @Ts.
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Graf 7: Provozni doba kothi, 2008 - 2012
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Zdroj: Vlastni pracovani dle poskytnutych dat od, @Ts.

2.3 Vyhodnoceni poplatkii za vyprodukované emise OT, a. s. za obdobi
2008 - 2012 s budoucim vyhledem na obdobi 2013 - 2016

V této ¢asti se budu &novat vyhodnoceni poplaikkteré OT, a. s. odvedla prietnictvim

poplatkového systému SFZP za vyprodukované emiSe uyedenych latek. Graf 8 a 9

ukazujecastku vK¢, kterou musela firma zaplatit za vyprodukovanéseniiZL, SQ, NOy a

VOC v letech 2008 - 2012. V grafu 10 je pak celkova suma za vypim zngist'ujici latky.
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Graf 8: Poplatky za vypus&né emise TZL a VOC, 2008-2012
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POPLATKY ZA VYPUSTENE EMISE TZL A VOC VE SLEDOVANEM
OBDOBI 2008-2012
30000
25000
20000
Ké 15000
10 000
5000
0 2008 2009 2010 2011 2012
WmTZL 7100 13 200 27 600 12 000 21600
mVOoC 22 800 22600 22400 19 100 19 400

Zdroj: Vlastni pracovani dle poskytnutych dat od, @Ts.

Graf 9: Poplatky za vypus&né emise S@a NO, 2008-2012
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Zdroj: Vlastni pracovéani dle poskytnutych dat od, @Ts.
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Graf 10: Celkové poplatky za TZL, SG, NO, a VOC, 2008-2012

e
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Zdroj: Vlastni pracovani dle poskytnutych dat od, @Ts.

Co se tye predikce budoucich poplédtka vyprodukované emise, Ize identifikovat dva hlav

rozdily:

1. Sowasny model, ktery byl stejny i ve starém z&k86/2002 Sb., a zaroiema stejnou
podobu i pro poplatkova obdobi 2013 - 2016, Wtiva poplatky timto aZisobem:

vyprodukované mnoz. zné. latky [t/rok] x sazba za zné latku [K¢] = celkovy poplatek
za zn&. latku [K¢]

2. Budouci model, ktery bude platit pro poplatkova athidod roku 2017 bude vypibavat

poplatky za vypughou zng. latku tim to zjgsobem:

vyprodukované mnoz. zné. latky [t/rok] x sazba za zné& latku [K¢] x koeficient arovné

zn&tisténi [-] = celkovy poplatek za zn& latku [K¢]

Koeficient Urovié zneisténi, které jsou uvedeny Viipze ¢. 9 ¢asti 2, zakona o ovzdusi,
nelze v tuto chvili ufit jednozn&ne, neba finalni snizeni vySe poplatkse pravdpodobri
bude liSit v zavislosti na vySi specifickych emdmiimita zneistujicich latek stanovenych k
pInéni individualre pro kazdy zdroj. Specifické emisni limity pro vgbé zng&ist'ujici latky
jsou stanovené ve vyhlasce 415/2012 Sb., pro celou skupinu zdrej nagiklad zdroje

spalovaci o uitém piikonu, a/nebo mohou byt stanoveny individgalnpovoleni provozu
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podle § 12, odst. 4, zakota201/2012 Sbh. Povoleni provozu musi mit kazdyjadvedeny v
piiloze ¢. 2, zakona o ovzduSi. Zde zaleZi na typu zdrajezhodnuti krajskéhoiadu, zda
stanovi dalSi specifické emisni limity nad rdmewotoco je pro zdroje stanovené ve vyhlaSce.
Poplatek se tedy pak vyfte pouzitim sazby poplatku za jednu z latek uvedemnygilozec.

9, casti I. a odpovidajiciho koeficientu vychazejicize skuténé dosahované vyse
specifického emisniho limitu (v ramci poplatkovébbdobi), ktery ma konkrétni zdroj
stanoveny ve vyhlasce nebo v povoleni provozu (rgesrji viz § 15 odst. 5 $ta druha)°
Koeficient arové zne&isteni by tak tedy mohl zemit svou urové, kdyby se OT, a. s.
rozhodla pro modernizaci provozu, kterd by vedlask&eni emisi, nebo bygsla khem
nékolika let na jiné palivo v ékledku ekonomickych zén na trhu s palivy.

Dale bych chtl zde v g@ti grafech ukazat, v jaké vysi by se mohly poplagghybovat v
poplatkovém obdobi 2013 - 2016ti Ryhodnocovani jsem vychazel z toho, Ze mam k
dispozici udaje o poplatcich za obdobi 2008 - 20320 Iéta tvdi pro vyhodnocovani dobry
z&kladni soubor, nebse vyskytly zimy z klimatického hlediska tepléumerné i klimaticky
podpitimérné. Tudiz jsem vychazel statisticky z toho, Zeseymohly Bhem let 2013 - 2016
vyskytnout Kklimaticky podobné zimy, jako v leteclo08 - 2012. Vypoet probihal tim
zpiusobem, Ze jsem nappro emise TZL vzal poplatek na rok 2013 - 2018yaasobil ho
vyprodukovanym mnozstvim wrok pro jednotliva léta 2008 - 2012. Vyhodnocovat huclo
poplatky za poplatkové obdobi 2017 a dale by nelglohodné, nebd bude do vypétu
poplatki vstupovat i koeficient Urownzneisténi, ktery nelze v tuto chvili kvalifikovan
odhadnout. Grafy 11 a 12 vyhodnocuji &nkatky TZL a VOC. Grafy 13 a 14 vyhodnocuji
zne. latky SQ a NQ.. Graf 15 sumarizuje a srovnava celkové poplatkylzdobi 2008 -
2012 s vyhledem na obdobi 2013 - 2016.

%0 Konzultace problematiky s Mgr. V. Toméaskova, pi&vwdboru ochrany ovzdusi, MZP,
veronika.tomaskova@mzp.cz
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Graf 11: Budouci vyvoj poplatki pro TZL, 2013-2016
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Zdroj: Vlastni pracovani dle poskytnutych dat od, @Ts.
Graf 12: Budouci vyvoj poplatki pro SO,, 2013-2016
N
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Zdroj: Vlastni pracovéani dle poskytnutych dat od, @Ts.
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Graf 13: Budouci vyvoj poplatki pro NOy, 2013-2016

g N
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Zdroj: Vlastni pracovani dle poskytnutych dat od, @Ts.
Graf 14: Budouci vyvoj poplatki pro VOC, 2013-2016
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Zdroj: Vlastni pracovani dle poskytnutych dat od, @Ts.
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Graf 15: Srovnéani celkovych poplatki za emise, 2013-2016
4
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Zdroj: Vlastni pracovani dle poskytnutych dat od, @Ts.

Tato kapitola byla strukturovana do dv&asti. Prvnicast se ¥novala legislati¥, ktera jak se
zda bude v budoucnu vice difana provozovatele stacionarnich zdrd§ tomu, aby nadale
proaktivré investovali do modernizace svychiizani za Gelem ke sniZzeni vypoustych
emisi zneist'ujicich latek do ovzdusi, a to hlavdanym sazebnikem poplétkkteré se budou
od roku 2017 do roku 2022 cyklicky navySovat. Vykiou je rok 2013 az 2016, ve kterém je
zvySeny poplatek zafixovan na 4 poplatkova obdopodle mého nazoru je to proto, aby si
provozovatelé wdomili zavaznost budoucich vysokych poptatkstihli Was gizpusobit své
provozy tak, aby byly po zvySenichto poplatk ekonomicky Zivota schopny. Druliast se
vénovala vyhodnoceni vyprodukovanych emisi s naskedrmyhledem do budoucna. Vice
vaznou ¥ci je vysoka produkce SQOktera v roce 2008ipsahla hranici 400 tun. Kdyby se
roéni produkce pro rok 2013 pohybovala téZz na arod #un, tak by p sowasné sazb

1 350K¢/t OT, a. s. musela zaplatit jen za vypudt emise SE540 000K¢. ReSenim by bylo
postavit z&izeni na odsovani spalin, resp. mokrou vapencovou vypirku, &tdosahuje
acinnosti odsieni az 95 %. V tomifpadt by poplatky za vypushy SQ, pri produkci 400
t/rok a sazb 1 350K ¢/t poklesly z540 000K¢ na27 000K¢. USeteni perz na poplatcich je
jisté pozitivni, nicmé na druhou stranu by provozovatel muselifad s ndkupem materialu
pro provoz odsbvaciho z#&zeni, ndklady na jeho udrzbu a zdroje financowéstavby a

spousty jinych ¥ci, kterymi se budu dale zabyvat v nasledujiciobudkapitolach.
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3 Navrh odsirovaciho zarizeni do provozu Ostrovské teplarenské, a. s.

V prvni ¢asti této kapitoly se buduémovat navrhu samotnéhoizzeni na odséni spalin.
Uvedu zdeit hlavni metody zfisobu odgiovani spalin a srovnam jejich vyhody a nevyhody.
Po popisu dchto i metod jsem si jako nejvho&gi zvolil mokrou vapencovou vypirku, u
které jsem v bodu 3.2 vypital a util mnozstvi vstupnich a vystupnich surovin pro

funkénost zaizeni.

3.1 Metody na odsirovani spalin
V technické praxi se n&gstji setkavame se suchymi, polosuchymi a mokrymi esyc Z
téchto nazv jsou odvozenyit nejpouzivaijSi metody, a to tedy:

» sucha aditivni vapencova metoda

» polosucha vapenna metoda d@dsi

= mokra vapencova vypirka.

3.1.1 Sucha aditivni vapencova metoda
Tato neregenerativnhi metoda je zaloZzena na hetendgeovrchové reakci mezi tuhym
¢inidlem - mletym vapencem a horkymi spalinami ohgéh SG.
Chemické rekce probiha timtotgmbem:
CaCG; — CaO + CQ
CaO + SQ + 1/20, — CasSQ
1. a 2. reakce probih&iprysokych teplotach (600 az 1 080). Podle 1. reakce se nejprve
musi vapenec rozlozit na vdpno CaO aOCa0O pak reaguje s $@ kyslikem ve spalinach
na siran vapenaty Ca$@dy sadri?
Such&a metoda spiva na tom principu, Ze se suchy sorbent davkujatdonebo do spalin v
libovolné fazi spalovaciho procesu, jako fiklad:
= gpalovani uhli sifimési vdpenatych sorbenfvapenec, vapenny hydrat)
» davkovani sorbentu ddznych trovni kotle (tzv. hork& sorpce)
= davkovani suchého sorbentu do spalin za kotel $tznlena sorpce)
= davkovani suchého sorbentu a vody do spalin zal Katndicionovana sucha

sorpce¥?

L HOFFMAN, Pavel a Vaclav NOVAKZpracovani exhalaci a odpadPraha: Vydavatelst@VUT, 2002,
s. 90.

2 Suché metody odsivani. TENZA[online]. [cit. 2014-01-13]. Dostupné z:
http://www.tenza.cz/cz/aktivity/energetika/techrgity'zarizeni-pro-cisteni-spalin/suche-metody-odsira/
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Na nasledujicim obrazku 10 jsou prezentovany thoznosti zapojeni suché ogsiaci

metody.

Obr. 10: MoZnosti zapojeni suché odgovaci metody
JEDNOSTUPNOVA STUDENA SORPCE KONDICIONOVANA SORPCE S JEDNODUCHYM ABSORBEREM

Procesnl voda

Ir “ H o
A A A " Absorber e/

YVvyy Yvyvyy
Zasobnik Kotel Zésobnik Zasobnik Kotel ‘ ‘ Zasobnik
sorbentu Sw— produktu sorbentu — " produktu
s davkovacim Tkaninovy filtr odsifeni s davkovacim Tkaninovy filtr odsifeni
zafizenim nebo elektrostaticky a popilku zafizenim nebo elektrostaticky a popilku

odlucovac odlucovac

Zdroj: Suché metody odsivani. TENZA [online]. [cit. 2014-01-13]. Dostupngé

http://www.tenza.cz/images/tenza.cz/aktivity/tetdgie/odsireni/schema-suche-odsireni.jpeg

Vyhody a nevyhody suché aditivni vapencové metody:
+ u fluidniho kotle Ize dosahnout az - nizky stupé odsfeni (cca 40 %)

90 % @innosti odsieni

+ nizké investini naklady - nizky stupé vyuziti sorbentu
+ jednoduché z&eni - produktem je sis popilku a sadry»> nutno
deponovat

3.1.2 Polosucha vapenna metoda odsireni
Princip této technologie spiva v tom, Ze absoipi ¢inidlo ve forme koncentrované vodni
suspenze se rozpraSuje do spaliti. 8Bm probihd reakce mezi komponenty spalin a
alkalickym sorbentem. Jako sorbent se pouZziva wii@aktivni vapno vysoké kvality s min.
obsahem CaO 90 %. LepSi stmpvlastnost ma vapnierstw vyhaSené.
Chemicka reakce probiha timtoizpbem:

Ca(OH) + SO, + 1/20, — ™,° CaSQ + H,0

Ca(OH) + SO, — ™,° casSQ + H,0
Produktem tohoto procesu je &nCaSQ, CaSQ, CaCQ, nezreagované vapno a popilek
(cca 2 ).

2 HOFFMAN, Pavel a Vaclav NOVAKZpracovani exhalaci a odpadPraha: VydavatelstdiVUT, 2002,
s91
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Na nasledujicim obrazku 11 je znazora polosuché odgivaci zaizeni.

Obr. 11: Schéma polosuchého od&ivaciho z&izeni

Procesni voda - PN

v Piiprava vapenného mléka
> ';

<«—— a odsifovaci suspenze
L
[=! . | e— = |
> ——s | I [ e ;

. 3 \ o N Zasobnik ¥
Zésobnik i \T/ \Y/ \T/ \Y/ produktu ’f\ )
popilku Kotel Absorbér odsiveni Zésobnik

Tkaninovy filtr vapna
Elektrostaticky odlucovac i,

Jimka proplacht

Zdroj: Suché metody odsivani. TENZA [online]. [cit. 2014-01-13]. Dostupngé

http://www.tenza.cz/images/tenza.cz/aktivity/tetdgie/odsireni/schema-suche-odsireni.jpeg

Vyhody a nevyhody polosuché vapenné odsivaci metody:

+ jednoducha technologie, invesk - vySSi provozni naklady - vapno je vyrazirazsi
méErk narana nez vapenec

+ neobsahuje oproti mokrym metodam velka spateba pomocné latky
chlazeni a dlev spalin

+ spaliny neobsahuji SO - obtiznéa vyuzitelnost produlkél

+ pri aplikaci na stavajici jednotky

se daji vyuzit stavajici elektrofiltry

3.1.3 Mokra vapencova odsirovaci metoda

Tato odsiovaci metoda je v s¢asnosti nejpouzivajsi, a proto se dale budénovat jejimu
podrobnému popisu. Diky dlouholetému vyvoji aésidédkem tvrdé konkurendady firem
podilejicich se na vyzkumu a vyvoji je tento proo@svysoké technické urovni a dosahuje
vysoké spolehlivosti. Existuje mnoho mokrych nereggativnich procds a za nejvice
vhodny povaZzuji procesapno - sadrg kde je mozné sadru dale vyuzit. Podlésgibu
vypirky Ize mokré zpisoby odsieni vapenec - sadra raditl na ti zakladni typy dle obrazku
12.

2 HOFFMAN, Pavel a Vaclav NOVAKZpracovani exhalaci a odpadPraha: VydavatelstdiVUT, 2002,
s 90
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Obr. 12: Typy mokrych vapencovych vypirek

a) Jednostupriovy b) Jednostupiiovy s vypirkou c¢) Dvoustuptiovy

s 3 3 3

FrRTRYS
&

Ef;;l‘i““

6

Zdroj: HOFFMAN, Pavel a Vaclav NOVAK. Zpracovanhataci a odpad. Praha: VydavatelstdVUT, 2002,
.S 95.

1 - spaliny 3 - voda

5 - vzduch

2 - v§istené spaliny 4 - suspenze vapno

6 - suspenze sadry 7 - odpadni vody vapenec

s

Jednostupovy processe voli v pipadech, kdy jsou niZSi naroky na kvalitu sadiy.t&mto
procesu jsou spolu s $@achyceny v absorbéru popilek a ostatdistety a je obtizné ziskat
sadru vyssi kvality.

U jednostupového procesu s vypirkge pred absorbér igdiazen sprchovy chlagli ktery
souwasreé odstraiuje prachové podily a také HCI (kyselina chlorokodf) a HF (kyselina
fluorovodikova).

U dvoustupového procesue za absorbér razen druhy stuge ktery zvySuje vyuZiti

vapence”>

Tab. 14: Vzajemné porovnani hlavnich parameti mokrych vapencovych vypirek

Uginnost | Stechyometricky | Narok na kvalitu vapence )
Proces , Y . L. Produkt (sadra)
zachyceni SO2 pomér Ca/S | naaktivitu| nazrnéni
. o ‘ , 90 % mensi vyssi zbytkova
o)

jednostupriovy 95% 1,05az1,1 velké ne? 60 pm vIhkost

. . o v . i

Jednost}Jpnovy 95% 105a31,1 velké 90 VA mensi | lehce odvodnitelné
s vypirkou nez 60 um krystaly

o < . .

dvoustupriovy nad 95 % 1,03 az 1,05 malé 20 VA mensi | lehce odvodnitelne
nez 60 um krystaly

Zdroj: Zdroj: HOFFMAN, Pavel a Vaclav NOVAK. Zpragmi exhalaci a odpad Praha: Vydavatelst@'VUT,

2002, s. 95.

% HOFFMAN, Pavel a Vaclav NOVAKZpracovani exhalaci a odpadPraha: VydavatelstiVUT, 2002,

s. 95.
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Jak tato nejéinngjSi odstovaci metoda napovida, tak od prvnih@giku pijde o technicky
slozity proces, ktery klade naroky jak na technickeybavenost dila, tak na znalosti
operatora, ktery bude tento proddgdit. Predstavu o tomto procesu si Ize demonstrétivn

ukazat na nasledujicim obrazku 13.

Obr. 13: Procesni schéma mokré odibvaci metody

Komin

Ventilator &istjch spalin

| Misié

Zdroj: Mokra vapencova vypirka spali@EZ [online] 2007. [cit. 2014-01-26]. Dostupné z:
http://www.cez.cz/edee/content/file/static/encydttig/images/02/25_schema_vypirka.jpg.

Vapenec sefgs pasové dopravniky shrondage v zasobniku, kde je potégs mlyny namlet
na pozadovanou zrnitost. Dale vstupuje do proceshnicka voda, ktera se ve vhodném
pongru misi s namletym vapencem a postupuje déds potrubi do absorbéru (Obr. 14). V
této chvili jsou zarove vhareny do absorbéru Wsténé spaliny od TZL, ale stale s velkym
podilem plynného SO Tyto spaliny se v absorbéru sprchuieg sprchové roviny vodni
vapencovou suspenzi Cag@ H,O a vznikd tak roztok Ca(HSJP (hydrogendicitan
vapenaty). Sprchova rovina je horizontalni potrutsii opatena velkym mnoZzstvim
specidlnich trysek, kterymi se po celé ploSe algsarbozstikuje absorpni ¢inidlo. Spaliny
prichazejici do absorbéru spodidisti proudi do horrdasti a tim prochézejires rozstikujici

se kapiky absorgniho cinidla a absorbuji SOve spalinach. Ve spodrasti absorbéru

(jimce) se zachycuje suspenzéicdianu vapenatého, vznikly reakci $@ vapencovou
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suspenzi. Do vzniklé suspenze v jimce je ¥haxidani vzduch, ktery ma za nasledek to, Ze
dochéazi k oxidaci #iitanu na siran vapenaty a naskede krystalizaci na sadrove€isté
spaliny jsou odvéathy pies ventilator a vyrmik, ktery olteje spaliny vstupuijici do komif&.

Cely proces lze také popsat rovnicemi chemickyelkeeprobihajici timto Zsobem:
1. reakce- rozklad vapence (ullitanu vapenatého)
CaC@ — CaO +CQ
2. reakce- vznik ski¢itanu vapenatého
CaO + Sp— CaSQ
3. reakce- oxidace gicitanu na nerozpustny siran vapenaty
CaSe+ 1/20, — CaSQ
4. reakce- vznik sadry (energosadrovec) dihydrat sirantewapeho
Casp+ 2H,O0 — CaSQx 2H,0

Obr. 14: Absorbér

——

et ~—
/(,‘__ Z; -
—
i —

T

| e
|

vyGistene
* spaliny

odluéovace
kapek
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| _—

La?s rozprasovacimi
%ﬂ«-‘;‘ tryskami

Y
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f—é—lz—patentovam? rost podporujici
| 4 kontakt mezi plynem a
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oxidaéni /’:1\)
zona s A
‘“_;_,._/417"f i
> recirkulacni éerpadia
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Zdroj: Ochrana ovzdusi: Odgivani.CVUT v Praze: Fakulta strojni, s 39. Dostupné z:

http://users.fs.cvut.cz/~vybirpav/Ochrana%20ovzZdsirovani.pdf.

%6 Mokré vapencova vypirka spaliGEZ [online]. 2007 [cit. 2014-01-26]. Dostupné z:
http://www.cez.cz/edee/content/file/static/encylddje/encyklopedie-energetiky/02/vypirka_5.html.
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3.2 Vypoctova cast pro urceni teoretického mnozstvi vstupnich a

vystupnich surovin pri mokré vapencové metodé

DalSi dilezitou sodasti navrhovaného #aeni je i uéeni mnoZzstvi vstupnich a vystupnich
surovin pro spravnou fugkost navrZzeného #aeni. Vypd@et se tedy bude vztahovat na
mokrou vapencovou metodu, protoZze je diky své wsaknnosti odsieni (cca 95 %)
nejvice perspektivni. U vstupnich surovin se jedn&ni spotebu vapence (CaGPpa rani
spotebu technické vody pro namichani 25% vapencovéesasp U vystupni suroviny to
bude vyprodukované &ai mnoZzstvi energosadrovce (CaS® 2H,0). Hi vypoctu
teoretického mnoZstvi vstupnich a vystupnich sur¢gseém vychazel z toho, Zze OT, a. s. mi
poskytla ré@ni vyprodukované emise SQ@ t/r pro obdobi 2008 - 2012 (Tab. 15). Vypp
jsou tedy vztazeny k tomuto obdobi a poskytuji imface o tom, kolik by bylo zapetbi

vstupnich a vystupnich surovin pro désii spalin morkou vapencovou metodou.

Tab. 15: Raéni vyprodukované emise S@za obdobi 2008 - 2012
2008 2009 2010 2011 2012

M so2 [t/T] 400,63 | 381,09 387,96 349,25 392,p2

Zdroj: vlastni zpracovani dle poskytnutych dat o @. s.

Vypoétova ¢ast
Ur &it [t/r]
spofebu vapence M cacos

mnozstvi vzniklého energosadrovce M casosx 2H20

spotebu technické vody MH20

Pro vypaet je nezbytné znat atomové hmotnosti frvigskytujicich se v reakcich.
C =12 kg/kmol Ca =40 kg/kmol O =16 kg/kmol S =32 kg/kmol H = kg/kmol

Urceni molekulovych hmotnosti reagujicich latek.

M \moicaco, = 40+12+3[16 =100 kg/kmol

M moiso, = 32+ 2[16 =64 kg/kmol
M (moicasozn,0 = 40+32+ 4016+ 2(2[1+16) =172 kg/kmol

Pro ukazku vypé&tu zde vypeoitdm pro rok 2012 mnozstvi vstupnich a vystupnigiodn pro

acinnost odgieni noe= 95 %. RedesSlé roky byly p&itany dle stejného postupu a vysledky
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jsou prezentovany v nasledujicich grafech 16, 18.a
Teoretické mnoZstvi spaby vapence za obdobi 2012 ywyprodukovaném mnozstvi
Msoo = 392,92”

M
M coco, = M so, Do B2 = 392 92 (1095 Dlg - 58324 t/r

molSO,

Teoretické mnozstvi vyprodukovaného energosadrasacebdobi 2012 ipvyprodukovaném
mnoZzstvi Myo2 = 392,92t/r.

M
M caso,zr0 = Mo, Wog E'W =39292 ED’QSD% =100317 t/r

molSO,

Teoreticka spdeba technické vody ip natedni vapence vodou na 25% koncentraci
vapencové suspenze za obdobi 2012.

% M oo, = 20 (58324 = 233296 t/r

M =
H,0 25

Graf 16: Teoreticka spo¥eba vapence za obdobi 2008 - 2012
e N

TEORETICKA SPOTREBA VAPENCE POTREBNEHO PRO 95% ODSIRENI
SO, ZA OBDOBI 2008 - 2012
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Graf 17: Teoretické mnoZstvi vyprodukovaného energgadrovce za obdobi 2008 - 2012

-

TEORETICKE MNOZSTVI VZNIKLEHO ENERGOSADROVCE PRI 95% ODSIRENI SO,
ZA OBDOBI 2008 - 2012
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf 18: Teoretickd spot¥eba technické vody za obdobi 2008 - 2012

TEORETICKA SPOTREBA TECHNICKE VODY PRO NAMICHANI 25%
VAPENCOVE SUSPENZE ZA OBDOBI 2008 - 2012
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mvoda 237874 2262,72 2303,51 2073,67 2332,96

Zdroj: Vlastni zpracovani
Zawérem této kapitoly bych rad shrnuékolik skutenosti. Jednou z nich je ta, Zze diky své
acinnosti odsieni je mokra vapencova ottsiaci metoda vhodnou technologii pro eliminaci

SO, Spaliny vstupujici do odsivaciho z&zeni musi byt w§isténé od TZL a je tudiz
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nezbytné, aby odgivaci zaéizeni bylo zéazeno mezi elektroodiovate a komin. Je to z toho
duvodu, Ze spaliny odchazejici z absorbéru jsou blfplsnému bodu, obsahdfsté&ky vody

s vapencem, ktery by mohligobit zaneseni a poSkozeni elektrodduaie. Navic by TZL
znehodnotily energosadrovec a elektroodiaie by po funkni strance ztratily smysl.
Odsiovaci z#izeni samo o s@bvyzaduje nemalé mnozstvi vapence praj gwovoz a
souwasna legislativa, ktera dni dosavadni poplatky za vyp&sé emise, v podstatinou
moznost nedava, nez dodatgm zdizenim tyto emise snizit a v budoucnu platit mensi

poplatky za vypughé SQ.
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4 Vyhodnoceni navrZzeného zarizeni po strance ekologické, cenové
nakladové a energetické

V této kapitole se buduémovat popisu navrzené mokré vapencové vypirky, lndedu po
strance ekologickéskolik vyhod, pr@ instalovat z&izeni do provozu OT, a. s. Dale provedu
bilanéni vyhodnoceni vstupnich prodikpo ekonomické strance @iglam rekolik informaci
o dota&nim programu na Z&eni pro zlepSeni kvality ovzdusi, které jsou pmdpény ze
strukturalnich fond EU. V poslednim bagse zminim o moznostech vyuziti vzniklé odpadni

suroviny energosadrovce pro dalSi vyuziti.

4.1 Ekologicka vyhodnost mokré vapencové vypirky
Jak jsem jiz ve své praci uvedl, spalovantd@&ho uhli a fosilnich paliv obegpe spojeno s
produkci oxidu gic¢itého SQ. Pokud neni fitomno Zzadné Z&eni na eliminaci SPmezi
spalovacim zidzenim (kotlem) a kominem, ktery by vypatré Skodliviny zachycovalo,
nastava nejen pro zivotni proeti, ale i pro lidské zdravi, nejeden problém. Birmtni
prostedi nepedstavuje ohrozeni zeminy a podzemnich vod, alelsi dazi gedstavuje
komplexni ohroZeni Zivotniho prastli, kdy plynny oxid sicity (SO,) reaguje na kyselinu
sirovou HSO, dle chemické reakce:

SG + O, + H,0 — H,SQ
Kyselina sirova rni pH a zvySuje kyselostidy, picemz dochazi k poskozeni chlorofilu u

rostlin nebo strorina naslednému uschnuti (Obr. 15).

Obr. 15: Poskozeni leé kyselymi desti

Zdroj: NejkraswjSi shirka Jizerky. Woodcraft [online]. [cit. 201D2-09]. Dostupné z:
http://www.woodcraft.cz/UserFiles/Images/2012/NagkrejsiSbirka_Jizerky/12 IMG_24208.jpg

2" PLANETA. Kysely dé& stale s nami — zdroje, mechanismginiy, minulost a budoucnos2005, XII,¢.
8, s 4-5.
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Co se tye lidského zdravi, ma S@yto negativni Ginky:
- zpisobuje dychaci potize
- drézdi sliznici

- zpisobuje alergié®

Mokra vapencova vypirka dosahujéinnosti zachyceni SOnad 95 % a diky této vysoke
acinnosti Ize efektivl vySe zmigné nezadouci dinky na Zivotni prosedi a lidsky
organismus eliminovat.

Pro blizSi pedstavu jsem vytud graf, ktery ukazuje, jaka byla produkce S0Ot/rok OT, a.
s. bez odsovaciho z&izeni a jaka by byla produkce s ddsiacim z&ézenim resp. mokrou

vapencovou vypirkou stinnosti odgieni 95 %.

Graf 19: Vyprodukované emise SQ@ bez odsfeni a s odgiovacim za&izenim resp.
mokrou vapencovou vypirkou za obdobi 2008 - 2012

SROVNANI EMISI SO, VYPRODUKOVANE OT, a. s. BEZ ODSIRENI A S 95%
ODSIRENIM ZA OBDOBI 2008-2012
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vySe uvedeného grafu je patrné, Ze vystavba muelpencové vypirky by vyraznym
zpisobem omezila vypouSti SQ do ovzduSi. OT, a. s. nema kontinualniéiemi
vznikajicich emisi S@pii spalovacim procesu. OT, a. s. tedy zbyva jedinanmost, a to jsou
jednoréazova rreni emisi, které provadi autorizovani osoba dvaloabka pro kazdy kotel
zvIa¥. Pro ukazku jsem v tabulce 16 uvedl méemé koncentrace SOv mg/mi bez
odsiovaciho z#izeni a teoretickou koncentrace S©mokrou vapencovou vypirkou s 95%

acinnosti odgieni za rok 2012 pro kazdy kotel zwd8provozu OT, a. s.

%8 KUCEROVA, Eva.Prednasky Interakce a technologie phasysténit: Zdroje a slozky zr#&teni prostedi
2013.s 15.
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Tab. 16: Namgiené koncentrace S@ na kotlich OT, a. s. ve srovnani s teoretickou

koncentraci s mokrou vapencovou vypirkou za rok 2024

Cislo kotle K1 K2 K3

Datum méreni 13.2.2012 23.8.2012 17.4.2012 8.11.2012 9.2.2012| 22.11.201
Naméiena koncentracgmg/nt] 1785 2040 1591 2 064 2 249 21771
Teoret. koncentr. pif 95% odsk. [mg/nT] 89 102 80 103 112 109

Zdroj: Vlastni zpracovani

Diky tomuto odgiovacimu z#&zeni by OT, a. s. u§da nemalé mnozZstvi pém na

poplatcich, které musi kazdéré odvadt za vypusiny SG. Pro nazornou ukazku jsem

vytvoril graf ¢. 20 a 21, ve kterém jsou vyiené mozné rmi poplatky pro budouci
poplatkové obdobi 2013 - 2016 za vypnst SQ (tedy 1 350Kc/t) ktery OT, a. s.

vyprodukovala v obdobi 2008 - 2012 bez #wolsciho z&zeni a odsbvacim zéizenim s

uvazovanou 95%dinnosti odgieni.

Graf 20: Poplatky za vypusgny SO, bez odsfovaciho za&izeni za obdobi 2008 - 2012

f
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Graf 21: Poplatky za vypusgny SO, s odsiovacim za‘izenim za obdobi 2008 - 2012

BUDOUCI VYVOJ POPLATKU PRO SO, S ODSIROVACIM ZARIZENI S
VYHLEDEM NA OBDOBI 2013-2016
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak Ize z obou grafvyhodnotit, tak vystavba mokré vapencové vypirkytdoreticky snizila
mnozstvi emisi SPvypusené za rok na takovou uraveze by se OT, a. s. a do budoucna

snizili raeni poplatky o velkou procentuel&dst, nez je tomu v séasné dob.

4.2 Bilan¢ni vyhodnoceni vstupnich produkti pro mokrou vapencovou

vypirku a Operacni program Zivotniho prostiredi 2014 - 2020
DalSi dilezitou ¢asti mé diplomové prace je bitani vyhodnoceni vstupnich prodaktFi
bliz&i specifikaci se jedna o fin&m naklady na nakup vapence od firmy VapegQlatovy
schody, a. s. a ¢gdrpanou vodu z blizkého potoka Byst, kterou spravuje Povodi &t
sS. p.

4.2.1 Ocenéni vapence pro mokrou vapencovou vypirku

Za (telem ocenni ceny vapence v #rok bez DPH jsem kontaktoval Ing. Hubalka z firmy
VéapenkaCertovy schody, a. s.. Po konzultaci s panem Hubdlkeme zvolili variantu
ocereéni kusového a mletého vapence. Kusovy vapenec eorgifpad, Zze by se postavilo
odsiovaci za@izeni s mlyny na namleti vapence a mlety vapendonv gipac, ze by
odsiovaci z#izeni bylo bez mleciho #aeni. DalSi faktory ovlikujici cenu vapence se
odvijely od toho, kdy by se postavilo ofsiaci z#izeni a firma tak zsla dodavat vapenec.

Po uvazeni jsem zvolil tu variantu, Ze by samoti€irovaci z#izeni resp. mokra vapencova
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vypirka mohla byt v provozu OT, a. s. uvedena dwvpzu v roce 2016, pokud by secah
projekt aktivrg feSit a nevznikaly byipjehotreSeni zadnéipkazky jak v podabUrednickych
rozhodnuti a stavebnich praci. Ceny kusového aéhetapence, které uvedu nize, jsou tedy
ocereény pro rok 2016. Dopravu vapence bude rajt Vapenka ertovy schody, a. s.

mlety vapenec- 1 300K¢/t
kusovy vapenec 1 000K/t

Z téchto poskytnutych cen jsem poté witvaraf ¢. 22, ktery udavd odhadovanou cenu jak
kusového, tak mletého vapence pro mokou vapencuoypirku, jako ekvivalent pro obdobi
2008 - 2012. Pro toto obdobi uz jsem Wjpal teoretickou spéebu vapence pro mokrou

vapencovou vypirku afpoceiovani jsem vychazel 2e¢hto hodnot.

Graf 22: Odhadovana cena vapence pro odgivaci z&izeni

'd ™
ODHADOVANA CENA ZA ROCNI SPOTREBOVANY KUSOVY VS MLETY VAPENEC PRO
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Zdroj: Vlastni zpracovani

4.2.2 Urceni ceny za spotrebovanou vodu pro mokrou vapencovou vypirku
Co se tyka ufeni ceny za sptgbovanou vodu, tak Povodi £h s. p. ufilo pro rok 2014
cenu 4,41K¢/m® bez DPH. Z #ive vypaitené hmotnosti kg technické vody pro jednotliva
léta jsem v dalSim vy@tu pciital s tim, Ze:

1 n® =1 000 kg
Z téchto hodnot jsem tedy vychazei pypoctech a poté vytvidl graf 22, ktery jednozriaé

ukazuje odhadovanou cenu sgetované technické vody Ki¢/rok bez DPH jako ekvivalent
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pro obdobi 2008 - 2012, kdyby mokra vapencova kgpliryla v provozu OT, a. s.

Graf 23: Odhadovana cena technické vody pro od&vaci zaizeni

( a N N e
ODHADOVANA CENA ZA SPOTREBOVANOU VODU PRO ODSIROVACI ZARIZENI
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Zdroj: Vlastni zpracovani

4.2.3 Operacni program zZivotniho prostredi 2014 - 2020

Stavba samotného izeni si vyZzaduje vysoké finami naklady. Dle mnou osloveného
odbornika z firmy Tenza, a. s. pana Ing. Julinka,se cena na takoveétoizzeni mohla
pohybovat kolem 200 mil. & Tato suma fedstavuje velkou finami zatz, kterou by
samotna firma nebyla schopna realizovat ze svydojizdtudiz seCR prostednictvim
odpowdnych orgaf statni spravy (zde Ministerstva zivotniho ptedf) snazi finatmé
podporovat projekty podobného typu formou dotacea Eely spolufinancovani tohoto
projektu by pipadal v Gvahu Opetai program Zivotniho prosdi 2014 - 2020. Jedna se o
dotani program z fonél EU, ktery se zagtuje na ochranu a udrzitelné vyuzivani ztlyoj

ochranu klimatu a zlepSeni kvality ovzdusc¢hranu firody a krajiny, bezpmé prostedi. To

provadi pomoci op#&ni podporujicich zlepSovéani kvality vody, sniZzdvéaika povodni,
zlepSovani kvality ovzdusi v lidskych sidlech aracta klimatu, omezovani mnoZstvi odpad
a efektivni materialové toky, snizovani ekologidkyzatzi, ochranu a @& o pfirodu a

krajinu?®

29 Opera&ni program Zivotni pro&tdi 2014-2020CYRRUS advisoronline]. [cit. 2014-02-11]. Dostupné z:
http://www.dotacni.info/operacni-program-zivotnigstredi-2014-2020/
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OPZP 2014-2020 pak dale konkretizuje:

» Oblast podpory zlepSovani kvality ovzdusi v lidskyie sidlech
Cilem prioritni osy je zlepSit kvalitu ovzduSi ddkych sidlech pomoci sledovani, hodnoceni
a predpovidani vyvoje kvality ovzduSi a snizit celkowepozici ekosystétn obyvatelstva a
vegetace vysokym koncentracim &iséujicich latek.

Oblasti podpory:

- snizit celkovou expozici obyvatelstva, ekosysiéavegetace nadlimitnim koncentracim
zneistujicich latek

- zlepSit systém sledovani, hodnocentedpovidani vyvoje kvality ovzdu$i, §esi a klimatu

a 0zonové vrstvy Ze#én

Kdo mize zadat o dotaci:
- obce kraje, statni organizace a podnikyispévkové organizace a organiza slozky

obci, krafi a statu, nestatni neziskové organizace a dalSi

Kdy Ize Zadat o dotaci:
- Zadosti o dotaci ifdfete podavat pouze v ramci vyzvy vyhlaSené pro dadbast
podpory.

VySe podpory:
- dotace az doyse 90 %z celkovych zpsobilych véejnych vydaij projektu

- podminkou je minimakh10 % spolufinancovani

Priklady podporovanych aktivit:
- dotace na biofiltry, dotace na katalytické jediyptdotace na termooxidai jednotky,
dotace na SNCR dotace na rozvody tepla, dotace na centralnijzdatace na kotel,

dotace na spalovaci zdroj, dotace na spalovaci kpenmnoho dalsicf.

% SNCR = selektivni nekatalicka redukce je metodark&eni oxidu dusiku NQkdy je do spalovaci komory
vstiikovan roztok meéoviny s aditivy podporujici reakci oxidu dusiku

31 ZlepSovani kvality ovzdusi v lidskych sidle€@YRRUS advisorjonline]. [cit. 2014-02-11]. Dostupné z:
http://www.dotacni.info/operacni-program-zivotnigstredi-2014-2020/zlepsovani-kvality-ovzdusi-v-kgish-
sidlech/
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4.3 Moznosti vyuZiti energosadrovce z mokré vapencové vypirky, které by
teoreticky vyprodukovala OT, a. s. za obdobi 2008 - 2012
Energosadrovec nebo-li dihydrat siranu vapenat€asSQ . H,O) vznika jako vysledny
produkt z mokré vapencové vypirky (Obr. 16). Vysiedgrodukt ma vysokou chemickou
Cistotu 97 - 98 %. Neni tedy zapebi dalSi Uprava. Vychazejici energosadrovec z
odsiovaciho z&zeni sice obsahuje vysSi podil vody. Vodu Ize gelise odstranit vysuSenim
energosadrovce na vysouSecim pohyblivém pasu nelboovém pasu, ktery vodu z
energosadrovce "vysava" (Obr. 17).

Obr. 16: Energosadrovec s vysokym podilem vody

- = —

Zdroj: Virtualni prohlidkaCEZ TuSimice: Hala vysouseni energosadrovZ Tusimice [online]. [cit. 2014-
02-16]. Dostupné z: http://virtualniprohlidky.cez/cez-tusimice/

Obr. 17: VysouSeci pas pro energosadrovec

Zdroj: Virtualni prohlidkaCEZ Tusimice: Hala vysouseni energosadrovZ Tusimice [online]. [cit. 2014-
02-16]. Dostupné z: http://virtualniprohlidky.cez/cez-tusimice/
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Energosadrovec je vyuzitelny jako surovina pro edwici vyroby:

» cement » porobeton

» sadrové omitky » sadroveé tvarnice

» anhydritové podlahove sisi » sadrokartonoveé a sadrovlaknité desky
» podlahové sisi na bazi alfa sadry » specidlni hnojiva s obsahem $fry

Pro gipomenuti jsem zde umistil graf, ktery ukazuje jlkbly teoreticky vyprodukovala
energesadrovce OT, a. s. v obdobi 2008 - 2012.

Graf 24: Teoretické mnozstvi vyprodukovaného energgadrovce za obdobi 2008 - 2012
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Zawrem této posledni kapitoly bych rad vyzdvikdkolik stéZejnych poznatk Co se tye
ekologinosti vystavby odsovaci jednotky, tak vystavba mokré vapencové vypiby
ekosystému vyraznulehtila od emisi oxidu $icitého a tim snizila dopad na Zivotni
prostedi. Co se ®§e finartnich naklad na vystavbu mokré vapencové vypirky, pohybuji se
tyto ve vySi cca 200 mil. K Z divodu vysoké finatni nar@nosti a piznivého ekologického
dopadu na mokrou vapencovou vypirku Zaelat o spolufinancovani z OPZP 2014 — 2020,

32 EnergoséadroveGiloTrasport[online]. [cit. 2014-02-18]. Dostupné z:
http://www.silotransport.cz/energosadrovec
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a to aZ do vySe 90 ¥ Hlavni finagni provozni naklady tib nakup vapence. Vifpads
mletého vapence by se provozni naklady na ndkughoaly po dobu 5 let wastce cca od
674 tis. K& az do 773 tis. K Skuté&nosti Zistava, Ze je nezbytné&iplédnout také k réni
platbé za vypuné emise S¢ od kterych by OT, a. s. mohla byt osvobozena éwalyza
vySe, kap.4.1 str.56 ).i€&to bude nakup vapence, platba z&egmhnou vodu z potoka
Bystiice a dalSi provozni néklady spojené s udrzbou fodstiho z&zeni s velkou
pravdEpodobnosti fedstavovat pro OT, a. sétéi finartni zatz nez v pedeSlych letech.
Hlavnim odpadnim produktem z mokré vapencové vypikk energosadrovec. Projn
existuje rkolik moznosti vyuziti, které skytaji moznost prdohoto odpadu a jeho
druhotného vyuziti. V tomtoifpad by OT, a. s. inkasovala dod&té @ijmy za prodej
odpadniho produktu a tim uBkt naklady za skladkovné.

Nepfijemnou ¥ci do budoucna by mohlo byt zdrazeni tepla pro &eého odbratele, kvili
vystavig mokré vapencové vypirky, ktera si vyzada vysg€nirgrovozni naklady na svou
provozuschopnost. To s néfsi pravépodobnosti vyvola nezajem o vystavbu tohotéizamni
ze strany obce, ktera je 100% vlastnikem. Nictng¥evaZujici ekologické aspekty by mohly
piimét ke znén¢ nazoru a kuli budoucim koncepcim EU je to vice néénmevyhnutelné. V
jiném pipad by se musela OT, a. s. hledat jiné technologieongbjit na ekologitéji

prijatelnejSi suroviny jako je napbiomasa.

% Je velmi pravépodobné, Ze samotny projekt ekologizace OT, ay siylolal institut tzv. véejné podpory.
Jedna se o takovou situaci, kdy zadatel neni sgh@msahnout na maximalni mozny procentualni podil
spolufinancovani (v tomto ffpact tedy 90 %), a to ztohoudodu, Ze projekt samotny bude generovat
v budoucnu zisky a hrozi tak naruSeni hospsid& soutze. V tomto pipadt se spolufinancovani z OPZP
snizuje na maximat60% podil spolufinancovani, resp. se sniZuje puie @ekavanych ziskz projektu.
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Zavér
Ve své diplomové praci jsem se zabyval otazkouli jpg pripadna investice do vystavby

odsiovaciho z#izeni v provozu Ostrovskeé teplarny, a. s. bylatéfak a to jednak z pohledu

udrzitelnosti projektu, ale také z pohledu ekol&gto.

Béhem zpracovani diplomové prace jsem se&awal na vyhodnoceni vypustych emisi za
obdobi 2008 - 2012, které mi poskytla Ostrovskdate@, a. s. DalSiidezitou sodasti bylo
nastudovani Zakona o och#amwvzdusic¢. 201/2012, ktery nahrazoval Zakon o ockran
ovzduSi¢. 86/2002. Po nastudovani jsem poté v kapitolesgé model, podle kterého se
budou nasledujici poplatky vyfiem stanovovat. Dale jsem vyt¥iografy 11 - 15, které maiji
nastinit mozny vyvoj poplatkdo roku 2016 za vypudté emise s vyuZzitim poskytnutych dat
za obdobi 2008 - 2012.

V kapitole 3 jsem se zabyval studii navrhu samatnéldstovaciho z&zeni s vhodé
zvolenou metodou, ktera eliminuje vznikajici oxidigty pii spalovacim procesu. Po
prostudovani vhodnych metod jsem poté zvolil mokvédpencovou vypirku, ktera se diky
své winnosti odsieni az 95 % jevi jako nejvhoggi. DalSi sotasti navrhu byla vypitova
cast, ktera utovala teoretické mnoZzstvi vstupnich surovin a yysto produktu. B vypoctu
jsem vychéazel z vyprodukovaného oxidtigiého SQ Ostrovskou teplarnou, a. s. za obdobi
2008 - 2012. Co se &g vstupnich surovin, jednalo se @emi r@&niho mnozZstvi vapence a
technické vody. Teoretickd speba vapence ip 95% odsiteni by se teoreticky #a
pohybovat cca od 518 do 58%0k a spoteba technické vody pro namichani 25% vapencové
suspenze cca od 2 073 do 2 37F6k. Fxi urceni teoretického mnozstvi vystupniho produktu,
tedy energosadrovce, by se teoretické mnozZstvikidmo energosadrovcedn pohybovat
cca od 892 do 1 02Aok.

V kapitole 4 jsem vyhodnocoval navrhnuté édgaci z#izeni zaloZzené na mokré vapencove
vypirce po strance ekologické a ekonomické respekicerni vapence, technické vody a
odhad ceny samotné mokré vapencové vypirky. Z pohékologického dopadu, by samotna
mokra vapencova vypirkaripsvé 95% dinnosti odsieni eliminovala z velk&asti oxid
sificity a nedochazelo by tak k velkému vypamstemisi do Zivotniho prasdi, jak Ize vidt

v grafu 19. B ekonomickém vyhodnoceni jsem byl v kontaktu méu Tenza, a. s. a firmou
VéapenkaCertovy schody, a. s. Co se tyka odhadnuté cenyystawbu mokré vapencové

vypirky, investice by si vyZzadala cca 200 mik.Hro vstupni suroviny by se teoreticka cena
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mletého vapence pohybovala cca od 674 000 do 70Xe60ok bez DPH Cena technické
vody by se pohybovala cca od 9 100 do 10 k&@ok bez DPH.

Pti zpracovani diplomové prace jsem pracoval s hymigze budouci vystavba oftsiaciho
zaizeni do provozu Ostrovské teplarny, a.i®dgtavuje vhodnou volbu na eliminaci oxidu
sifi¢itého SQ, jak z pohledu ekonomického, tak ekologického.zZdklad svych zvolenych
vyzkumnych otazek, které jsem uvedl v Uvodu, vyyiomasledujici zasry: Do budoucna je
nezbytné provést vystavbu oitsiaciho z&zeni do provozu Ostrovskeé teplarny, a. s. z toho
duvodu, Ze budouci vySe poplatkbude tak vysokd, Ze podnik by nebylo dale mozné
ekonomicky efektivd provozovat. DalSi vyzkumna otédzka se tykala zvolghodné
odsiovaci metody. B zpracovani diplomové prace jsem dédpzawru, ze diky své vysokée
acinnosti odsieni je nejvhod§si odsfovaci metodou mokra vapencova vypirka. Posledni
vyzkumn@ otazka se tykala &ésti jestli bude realné povaZovat zvolenou imisici metodu,

po ekonomické a bilameé nakladové strance, jako vhodnou alternativu doobada. | v
tomto gipact si myslim, Ze navrhnutd odisvaci metoda resp. mokra vapencova vypirka,
piedstavuje vhodnou alternativu do budoucna, diky swEStenosti, jednoduchosti a

dostupnosti vstupnich surovin pro jeji fénkst.

Domnivam se, Ze hlavnitipos mé diplomové prace sjpea v tom, Ze poskytuje uceleny
pohled na moZnost, jakiiiné eliminovat oxid dii¢ity SO, vznikajici i spalovani fosilnich
paliv. Proto bych do budoucna dopéitpramyslovym podnikm, které spaluji fosilni paliva
a nemaji odsovaci zdizeni, aby zéaly uvazovat nad vystavbou oftsraciho z#zeni a

prispely tak ke zdrawjSimu ovzdusi.
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