ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA ELEKTROTECHNICKA

KATEDRA ELEKTROENERGETIKY A EKOLOGIE

DIPLOMOVA PRACE

Hodnoceni zneciSt'ovani ovzdusi v Plzenské teplarenské a.s.

Bc. Barbora Weiszova 2015



Hodnoceni znecistovani ovzdusi v Plzeniské teplarenské a. S. Bc. Barbora Weiszova 2015

ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta elektrotechnicka
Akademicky rok: 2014/2015

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a prijmeni:  Be. Barbora WEISZOVA

Osobni cislo: E13N0164P

Studijni program:  N2612 Elektrotechnika a informatika

Studijni obor: Technicka ekologie

Nizev témartu: Hodnoceni zneé¢istovani ovzdusi v Plzefiské teplarenské a.s.

Zadavajicf katedra: Katedra elektroenergetiky a ekologie

Zasady pro vypracovani:

1. Popidte technologické zafizeni teplarny a systém méteni emisi

2. Provedte analyzu mnoZstvi i slozeni emisi, zhodnofte soucasny stav a zpilisob evidence
znedistovani, porovnejte naméfené koncentrace s emisnimi limity a vyvhodnofte trend
jejich vyvoje za del&i éasové obdobi

3. Zhodnof'te A¢innosti a provoz zarizeni k ésténi spalin

4. Navrhnéte moznosti realizace dalsiho omezeni zneciStovani ovzdusi



Hodnoceni znecistovani ovzdusi v Plzenské teplarenské a. s.

Rozsah grafickech praci:
Rozsah pracovni zpravy:
Forma zpracovani diplomové price:

Seznam odborné literatury:

podle doporuceni vedouciho
30 - 40 stran
tisténa/elektronicka

Student si vhodnou literaturu vyhledd v dostupnych pramenech podle

doporuéeni vedouciho préace.

Vedouel diplomové price:

Datum zaddni diplomové price:

Termin odevzdini diplomové price:

.
i, ~

Doc. Ing. JIN Hammerbaver, Ph.D.
dékan

V Plzni dne 15, fijna 2014

Prof. Ing. Jan Skorpil, CSc.
Katedra elektroenergetiky a ekologie

15. Fijna 2014
11. kvétna 2015

Doc. Ing. Karel Nohas, Ph.D
vedouci katedry

Bc. Barbora Weiszova 2015

A S
LC(?/'



Hodnoceni znecistovani ovzdusi v Plzenské teplarenské a. S. Bc. Barbora Weiszova 2015

Abstrakt

Predkladand diplomové prace je zaméfena na hodnoceni zneciStovani ovzdusi Plzenskou
teplarenskou, a.s. Popisuje jednotlivd technicka zafizeni a technologie uzivané v dané
spolecnosti. V praci jsou analyzovana emisni data a porovnani s emisnimi limity soucasnymi
a budoucimi. Vyhlagka MZP ¢&. 415/2012 Sb., o ptipustné arovni zne¢istovani a smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU, o prumyslovych emisich vede k ekologizaci

spole¢nosti a navrhovanym feSenim.

Klicova slova

Odsifeni, oxid sifi¢ity, oxidy dusiku, tuhé znecist'ujici latky, oxid uhelnaty
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Abstract

This diploma thesis is focused on the evaluation of air pollution by Plzenska teplarenksa, a.s.
It describes the specific technical equipment and technology used in the company. The thesis
analyzed emission data and compared them with the emission limits of the present and future.
ME Decree no. 415/2012 Coll., on allowable levels of pollution and the Directive of the
European Parliament and Council Directive 2010/75/EU on industrial emissions lead to

greening the company and the proposed solution.

Key words

Desulfurization, sulphur dioxide, nitrogen oxides, solid pollutants, carbon monoxide
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Uvod

Ochrana ovzdusi je velice aktualni a diskutované téma. Spalovanim pevnych paliv za ucelem
ziskavani tepelné piipadné i elektrické energie se do ovzdusi uvoliluje nepfeberné mnozstvi
Skodlivych latek. Skodlivé latky, at’ pevné nebo plynné, negativné ovliviuji nejen Zivotni
prostiedi, ale i1 lidské zdravi. Proto je nutné odstranéni Skodlivych latek odsifovanim
a odluCovanim. V¢étSina spalovacich zafizeni vyuziva zastaralé technologie a ptekracuje tak
neustdle se snizujici emisni limity.

W

Vyhlagka MZP ¢&. 415/2012 Sb., o piipustné Grovni zneGistovani a jejim zjistovani
a o provedeni né&kterych dalSich ustanoveni zakona o ochran¢ ovzdusi, zpracovdva smérnici
Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU, o primyslovych emisich (integrované prevenci
a omezovani znecisténi). Diky této vyhlasce, pro velké znecistovatele ovzdusi od roku 2016
dojde k velkému snizeni emisnich limitd pro tuhé znecist'ujici latky, oxid sifiCity a oxidy
dusiku.

Tato diplomova prace se bude zabyvat spolecnosti Plzeiiska teplarenska, a.s., jednim
z prednich zneciStovatelii a vyrobct tepelné energie v Plzni a Plzeniském kraji. Zhodnoti se

technologie a zafizeni pro odstranovani Skodlivin a moZznosti snizeni jejich produkce.

10
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1 Zarizeni Plzenské teplarenské, a.s.

Plzeniska teplarenskd, a.s. je nejvétSim vyrobcem energii v Plzni a Plzeiiském kraji.
Spolecnost vyrabi a dodava teplo pro ohfev teplé uzitkové vody a vytdpéni, dale vyrabi

elektrickou energii, dodava chlad a také se vénuje odpadovému hospodafstvi a ekologii.
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Obr.1 Blokové schéma teplarny [11]
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1.1 Teplo
Spolecnost Plzenska teplarenskd, a.s. (dale jen PT) zajistuje tzv. dalkové vytapéni.
Spalovanim paliva v kotlich a diky teplonosnému médiu rozvadi tepelnou energii tepelnou siti
Kk jednotlivym objektim. Tepelna sit’ je tvofena dvéma potrubimi, pfivodnim a vratnym.
Ptivodnim potrubim se do objektu dopravuje tepelnd energie a vratnym se vraci vychlazené
médium zpét, aby mohlo dojit k dalSimu ohfevu. V tabulce je uveden piehled zakladnich

technickych parametru tepelné sité. [5]

Tab.1 Teplotni parametry [5]

Obdobi ptivodni potrubi vratné potrubi
Topné obdobi 130°C 68,5 °C
Mimo topné obdobi 100°C 68,5 °C

Tab. 2 Tlakové parametry [5]

Pietlak max. 2,5 MPa
max. 1,3 MPa
Diferencni tlak v topném obdobi
min. 0,15 MPa
max. 1,08 MPa
Diferen¢ni tlak mimo topné obdobi
min. 0,15 MPa

Z hlediska ochrany ovzdusi se zdroj znec€iSténi, centralni zdroj, sklada z:
e rostové kotle (K2-K3)
e granulacni kotle (K4-K5)
e fluidni kotle (K6, K7)

e susky biomasy 1, 2

1.1.1 Rostové kotle K2 a K3

Obecné se rostové kotle pouzivaji ke spalovani kusovych paliv v pevné vrstvé. Nové rostoveé

kotle se stavi zejména pro spalovani biomasy, komunalniho a primyslového odpadu.

Na obrazku 2 jsou zobrazeny zakladni Casti rostového kotle. Ohnisté (1) je ohraniceno rostém

(2), ptedni a zadni klenbou (6, 7) a sténami ohnisté. Ze zasobniku uhli (3) ptes hraditko vysky

12
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(4) putuje uhli na rost. Pies skvarovy jizek (5) odchazi skvara — pevny zbytek uhli — do
Skvérové vysypky.

2° VZDUCH

»1.4}"
il

| . 7 3
' <\5 1’
RS

1° VZDUCH

Obr. 2 Zakladni ¢asti roStového kotle [3]

Palivo na rostu prochdzi 4 charakteristickymi fazemi:

e SuSeni, kdy se palivo ohiivd zhruba na 120 °C za ucelem odstranéni povrchové

a hygroskopické vody.

e QOdplynovani, které¢ intenzivné probihd pifi ohtati paliva nad 250 °C. Uvoliluje se

prchava hoftlavina.
e Hofeni uvolnéné prchavé hotlaviny a zépal tuhé hotlaviny.
e Dohoftivani tuhé faze a chladnuti tuhych zbytkt
Druhy rosti
Rosty se déli dle zptisobu pfemist'ovani paliva v roStovém ohnisti na:
e Pevné rovinné rosty s nehybnou vrstvou paliva

Rosty se skladaji z bez-propadovych rostnic se spodnim piivodem vzduchu. Vsechny faze
paliva probihaji téméf soucasné. U tohoto typu rostl dochazi k velkym ztratdm ve Skvare,
uletu i propadu.

e Rosty s obCasnym premist'ovanim paliva

Rosty s vykyvnymi roStnicemi, kterymi Ize hybat. Pravidelnym ¢i nepravidelnym pohybem
dochézi k rozruSovéani skvary, obraceni, promichavani a posunu paliva. Dle polohy se dale

déli na vodorovné a Sikmé.

13
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e Rosty s trvalym pfemistovanim paliva

Retézové a pasové rosty, které jsou tvoirené nekonecnym pasem. Horni vrstva pokryta
palivem tvofi rost. Horni ¢ast je tepelné namahana a mezitim dochazi k chlazeni ¢asti spodni.

Diky tomu lze pouzit vyhievnéjsi paliv bez opalovani rostnic. [3]
Zikladni ¢asti roStovych kotlu v Plzeiiské teplarenské, a.s.
e Pasovy rost

Bocnice, pii¢né nosniky zon a vzduchové zony tvori skiin rostu. Do zén je piivadén vzduch
Z bocnich vzduchovych komor. Jsou 4 vzduchové pasma s regulovanym mnozstvim vzduchu.
P4s se pohybuje od zadni stény smérem proti pohazovanému palivu. RoSt je tvofen
roStnicemi, které¢ jsou vsunuté do rostovych rameckt. Ramecky jsou pfipevnény na nosné
¢lanky a ¢epy. Na nich se nachézeji pouzdra se spojovacimi ¢lanky. Pomoci uzaviracich

¢lank jsou ramecky spojeny v pas. Po drahach se pohybuje horni a dolni ¢ast rostu.
e Pneumechanické pohazovace

Pohazova¢ je tvofen rotujicim bubnem se dvéma vymeénitelnymi lopatkami, které jsou
tvarovany tak, aby zajistily vé&jitovité rozlozeni paliva. Na spolecném nosném ramu je
namontovano 6 pohazovacl pro dosaZeni potiebného vykonu kotle. Zménou otacek lze

regulovat vykon podavace paliva.
e Primarni dmychani
Pomoci vzduchovodl je vzduch veden z vystupniho hrdla ventilatoru do pfivodni skiiné,

kterd je vyvedena do roStovych bocnic. Pomoci rotacnich klapek, které jsou umistény

V zonéch rostu, se reguluje rozdéleni po Sifce rostu.
e Analyzatory CO a O;

Slouzi pro ur€eni optimalniho spalovaciho rezimu kotle, pro ureni optimalniho mnoZzstvi

vzduchu, pro ur¢ité mnozstvi paliva.

Technické parametry

Tab.3 Technické a provozni parametry kotle K2 a K3 [8]

Druh kotle horkovodni
Druh topenisté roStovy
Jmenovity vykon kotle 35 MWt

14
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Maximalni prato¢né mnozstvi vody kotlem 550 t-h*
Konstrukéni tlak 2,55 MPa
Minimalni vykon kotle 7,7 MW,
Uginnost kotle 81 %
Palivo

Jako palivo se pouziva hné¢dé uhli s vyhievnosti 11 — 16 MJ -kg’l a zrnénim 0 — 30 mm.

1.1.2 Granulaéni parni kotle K4 a K5

Granulacni kotle v PT slouZzi ke spalovani hnédého uhli, které se pomoci mlynic rozemele
na praSek a ventildtorovymi mlyny se piimo fouka do spalovaci komory. Pro zapalovani
uhelného prasku se pouzivaji kombinované horaky, ve kterych se spaluje predev§im zemni

plyn. Déle se hotdky pouzivaji pro stabilizaci plamene pti sniZenych vykonech.

Jednd se o jednobubnovy, dvoutahy kotel s pfirozenou cirkulaci. Dvéma vzduchovymi
ventilatory je dodavan vzduch potfebny ke spalovani. Za kazdym ventilatorem je v potrubi
umistén parni ohtivak, kterym je mozno predehiat vzduch pred vstupem do regenerativniho
ohfivaku. Poté dochazi k rozdéleni ohtatého vzduchu do 4 vétvi. Témito vétvemi se privadi
spalovaci vzduch k praSkovym hotakiim. V kazdé vétvi jsou odbéry vzduchu pro piislusny

mlynsky okruh. Tento vzduch slouZi k regulaci teploty za tiidic¢em.
Zakladni ¢asti kotle
e Mlynice

Slouzi k upravé uhli pro spalovani. V zasobnicich uhli je uloZeno uhli pro zpracovani. Uhli se
odebira stfidavym oteviranim uzéavért po celé délce vypusté. Uhli se pies fetézovy dopravnik
pfemistuje do vypusté dopravniku, kde volnym padem pies suSici Sachtu pada
do ventilatorového mlyna. V suSici Sachté je uhli pfedsouSeno horkymi spalinami, které jsou
nasavany ze spalovaci komory pomoci ventilatorového mlyna. Pro regulaci horkého vzduchu
je vpotrubi umisténa klapka. Soucasti suSici Sachty je i1 klapka studeného vzduchu
pro chlazeni mlynského okruhu. PfedsuSené uhli padd do mlyna, kde se mele a dosousi.
Nasaty nosny plyn s uhelnym praSkem se dopravuje pres tfidic do praskového potrubi

a horaku kotle.

15
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e Praskové potrubi

Slouzi k propojeni tfidi¢e a uhelného hotaku. Jsou zde zabudovany klapky pro homogenizaci
uhelného prasku, Ize jimi nastavit vétsi ¢i mensi odpor v praSkovém potrubi ¢imz lze ovlivnit

jemnost mleti.
e Potrubi studeného vzduchu

Potrubi studené¢ho vzduchu ptivadi vzduch potiebny pro spalovaci zatizeni kotle. Vzduch je
zajistén dvéma radidlnimi oboustrannymi sacimi ventilatory. Oba mohou nasavat vzduch
z prostoru kotelny nebo z venkovniho prostoru. Pfed parnim ohfivakem se odebira vzduch pro
chlazeni nosnikti, ofukovacti a hotdkli a za parnim ohiividkem se odebird vzduch pro ctyfi

kombinované hotaky.
e Potrubi horkého vzduchu

Ohraty vzduch z regenera¢niho ohfivaku je veden ¢tyfmi paralelnimi potrubimi k uhelnym
hotakim a pfislusnym mlynskym okruhtim. K regulaci teploty smési za tfidicem slouzi horky

vzduch, ktery je pfivadény do mlynskych okruhd.
e Kombinované hotaky

Po dvojicich jsou §ikmo z boku umistény celkem 4 kusy praskovych nizko-emisnich horak.
Postupné vyhotivani primarni smési zajiStuji nové horaky, které jsou vybaveny klapkami

pro nastaveni vzduchového profilu sekundarniho vzduchu.
Praskové hotéky jsou sloZeny ze dvou zékladnich sekci, spodni a horni.

Spodni je hlavni hotfédkovou sekci, kterd se skladd ze dvou primarnich dySen a tfi
vzduchovych dysSen sekundarniho vzduchu. Tato sekce sméfuje pod tthlem 7 ° do prostoru
vysypky pod spalovaci komoru.

Horni je vodorovna a je slozena z jedné primarni dysSny, jedné sekundérni dySny a jedné
dySny tercidlniho vzduchu. Sekundérni a tercialni dySna maji samostatné regulacni klapky.

Zapalovaci horfak slouZzi k zapaleni hotaku. Plamen hotaku je nutné kontrolovat a po jeho

indikaci dojde k otevieni piivodu plynu pro hlavni hofak.
Elektrostaticky odluc¢ova¢ EO

Elektrostaticky odlucovac¢ (dale jen EO) slouzi k odlouceni popilku ze spalin. EO ma dvé
veétve koufovodu a v kazdé z nich je samostatny odlucovac se 3 sekcemi a jednim tahem.

Prvni dvé sekce maji samostatnou vysypku a svodku do KP, odtud se popilek dopravuje
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pneumatickou dopravou do expedi¢niho sila popilku. Popilek z 3. sekce je dopravovan
Snekovym dopravnikem do KP 2. sekce. Vysokonapétové elektrody jsou napéjeny

z usmérilovaci stanice, ktera je v pfistavku na vnéjsi stran¢ EO mezi K4 a KS5. Kazda sekce

ma jeden usmérnovac (celkem 12).

Technické parametry

Tab.4 Technické a provozni parametry kolte K4 a K5 [8]

Jmenovity pritok pary 180 t-h*
Jmenovity tepleny vykon 128 MW,
Hospodarny pritok pary 130 t-h™
Min. pratok pary bez stabilizace 80 t-h™
Min. pratok pary se stabilizaci 60 t-h™
Jmenovity tlak prehraté pary 13,63 MPa
Nejvyssi tlak prehraté pary 14,31 MPa
Jmenovita teplota piehiaté pary 540 £ 8 °C
Teplota spalin na vystupu z Kotle 160 °C
Utinnost kotle pii jmenovitém pritoku pary 85,5 %
Utinnost kotle pii hospodarném pritoku pary 86,0 %

Palivo

Jako zakladni palivo se pouZiva smés hlavné sokolovského hnédého uhli. Pti uvadéni kotle
do provozu nebo v ptipadé potieby stabilizace spalovaciho procesu se pouziva ptidavné

stabiliza¢ni palivo, zemni plyn.

Biomasa se spaluje spolecné se zakladnim palivem do 30% hmotnosti paliva. Pouziva se
kukufice a pelety. Do kotle se dopravuji samotnou trasou, ktera je vyuZzivana i pro dopliikové

palivo TAP.

Palivo TAP neboli doplikové palivo je smés rozdrcenych plastt, pryze, dieva, syntetického
textilu a kompozitnich materiald. Jako toto palivo se smi spalovat pouze material
s certifikdtem o shod¢ vyrobku ¢. 0130014104/02, vydany ZkuSebnim ustavem lehkého
pramyslu. TAP palivo je spoluspalovano do 5 % z celkové hmotnosti uhli spaleného v kotlich

K4 a Kb.
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Kvalitativni znaky jednotlivych paliv jsou uvedeny v ptiloze 1.

1.1.3 Fluidni kotel K6

Fluidni kotel typu ACFB (Atmosferic Cirkulation Fluidized Bed) = atmosféricky fluidni kotel
s cirkulujici fluidni vrstvou. Hlavni ¢asti je fluidni loze, kam je dopravovano palivo a drceny
vapenec. Spalovani a odsifovani probihd uvnitf velkého mnozstvi jemnych rychle se

pohybujicich tuhych ¢astic. Tuhé ¢éstice jsou recyklovany.
Systém fluidniho spalovani

Diky spalovani v cirkulujicim fluidnim lozi 1ze uvolnit tepelnou energii z mén¢hodnotnych
uhli. Vysoka tepelna setrvanost hmoty umoziuje jejich stabilni zapaleni a spalovani.
Fluidizace lozového materialu zpisobuje, ze se tuhé castice chovaji téméi jako kapalina,
mohou voln¢ téci. Fluidizace se vytvari primarnim spalovacim vzduchem i vztlakem hofenim
vznikajicich spalin. Vysoka spalovaci u¢innost je zpisobena zpomalenym pohybem pevnych

Castic za proudicimi spalinami a tak uhli déle setrvava v ohnisti.

V cirkulujicim fluidnim lozi je umoznén intenzivni rozklad pfiddvaného vapence a zachyceni
SO, do zhavého popela, které vznikd hofenim uhli. Stabilni teplota spalin 850 — 880 °C

zabezpecuje stabilni vazbu SO, a vapna. Vznikajici siran vapenaty CaSO4 unaseji spaliny.

Pii porovnani sklasickym spalovanim pomémé nizka teplota cirkulujiciho loZe
a odstupiiované zavadéni spalovaciho vzduchu do ohnisSté jsou ucinna primarni opatieni pro

potlaceni tvorby oxidd dusiku NOx.
Elektroodlucovac¢ EO

Elektroodlucovac fluidniho kotle K6 tvori skiin stavebnicové konstrukce, déli se na sekce
fazené za sebou. Vysokonapétové elektrody jsou zavéSeny uprostied mezi usazovacimi
elektrodami a vytvafeji vysokonapétovy systém. Elektrody jsou napnuty v trubkovych
rdmech v pravidelnych vzdalenostech. Tyto ramy jsou pomoci zaveést a zavésnych trubek
zav&Seny na nosné keramické izolatory, které se nachazeji ve stfeSnich nosnicich. Izolatory se
vyhifivaji, aby se zabranilo kondenzaci vodni péary. Usazovaci elektrody jsou paralelné
zaveéSeny k proudu cisténého plynu. Usazovaci elektrody jsou upevnény v oklepdvacim
tramci, na ktery postupné dopadaji prepaddvaci kladiva umisténd na pomalu se otacejici
hideli a tim dochazi k oklepavani usazovacich elektrod. Ve spodni ¢asti EO se nachazeji

ocelové vysypky ukoncené ptirubou pro pfipojeni zafizeni na odbér popilku.
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Ridici systtm EO je tvofen programovatelnym automatem Simatic S95. Tento automat
umoznuje automatické najizdéni a odstaveni EO, volbu reziml v zéavislosti na ménicich se
podminkach, moznosti optimalizace ¢innosti a sledovani provozu EO.

Technické parametry

Tab.5 Technické parametry kotle K6 [8]

Jmenovity prutok pary 190 t-h™* (52,7 kg's™)
Jmenovity tepelny vykon 135 MWt
Jmenovity pretlak prehfaté pary na vystupu z kotle 13,53 MPa
Jmenovita teplota piehfaté pary na vystupu z kotle 540 £ 8 °C
Nejvyssi pretlak prehtaté pary 13,83 MPa
Nejvyssi teplota prehtaté pary 548°C
Minimalni teplota napajeci vody 177 £ 10°C
Minimalni mnozstvi vyrobené pary bez stabilizace ZP 70 t-h™ (19,44 kg's™)
Ucinnost kotle 92 %
Jmenovita teplota napajeci vody 210+ 10 °C
Palivo

Zéakladnim palivem je smés sokolovského hnédého uhli.

Mourové kaly ze sokolovského hnédého uhli se spaluji se zédkladnim palivem v mnoZstvi

30 000 t/rok (cca 15 %).

Jako ptidavné palivo se pouziva zemni plyn, ktery se spaluje pii uvadéni kotle do provozu

nebo pii potiebé stabilizace spalovaciho procesu.

Biomasa jako Cistd dfevni hmota ve formé Steépki/pilin se spaluje spolecné se zakladnim
palivem v mnozstvi, které odpovida dodanému teplu v biomase nejvyse do 40 % z celkového

tepelného ptikonu pii jmenovitém vykonu kotle.

Dale se pouziva doplitkové palivo TAP (viz. Granula¢ni kotle, Palivo TAP).

Jako dalsi dopliikové palivo se vyuziva palivo BON-1 z SBR s certifikatem ¢. 100-035843.
Doplnkova paliva mohou byt spalovana v max. mnozstvi do 5 % z celkové hmotnosti uhli.

Kwvalitativni znaky jednotlivych druhti paliv jsou uvedeny v piiloze 1.
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1.1.4 Kotel K7

Fluidni kotel typu BF45S s neskvarujici fluidni vrstvou. Spalovani probih4 uvnitt velkého
mnozstvi jemnych rychle se pohybujicich tuhych ¢astic. Tuhé castice jsou do loze

recyklovany.

Kotel je jednobubnovy s pfirozenou cirkulaci a s délenym odsko¢enym druhym tahem.
Ve spodni ¢asti se nachdzi dva staciondrni rosty s bocnim odpousténim popela. K rostim je
ptivadén primarni spalovaci vzduch a palivo. V piipad¢ potieby je k palivu pfidavan inertni
material, ktery slouzi ke stabilizaci fluidni loze a zvySuje jeho tepelnou kapacitu. Pomoci dyz
nad ro$ty je do ohnisté pfivadén sekundérni spalovaci vzduch pro dohoteni hotlavych plynii
z fluidniho loze a uletového podilu. Cast sekundarniho vzduchu se vyuziva k podpoie

dopravy paliva do kotle.

Nad rostem je umisténa vysoka spalovaci komora tvofena membranovymi sténami. V horni
¢asti spalovaci komory je 6 desek vystupniho salavého prehfivaku. Spaliny pfechéazeji
do druhého tahu kotle, kde jsou umistény deskové Soty vyparniku a piehiivaku pary. Druhy
tah je v poloviné rozdélen Zaluziovym odlucovatem. Ve stfedni ¢asti komory jsou dva
najizdéci monoblokové plynové hotaky o vykonech 5,6 MW. Diky vysoké spalovaci komote

a odlucovaci je zajisténo dostate¢né vyhoteni paliva.
Eleketoroodlucova¢ EO

Znecisténé spaliny z kotle na biomasu K7 proudi do EO, kde jsou tuh¢ casti spalin odlouceny
a padaji do vysypek. Odtud jsou odloucené tuhé Castice dopravovany pomoci Snekovych
dopravnikli a rotacnich podavaci, které jsou umistény pod vysypkami. EO je opét tvofen
soustavou usazovacich a nabijecich elektrod. Po pfivedeni vysokého usmérnéného napéti
vznikd mezi elektrodami nehomogenni elektrické pole a nasledné korénovy vyboj a dojde
vyzateni velkého poctu volnych elektronti do prostiedi. Elektrony se srazeji s tuhymi
¢asticemi prachu a nabiji je. Vlivem ptisobeni silného elektrického pole jsou nabité Castice
pfitahovany k uzemnénym usazovacim elektroddm. Mechanickym oklepem se prach
Z elektrod uvoliluje a padd do vysypek, ze kterych je pomoci dvou zlabovych Snekovych

dopravnikt a turniketovych podavact odvadén do podavact pneudopravy.

Diky fidicimu systému je umoznén plné¢ automaticky provoz EO. Operator miize ménit jeho
parametry na ovladaci jednotce. Lze i1 zobrazit zadané parametry, skutecny stav fizenych

komponent a poruchové stavy.
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Technické parametry

Tab. 6 Technické parametry kotle K7 [8]

Jmenovity prutok pary 50 t-h™
Jmenovity tepleny vykon 38,5 MWt
Jmenovity pretlak prehfaté pary na vystupu z kotle 6,7 MPa
Jmenovita teplota piehiaté pary na vystupu z kotle 490 £ 8 °C
Minimalni mnozstvi vyrobené pary bez stabilizace 24 t-h™
Uginnost kotle 91 %
Jmenovita teplota napajeci vody 145 °C
Palivo

Zakladnim palivem u kotel K7 je nekontaminovana biomasa — ¢ista dievni hmota ve formé

Stépk ¢i pilin a pelety EKOVER. SloZeni pelet mize byt nasledujici:
e EKOVER - T: pelety z nadzemni ¢asti zitovee, slama i klasy véetné zrna
e EKOVER - S: granulované palivo ze sena, obilné a olejnicové slamy
e EKOVER - O: granulované palivo z obilin a olejnin

Jako pfidavné palivo se spaluje zemni plyn v pfipadé uvadéni kotle do provozu nebo

v ptipadé potieby stabilizace spalovaciho procesu.

Kvalitativni znaky zakladniho a pfidavného paliva jsou uvedeny v piiloze 1.

1.1.5 Suskabiomasy I.

K suseni vyuziva teplo zhorké vody a rekuperaci tepla z ohfatého vzduchu na vystupu
ze suSarny. Teplo z horké vody je ohfivané ve vymeénicich spaliny/voda koufovymi plyny

z K4 aKb.

Suska ma vykon 5 — 8 t biomasy za hodinu, pokud je vstupni vlihkost 50 % a vystupni vlhkost
10 -20 % v zavislosti na vykonu susky. Pomoci horkého vzduchu o teploté¢ 140 °C se provadi
souproudé suseni.

1.1.6 Suska biomasy Il.

Vyuziva se nékolik zdroji nizkopotencialniho odpadniho nebo ptebytkového tepla. Susici

zatizeni je slozeno ze dvou 8§ zlabovych susaren podélné konstrukce, které jsou rozdéleny na
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dvé¢ casti pomoci vzduchového potrubi susiciho média. Na vstupu je nasypka pro dopliovani
biomasy, na vystupu biomasa vypadava na zlabovy pasovy dopravnik. Susici vzduch prochazi
vrstvou biomasy a velmi malou rychlosti a bez vifeni odchéazi, ¢imz nevynasi prach ze suSené

biomasy.

Za hodinu suSka zvladne vysusit 14 t biomasy s vlhkosti 50 % na vlhkost 20 %. Teplota
vystupnich par se pohybuje v rozmezi 31 — 35 °C pii vstupni teploté okolo 90 °C. [8]

1.2 Elektfina

Elektricka energie se v PT vyrabi kombinovanou vyrobou tepelné¢ a elektrické energie,
kogeneraci. Pro vyrobu elektrické energie se vyuzivaji kotle K4, K5, K6 a K7
a turbosoustroji TG1,TG2 a TG3. Elektfina se vyrabi od r. 1985, kdy ve II. etapé centralni
teplarny byly zprovoznény kotle K4 a K5 a turbosoustroji TG1, v III. etapé kotel K6
a turbosoustroji TG2 a ve IV. etapé kotel K7 a turbosoustroji TG3. [1]

1. etapa

K4, K5 — parni granula¢ni kotle na uhli o vykonech 128 MWt.

TG1 — protitlaka turbina o zakladnich parametrech

Tab. 7 Zakladni parametry TG1 [1]

Jmenovity vykon 67 MWe

Max. dosazitelny vykon 70 MWe

Tlak vstupni pary 13,25 MPa
Teplota vstupni pary 535 °C
1. etapa

K6 — parni fluidni kotel také o vykonu 128 MWt.

TG2 — kondenzacni odbérova turbina o zdkladnich parametrech

Tab. 8 Zakladni parametry TG2 [1]

Jmenovity vykon 50 MWe

Max. dosazitelny vykon 69 MWe

Tlak vstupni pary 12,8 MPa

Teplota vstupni pary 535 °C
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IV. etapa
Kotel K7 — parni kotel na biomasu o vykonu 15 MWt.

TG3 — kondenzac¢ni odbérova turbina o zakladnich parametrech

Tab. 9 Zakladni parametry TG3 [1]

Jmenovity vykon 11,5 MWe

Max. dosazitelny vykon 12,1 MWe

Tlak vstupni pary 6,6 MPa
Teplota vstupni pary 485 °C
1.3 Chlad

Jedna se o absorpcni chlazeni, jehoZ princip je zaloZen na fyzikalnich vlastnostech dvou latek,
jejich schopnosti vzajemné absorpce. Vlivem odebrani tepla chladici latce je odpafené
chladivo pohlcovano roztokem absorbentu v absorbéru. Tzv. bohaty roztok — absorbent
S rozpusténymi parami chladiva — pokracuje do desorbéru (vyparnik). Zde se z bohatého
roztoku teplem vypuzuji pary chladiva. Chudy roztok — absorbent — se vraci pfes vyménik
tepla zpét do absorbéru. Pary chladiva dale pokracuji do kondenzatoru, kde jim je ptisobenim
chladici latky odebrano teplo — kondenzuji. Zkondenzované chladivo se vraci zpét

do vyparniku a tim se okruh uzavira. [4]

varnik

chladié
(vzduchovy,
mokry)

ol T

chudy roztok —_— . topna latka
bohaty roztok — chlazena latka
shondeonzovend: . . .o kondenzaéni
chladive (chladici) latka

Obr. 3 Blokové schéma vyroby chladu [4]
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w

2 Zarizeni pro €isténi spalin

2.1 Latky zneéistujici ovzdusi
Jako latky zneciStujici ovzdusi oznacujeme hmotné latky, které nepfiznivym zpiisobem
ovlivituji prostfedi. Prostfedi mohou ovliviiovat piimo, po fyzikalni nebo chemické zméné

Vv atmosfére nebo spoluplisobenim s jinymi latkami.
Nepftiznivé plisobeni se miize projevovat
e poskozenim zdravi lidi a zvitat
e poskozenim prostiedi nebo jeho slozek
e zménami sloZeni ovzdusi
e zhorSenim pohody prostiedi (napt. zapach, $patna viditelnost atd.)
Na celkové znecisténi ovzdusi maji vliv i slozky podporujici znecisténi nebo zvysujici jeho
ucinky.
Nejcastéji délime zneciStujici latky dle skupenstvi, chemického slozeni nebo miry
Skodlivosti.
Zékladni rozdéleni latek dle skupenstvi
e tuhé (prachy, aerosoly)
e kapalné (kondenzace plynné faze, rozruSeni vétsiho objemu tekutiny)

e plynné (slou€eniny siry, dusiku, kysliku, uhliku, halogenov¢)

2.1.1 Tuhé znecist'ujici latky (TZL)

Tuhé Castice znecist'ujicich latek jsou schopny se vzduchem vytvarfet disperzni prostiedi.

Podle stability disperzniho systému se déli na prach a aerosoly.
Prach

Jako prach oznacujeme malé ¢éstice tuhych latek, které se rozptyluji v disperznim systému.
Do ovzdusi se prach dostava z n€kolika zdrojl, napt. pidni prach neseny vétrem, sopecna

erupce nebo znecisténi.
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Obvykle se de€li do 3 skupin dle velikosti ¢astic:
e hruby prach (> 40 um)
e stfedni prach (1 — 40 pm)
e jemny prach (<1 um)

Aerosol

Aerosoly jsou tuhé a kapalné cCastice, které po rozptyleni v klidném disperznim prostredi
vytvareji stabilni systém. Velké mnozstvi aerosoli v ovzdusi vede ke snizené viditelnosti.
Béhem sopecné ¢innosti nebo lesnich pozart se do ovzdusi dostava velké mnozstvi aerosolt,

které mohou ovliviiovat klima v misté ptisobeni.
Dle zptisobu vzniku se Cleni:

e disperzni aerosoly, které vznikaji rozmélnénim nebo rozpraSenim pevnych latek

a kapalin, napft. kouf, prachové aerosoly

e kondenzac¢ni aerosoly, které vznikaji kondenzaci nasycenych par nebo reakcemi

v ovzdusi, napt. mlhy, opary, dym

2.1.2 Plynné znecistujici latky

Plyny a pary zneCistujicich latek se do ovzdusi dostavaji z rtiznych zdroji. Dulezitym
zdrojem je vysledek lidské cinnosti pfedev§im pii spalovani paliv a z primyslovych
technologii. NejCastéji se setkdvame se slouCeninami siry a dusiku, oxidem uhli¢itym

a uhelnatym, metanem a dal$imi.
Slouceniny siry

V ovzdusi se vyskytuje mnoho sloucenin siry, predev§im SO,, které je zpoplatnéno. Déle se
v ovzdusi vyskytuje sulfan H,S nebo oxid sirovy SOs, ktery vznikd oxidaci SO, Vv ovzdusi
a vV malém mnozstvi vznik4 piimo pfi spalovacich reakcich spolecné s SOj, vzniklé SO;

reaguje s vlhkosti v ovzdusi a vznika H,SO,.

e Oxid sificity SO,
Jedna z nejrozsitenéjsich latek znecist'ujici ovzdusi. Jedna se o bezbarvy plyn s pronikavym
a dusivym zdpachem. M4 kyselou chut’ a pti reakci se vzdusnou vlhkosti vytvaii kyselinu

sirovou H,SO,4. Velka cast SO, pochazi ze spalovani uhli a oleje v elektrarnach. DalSim

zdrojem jsou primyslové objekty vyuzivajici uhli nebo olej napt. ropné rafinerie a zpracovani
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kovti. Dal§im zdrojem jsou vlaky, velké lodé a néktera dieselova zafizeni, ktera spaluji palivo

s vysokym obsahem siry. Pfirodnim zdrojem mize byt uvoliiovani SO, pii sopecné erupci. [9]
Vliv na lidské zdravi

Kratkodobé vystaveni SO, muiZe zpusobovat bolesti zaludku, slzeni o¢i, ztratu ¢ichu, bolesti
hlavy, zvraceni, kieCe a zavraté. Pii vystaveni vysoké trovni SO; je ohrozeno lidské zdravi,

kdy SO, zpuisobuje dychaci potize, zvlasté pro osoby s plicnim onemocnénim.

Dlouhodobé vystaveni pfi neménné urovni muize zpusobit chronickou bronchitidu,

onemocnéni dychacich cest a zhorSent jiz existujicich srde¢nich chorob.

Ptimi kontakt s SO, ve form¢ plynu muize popalit kizi a drazdit o¢i s moznym poskozenim

zraku. Pfimy kontakt s SO ve form¢ kapaliny mtize zptsobit omrzliny.

Pti reakci SO, s jinymi chemickymi latkami v ovzdusi vznikaji siranové castice, které se
mohou usazovat Vv plicich. Pti dlouhodobém vystaveni siranovym ¢asticim mohou zptisobit

onemocnéni dychacich cest i pfed¢asnou smrt. [13]
Slouceniny dusiku

Dusik je jednou z hlavnich ¢asti ovzdusi. Je to pasivni prvek zfedujici kyslik tak, aby smés
vyhovovala vlastnostem Zivych organismi. Dale atmosféra obsahuje slouc¢eniny dusiku, kdy

vétSinu lze povazovat za zneciStujici latky.

V atmosféie je 5 druht oxidt dusiku — oxid dusny N,O, oxid dusnaty NO, oxid dusity N,Os,
oxid dusicity NO; a oxid dusi¢ny N,Os.

v

Oxid dusny N,O je nejrozsifenéj$im oxidem dusiku v atmosféfe, tvoii 97 % hmotnosti
sloucenin dusiku. Jedna se o bezbarvy plyn s velmi malou reaktivitou, tudiZ nema Zadny vliv
na chemické reakce v ovzdusi ani negativni dopad na Zzivotni prostiedi. Neni povazovan

za Skodlivy.

Nejvyznamngj§imi oxidy jsou oxid dusnaty NO a oxid dusi¢ity NO, z hlediska Skodlivého
vlivu na zivotni prostfedi. Koncentrace téchto oxidl se udavd dohromady, nazyva se ,,suma

oxidu dusiku‘ a znaci se NOxy.
e Oxidy dusiku NOx

V ptirod¢ oxidy dusiku vznikaji ptfedev§Sim c¢innosti bakterii, vulkanickou c¢innosti nebo
elektrickymi vyboji v atmosféte. Pfi spalovacich procesech pii vyrobé energie, v doprave

I Z chemickych vyrob vznika pfevazna cast oxidli dusiku. Pii vysokych teplotach, za kterych
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probihd spalovani fosilnich paliv, vznikéa pfedev§im oxid dusnaty NO, ktery tvoii az 95% ve

smeési NOx.

V ovzdusi dochazi k samovolné reakci NO na NO2 a ddle dochazi ke vzniku kyseliny
dusicné. Kyselina dusicna je nebezpecna ziravina, ktera poskozuje pokozku a sliznici a 1 jeji
vypary jsou velmi nebezpecné. Proto je nutna jeji neutralizace prachovymi alkalickymi
¢asticemi (CaO, MgO). Nasledné se ve formé soli stava soucasti acrosolovych Castic, které se

Z atmosféry odstranujici srazZkami nebo sedimentaci.
Viiv na lidské zdravi

Oxidy dusiku nepfiznivé pisobi na dychaci organy, kde mohou zplsobit jejich onemocnéni
pfipadn¢ i nadorova onemocnéni. Pti vysSich koncentracich se NOx vaze na hemoglobin,

¢imz zhorSuje vyménu kysliku.
Slouceniny kysliku

Dalsi dilezitou slozkou atmosféry je kyslik pfedevs§im ve formé dvouatomovych molekul Os.
Atmosféra dale obsahuje v malém mnozstvi atomarni kyslik O, ozon Oz a ionty kysliku.
Atomarni kyslik spole¢n¢ s ozonem vznikaji fotochemickymi reakcemi, s velkou oxidaéni
schopnosti a reaktivnosti. Atomarni kyslik je velice nestaly a s dal§imi atomy kysliky vytvari

stalej$i molekuly kysliku O,.
e Ozon O3

Ozon je soucasti ovzdusi ve velmi proménlivé koncentraci. Jedna se o vysoce chemicky
agresivni, jedovaty plyn, ktery vznikd a rozkldda se fotochemickymi reakcemi v ovzdusi.
Ozon je hlavni soucasti fotochemického smogu a je toxicky jiz pfi koncentracich okolo
1 ppm. Ve vyssich vrstvach atmosféry je ozon nezbytny pro Zivot. Zachycuje zde kratkovinné
UV zafeni. Maximalni koncentrace ozonu je ve stratosféfe (15 - 50 km), kde je jeho

koncentrace 6 — 8 ppm.
Vliv na lidske zdravi

Ozon velice nepfiznivé plsobi na vSechny organismy. Pfi koncentracich > 200 ug-m'?’
dochazi k drazdéni nosni sliznice, o¢i, nuceni ke kasli a bolestem hlavy. Pfi koncentraci
> 4000 pg'm™ (2 ppm) miZe dojit k poskozeni dychaciho ustroji pfi expozici 2 hodin. Jako

3

smrtelna je povazovand koncentrace > 10 000 pg-m™. Dale ozon nepfiznivé ovliviiuje

vegetaci, zpomaluje riist rostlin a vyvoj kotfenového systému.
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Slouceniny uhliku

V atmosféie se uhlik vyskytuje ve formé oxidu uhli¢itého, oxidu uhelnatého a organickych
sloucenin. Jedna se o metan CHy, ktery je vysoce hotlavy, pfi 5 -15 % metanu v ovzdusi mtize
dojit k vybuchu. V uzaviené mistnosti pii zvySené¢ koncentraci muze CH, pusobit dychaci
potize, velké mnozstvi metanu vytlacuje kyslik a dochéazi k nevolnosti, bolesti hlavy nebo
bezvédomi v disledku nedostatku kysliku. Pfi spalovani v nevétrané mistnosti mize

produkovat CO, ktery se vaze na hemoglobin a znemoziuje jeho ¢innost.
e Oxid uhelnaty CO

CO je bezbarvy plyn, ktery vznikd pii nedokonalém spalovani. V pifirod¢ oxid uhelnaty
vznika pii vulkanické €innosti, z bahennich plyni a lesnich pozard. Déle pti fotochemickych
reakcich v ovzdusi, kdy dochazi k oxidaci metanu na CO a CO,. Zdrojem je piedevsim
spalovani paliv pfi vyrobé energie a technologické tepelné postupy, vyznamny je podil
z vyfukovych plynt u dopravnich prostiedki. Fotochemickou reakci v ovzdusi ptechazi CO

na CO,. Reakce je pomald, trva nékolik mésict.
Viiv na lidské zdravi

Pti vdechovani se CO vaze na hemoglobin a zabranuje jeho funkci. Jedna se o silné toxicky

plyn jiz od koncentraci 100 ppm.
e Oxid uhli¢ity CO,

Také bezbarvy plyn s radiac¢ni absorpci v infracervené oblasti. Vznika jako produkt dychani,
pfi vulkanické cinnosti nebo rozkladem organickych latek. Dale vznika pii spalovani
uhlikatych paliv. CO, neni povazovan za zne€iStujici latku, avSak diky vyS$Simu spalovani

fosilnich paliv stoupa obsah CO; v atmosféte a tim i negativni vliv - sklenikovy efekt.
Viiv na lidské zdravi

Pti koncentracich nad 1000 ppm se mohou objevit piiznaky Unavy, bolesti hlavy, nevolnost
nebo zvyseny tep. Pti vysokych koncentracich (15000 ppm) nastavaji dychaci potize a hrozi
1 ztrata védomi.

Tékavé organické latky

Jedna se o organické slouceniny, jejichz tlak sytych par pii teploté 20°C je roven nebo vétsi
nez 1,3 kPa. Napt. alkany, aromaty, alkoholy, aldehydy, ketony, monokarboxylové kyseliny,

estery, etery, aminy a dalSi. Tékavé organické latky vznikaji pii vyrobé spousty produkta
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napt. kosmetické piipravky, &istidla, barvy, rozpoustédla. Rada téchto latek je toxicka nebo
karcinogenni, ptimo ovliviiuji lidské zdravi a negativné ovliviiuji Zivotni prostiedi. Také maji
vliv na zemédélskou a lesni vegetaci a urychluji korozi a stdrnuti nckterych materiald.

Nékteré slozky se podileji i na sklenikovém efektu a destrukci ozonové vrstvy. [9]

2.1 Popis zafizeni

Na obrazku 4 je popsan prub¢h odsifovani. Z kotle K2 a K3 spaliny vstupuji do absorbéru
pfes mechanické odlucovace a zkotli K4, K5 a K7 jdou spaliny do absorbéru pies
elektroodluc¢ovac. Pied vstupem do absorbéru probiha méfeni vstupujicich spalin. Klapka K6
reguluje mnozstvi spalin vstupujicich do absorbéru. Po prichodu absorbérem spaliny
pokracuji do elektrostatického odluovace a ptes tkaninové filtry do komina. Za regulujici
klapkou K7 probihd méfeni jiz odsitenych spalin. Pii poruse odsifovaciho zafizeni je klapka

K6 a K7 uzavtena a spaliny proudi ptimo do komina ptes klapku KS8.

Ve fluidnim kotli K6 probiha odsifovdni piimo uvnitt kotle a zbylé TZL jsou pies

elektroodlu¢ovac odvedeny do komina. Pied vstupem do komina probiha dalsi méteni.

Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel
K7 K2 K3 K4 K5 KG
R G CCELT 1 | | | | |
' EO MO MO EO EO EO
1
' | I | |
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! . Méfeni ! Klapka Vo emisi1 |
! ' emisi 6 ! K6 ! !
i : S P/t tmmmmmmmemmeee
et i |
1 | B
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! i jednotky
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: emisi 3 ! EQa NTF ' emisi 2 b emisi 4 '
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Obr. 4 Blokové schéma odsii‘eni a méfeni emisi [8]
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2.1.1 Odsirovani

Podstatou odsifeni je snizovani oxidd siry, které vznikaji pfi spalovani siry v palivu.

Odsifovani Ize aplikovat:
e pted spalovanim Upravou paliva, zplyfiovanim anebo vybérem a michanim paliva

e Vv prubchu spalovani spalovanim ve fluidnim lozi, pfiddvanim aditiv do paliva nebo

spalovaci komory
e po spalovani odsifovanim spalin

Procesy odsifovani se déli napt. dle regenerace Cinidla na regenerativni, neregenerativni, dle
mista odsifovani na odsifovani pfimo v kotli nebo za kotlem a dle faze, pii které dochazi

k zachyceni SO2 délime procesy na suché, polosuché a mokré.
Suché vapencové metody

Nejcastéji se pouziva technologie odsifovani spalin jemné¢ mletym vapencem v kotlich. Pti
této metode¢ je dulezitd vysoka jemnost mleti vapence (pod 60 mikronil). Velkym nedostatkem

je mal4 ucinnost pii vysoké spotiebé aditiva a problémy s ukladanim a vyuzitim odpadu.
Polosucha metoda

Pfi polosuché metodé se rozprasi vodni suspenze sorbentu do proudu spalin. Dochazi k reakci
suspenzi a kyselych slozek spalin. Vlivem tepla dojde k odpateni vody a vznikly produkt se

odstrani odlu¢ovacem.
Mokra vapencova vypirka

SO; a dalsi kyselé slozky se ze spalin vyperou vapencovou suspenzi, oxidaci a krystalizaci

dochazi k neutralizaci a tvorbé kone¢ného produktu — sadrovce. [2]
Zr¥izeni k ¢iSténi spalin v PT

V PT se pouziva polosuchd metoda k odstranéni Skodlivych latek, predev§im oxidu sifi¢itého.
Cisti se spaliny z rostovych kotli K2 a K3, z granulaénich kotli K4 a K5 a od roku 2010
I z kotle na biomasu K7.

Vstupujici latky do absorbéru, hydroxid vapenaty a recirkulujici produkt, nemaji mit vlhkost
>1,5 %.

Spaliny vstupuji koufovodem do absorbéru, kde jsou chlazeny vstfikovanim vody na teplotu

cca 74 °C. Odsifovaci prostiedek, hydroxid vapenaty Ca(OH),, je davkovan v absorbéru
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a dochazi k reakci koufovych plynti s hydroxidem véapenatym.

Smés spalin, prachu a Ca(OH), po reakci opousti absorbér a ptes zaluziovy odlucovac
vstupuji do elektrofiltru se Ctyfmi poli. Zde se spaliny ocistuji od zbytki prachu. Usazené

zbytky prachu a popilku s pfimési zreagovaného Ca(OH), tvofi tzv. produkt.

Ucinnost odsifovaciho procesu je zavisla na promichani pevné latky se spalinami, mnozstvi

hydroxidu vépenatého a reakéni teploté 76 — 78 °C.
Nasleduje zjednoduseny popis jednotlivych ¢asti procesu odsifovani.
Spalinové kanaly

Pomoci spalinovych kanali jsou pfivadény spaliny z kotli do absorberu. Pfed vstupem
do samotného absorberu je dvojitd zaluziova klapka s té€snicim vzduchem. Max. prito¢né
mnozstvi 688 000 Nm%h. Pokud je mnoZstvi spalin niz$i nez 370 000 Nm%h, je nutné
chybéjici mnozstvi doplnit pies recirkulacni kanal spalin (bypass). Toto mnoZstvi je
regulovdno pomoci regulaéni klapky. Recirkulované mnozstvi je 350 000 Nm®h
pfi minimalnim mnoZstvi spalin 100 000 Nm*h. Vy&isténé spaliny jdou do komina pies
elektroodlucovac a dvojitou klapku. Pfi odstaveni odsifeni jsou spaliny odvadény kanalem

pfes bypass piimo do komina.
Pro odsifeni SO, ze spalin slouZzi absorbér.
Absorbér

Jedna se o valcovity objekt z ocelovych plechli, vysoky 39 m o primeéru 8,4 m. Na dné
absorbéru je kuzelovitd provzdusiiovana vysypka s dvojitou kyvavou klapkou. Klapka slouzi

K odstrafiovani napadaného materialu.

Spodni ¢asti vstupuji spaliny, kterym se meéni smér proudéni pomoci vodicich plechd. Zhruba
ve vySce 10 m je umisténo sedm Venturiho trysek, pod kterymi jsou dvé cesty davkovani
hydratu a spodni cesty recirkulace produktu. Nad Venturiho tryskami je umisténa horni cesta
recirkulace produktu a otvory pro chladici vratné vodni trysky. Témito tryskami se vstfikuje

voda k optimalizaci absorp¢ni teploty na cca 75°C.

V absorbéru jsou spaliny intenzivné promichany s jemnozrnnym sorbentem do expandujici
cirkulujici fluidni vrstvy. Tim za¢nou kyselé Skodlivé plyny, zejména SO,, SO3, HCI, HF

a z ¢asti 1 COy, reagovat s hydroxidem vépenatym Ca(OH);.

V horni ¢asti je absorbér napojen k elektroodlucovaci pres vystupni kanal, mechanicky

odlucovac a vstupni spalinovou mfiz.
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Obr.5 Schéma absorbéru [7]

2.1.2 Odluéovani tuhych ¢astic

K odluc¢ovani TZL se v PT pouzivéa elektrostaticky odlucovac spole¢né s novymi tkaninovymi

filtry.

Elektrostaticky odlucovac

%

Elektroodluc¢ovac tvoii Ctyfi samostatna pole. Kazdé pole méd VN transforméator a ve spodni
¢asti dva bunkry tvofené konickymi vysypkami. Ve sméru proudéni spalin jsou umistény

sr8ici a jimaci elektrody.

Diky vysokému stejnosmérnému napéti srSici elektrody emituji elektrony k jimacim
elektrodam. Cestou elektrony narazeji do pevnych ¢astic ve spalinach a odvadéji je k jimacim
elektrodam. Na téchto elektrodach se ¢astice shromazd’'uji a diky mechanickym oklepavacim

jsou settasany do bunkri.

Vysypky prvniho pole se pouzivaji jako zasobnik produktu pro recirkulaci. Ve vysypkach
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jsou umistény vahy pro uréeni mnozstvi materialu a provzdusinovaci zlaby pro snadnéjsi
vyprazdnéni. Z divodu ochrany proti korozi jsou ¢asti vysypky elektricky vyhtivany spolecné
s nosniky, izolatory a turniketovymi vynaseci. Vysypky ostatnich poli jsou vybaveny sondami
k indikaci max. hladin, pneumatickym oklepem, turniketovym vynaSeCem a deskovym

uzavérem pro vyprazdnovani. [7]
Tkaninové filtry

Tkaninové filtry s technologii LPHV (viz. 4.1 Hybridni filtr) jsou nové instalovany do tfi
sekci, nahradily vnitini komponenty elektrostatickych odlucovach. Mezi stfesSni nosniky
ptedchozi konstrukce byly namontovany trubkovice s tkaninovymi filtry a kosi. Pochtizkové
lavka zajistuje pristup ke vSem sekcim. V horni ¢asti jednotlivych sekci pro tkaninové filtry
jsou umistény zasobniku stla¢eného vzduchu pro ¢isténi tkaninovych filtri. Samotné Cisténi

probihd s nizkotlakym vzduchem.

TZL spolecné se zachycenymi plynnymi znecist'ujicimi latkami se shromazd'uji ve filtraénim
kolaci a filtranim rukdvu s vysokou separacni Uc€innosti. Dale se tyto latky dopravuji

do zasobniku TZL a z n&j se odvadéji dopravnim systémem. [8]

2.1.3 Pomocna zarizeni

Ventilator kourovych plynii

Jo 4

Ventilator vytvari nuceny tah za elektroodlu¢ovacem pro dosazeni zadaného podtlaku.
Dopravni Zlaby

Slouzi k dopravé sypkych materiald. Jedna se o plechovy tubus, ktery je rozdéleny tkaninou
na dvé ¢asti. Ve spodni ¢asti proudi dopravni vzduch a v horni ¢asti je dopravovany material.
Pomoci dopravniho vzduchu a mirného néklonu zlabii material klouZze dold. Dopravni vzduch
zatizuji ventilatory dopravniho vzduchu. Ptfes deskovy parni vyménik je zahfivan dopravni

vzduch na cca 72 °C.

Pneumaticka doprava prachu

Je sloZena z turniketd, dmychadel a komorovych podavaci. Turniket je rotaéni podavac
s 8 komorami, coz zajiStuje rovnomérné davkovani materialu. Pfi dopravé z niZe poloZenych
mist do vysSich se vyuziva turniket, ejektor a dmychadlo, kdy dmychadlo pfivede dopravni

vzduch potrubim k ejektoru. Do ejektoru je pomoci turniketu ddvkovan material a dopravnim

vzduchem piepravovan na misto uréeni.
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Komorové podavace pracuji s tlakovym pracovnim vzduchem. Vzduch zajistuji dvé
dmychadla, ktera jsou vybavena sacim filtrem a uzaviracimi klapkami pro provoz jen jednoho
dmychadla. Ve spole¢ném potrubi za dmychadly se nachazi parni ohfivak pro ohtati vzduchu

na 74 °C, aby nedochazelo k navlhnuti produktu a tim k zaneseni dopravnich cest.
Kompresory

Kompresory jsou umistény v protihlukovém krytu s malym ventilatorem. SlouZzi k vyrobé

tlakového vzduchu.
Sbirani popilku

Popilek se sbirda ve vysypkach elektoodlu¢ovade, pokud neni dostatecné mnozstvi

ve vysypkach prvniho pole pro recirkulaci.
Vstrikovani vody

Pomoci zpétnych trysek se do absorbéru vstfikuje voda k ochlazeni na optimalni reakéni
teplotu. Tato voda se na povrchu prachu ve fluidni vrstvé odpatuje. Vicestupiiova vysokotlaka
erpadla dodavaji potfebny tlak a jsou zdsobena vodou z nadrze a objemu 20 m®. Tlak
na predni stran¢ trysek je 3,5 MPa, tlak na zadi trysek a mnozstvi vody se reguluje pomoci

regulacniho ventilu.
Viapenné hospodarstvi
e Silo vapna CaO

Silo vapna CaO je tvofeno ocelovym véalcem o priméru 6m a vySce 24,08m, objem sila ¢ini
600m® a max. napln&ni prachové hmoty je 85t. Miru napln&ni hlid4 automaticky ultrazvukovy
hladinomér. Déle se v silu nachazi odvétravaci ventilator, pln€ automatizovany hadicovy filtr
a na vrcholu sila je podtlakova a ptetlakova klapka a kromé ultrazvukového hladinoméru jesté

hladinomér vibracni, ktery je pojistkou proti preplnéni sila.
Samotné silo slouzi jako zdsobnik vapna pro haSenku, o které se zminim pozdéji. Silo lze
plnit z autocisteren nebo z vlakovych cisteren.

e Silo hydroxidu vapenatého Ca(OH),

Silo je také tvoieno ocelovym valcem o priméru 4m a vySce 14,8m, objem sila je 150 m?
a max. naplnéni sila je 80t. Mnozstvi se méti automatickou vahou. Na vrcholu sila je opét
odvétravaci ventilator, hadicovy filtr, podtlakova a ptetlakova klapka a vibra¢ni troviiovy

hladinomér pro automatické odstaveni pifi preplnéni.
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Pod silem je umisténo plnici zatizeni plovouci vany, davkovaci turnikety a davkovaci potrubi

hydroxidu vépenatého do absorbéru.
HaSenka

Toto zafizeni slouzi k vyrobé hydroxidu vépenatého z paleného véapna a vody. Do
zasobni/vazni vany se dopravnim zlabem dopravuje palené vapno ze sila vapna. Pomoci
davkovaciho $neka se dopravuje vapno do Sneku piedhaSeni, kam se pfivadi voda dvéma
vodnimi $nekovymi Cerpadly a smichava se s palenym vapnem. Dale vapno reaguje s vodou
na vapenaty hydrat v hasicim zlabu. Z tohoto Zlabu se vapenaty hydrat dopravuje turniketem

a pneumatickym dopravnim zafizenim do sila hydroxidu vapenatého. [7]

2.1.4 Uéinnost zafizeni

Ucinnost odsifovaciho zafizeni byla vypoctena z Rocénich vykazii Skodlivin a provozu
odluovacich zafizeni, pomérem hodnot Zachytu/Produkci. Ucinnost je vypoctena

za poslednich 6 let tedy od 2009 -2014. [10]

_nz, 100 [%]
1 mp

mz ... mnozstvi zachycenych SO,

Mp ... mnozstvi produkovanych SO,

Tab. 10 Hodnoty SO, za obdobi 2009 — 2014 [10]

SO, Produkce [t/rok] Zachyt [t/rok] Emise [t/rok] Uginnost [%]
2009 8848,418 5600,972 3247,446 63,3
2010 10192,165 7019,645 3172,52 68,87
2011 10060,93 6901,932 3158,998 68,6
2012 12304,309 9034,443 3269,866 73,43
2013 14243,526 11023,582 3219,944 77,39
2014 10314,045 7148,644 3165,401 69,31
Primér 10993,899 7788,203 3205,696 70,15
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3 Emise
Pii spalovani paliv se uvoliluji Skodlivé latky, které pii vstupu do atmosféry znecistuji
ovzdusi.

Podle piilohy &. 2 vyhlagky MZP & 415/2012 Sb., ve znéni pozdg&jsich piedpisi se u zvlaste

velkych spalovacich zdroji zjist'uji méfenim emise:
e Tuhych znecist'ujicich latek TZL
e Oxidu sifi¢itého SO,
e Oxidl dusiku NOx

e Oxidu uhelnatého CO

3.1 Méreni emisi
Meéfieni emisi v PT probiha kontinualné v nékolika mistech pomoci nékolika analyzatort.
Méreni pi‘ed odsiFovacim zafizenim
Pied vstupem do odsifeni je v koufovodu umistén analyzator MIR 9000, ktery kontinudlné
meéfi koncentrace SO, a O; ve spalinach.
Méreni za odsifovacim zatizenim

Na vstupu do komina za odsifovacim zafizenim je umistén systém méfeni emisi, ktery

kontinualn€ méfi koncentrace SO,, NOx, CO, CO,, TZL a O,.

Plynné znecistujici latky jsou meéfeny analyzdtorem HORIBA ENDA-680 s pfepinacem
meéficich mist nebot’ je spoleCny pro méfeni za odsifovacim zafizenim a na bypassu. Emise

tuhych znecistujicich latek jsou méfeny analyzatorem OPASTOP GP2001H.
Méreni na bypassu

Meéfici systém na bypassu méfi kontinualné koncentraci SO,, NOx, CO, CO,, TZL a O,

V neodsifenych spalinach.

Pro méfeni plynnych latek je pouZit analyzator HORIBA ENDA-680, na bypassu je umisténa

pouze sonda. Pro emise TZL se pouziva analyzator BETA 5M.
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3.1.1 Analyzatory

Analyzator MIR 9000

Pracuje na principu infracervené absorpcni spektrometrie a principu plynové filtracni

korelace.
Analyzator HORIBA ENDA

Funguje na bazi NDIR infraanalyzatorii. Soucasné umoziluje méfit koncentrace az péti
komponent pomoci jednoho analyzatoru. V analyzatoru se pouziva detektor pro kompenzaci
vlivu vihkosti a CO, a tim se zabrafuje interferencim. Paramagneticky detektor se pouziva

pro méfeni koncentrace Os.
Analyzatory BETA
Princip spociva v absorpci beta zatfeni hmotou.

Umisténi jednotlivych analyzétori je zobrazeno na obrazku 6.
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Obr. 6 Schéma umisténi analyzatori [7]
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3.1.2 Zpracovani namérenych hodnot

Naméiené hodnoty z analyzatorti zpracovava program PROMOTIC. Tento program sbira data
a provadi zakladni zpracovani, pfevod namétenych elektrickych hodnot na hodnoty fyzikalni
dle cejchovni zavislosti, vypocet stfednich hodnot namétenych velicin, vypocet prognoz
hodnot koncentraci. Dale umoziuje nepfetrzité zobrazovani aktudlné¢ naméfenych hodnot
a zobrazeni i starSich uloZzenych dat s moznosti tisku. Program PROMOTIC vytvaii soubory

s podklady pro dalsi zpracovani a vyhodnocovani v programu ESEP.

ESEP provadi dalsi zpracovani zméfenych a zprimeérovanych hodnot. Prepocitava
koncentraci skodlivin na referencni stav, provadi bilancni vypoclty a tfidéni. Opét je moZnost
tisku vykaz a protokolt dle vyhlasky MZP 205/2009 Sb., ve znéni pozd&jsich piedpistL.
Program ESEP dale navazuje na program EISPROW.

Do programu EISPROW se zadavaji vstupni hodnoty zdroje, tidaje o palivu a tepelné bilanci
a slouzi jako databaze pro program ESEP.
3.2 Emisni limity

Dle integrovaného povoleni pro provoz Centralniho zdroje tepla Plzen jsou stanoveny

zévazné emisni limity. Méfeni se provadi na vystupu z odsifovaci jednotky nebo na bypassu.

Kotle K2 — K5
Tab. 11 Emisni limity pro kotle K2 — K5, platné od 1. 1. 2008
o 3 Referencni obsah kysliku O
Latka nebo ukazatel Emisni limit [mg/m”] (%]
0
SO, 1700
NOx 650
6
CO 250
TZL 100

Pro kotle K2 — K5 jsou za odsifovaci jednotkou stanoveny emisni stropy u jednotlivych

zne€ist'ujicich latek.

Tab. 12 Emisni stropy pro kotle K2 — K5, platné od 1. 1. 2008

TZL [t/rok]

SO, [t/rok]

NOx [t/rok]

67

2833

999
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Kotel K6

Tab. 13 Emisni limity pro kotel K6, platné od 1. 1. 2008

Latka nebo ukazatel

Emisni limit [mg/m?]

Referencni obsah kysliku O,

[%]
SO, 400
NOx 400
co 250 6
TZL 50
TOC 75

Kotel K7

Tab. 14 Emisni limity pro kotel K7, platné od 1. 1. 2010

Latka nebo ukazatel

Emisni limit [mg/m?]

Referencni obsah kysliku O,

[%]
SO, 400
NOx 400
co 250 6
TZL 100
TOC 75

Suska biomasy I.

Emisni limit (stfedni zdroj znec¢istovani ovzdusi) — TZL 50 mg/ m?

Suska biomasy II.

Emisni limit (stfedni zdroj zneCiStovani ovzdusi) — technologie bez piimého vyduchu

do ovzdusi.

Vyhodnoceni splnéni emisnich limiti

Do 31. 12. 2015 se pii kontinudlnim méfeni u spalovacich stacionarnich zdrojl, pro néz byla

podéna kompletni Zadost o prvni povoleni provozu pifed nabytim Uc¢innosti této vyhlasky,

emisni limit povazuje za splnény, jestlize jsou v pribéhu kalendainiho roku splnéna tyto

podminky:
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e ro¢ni primér dennich hodnot je niz8i nez hodnota emisniho limitu

e 95 9% vsech pulhodinovych primérnych hodnot je nizsi nez 120 % hodnoty emisniho
limitu

e vSechny ptilhodinové primérné hodnoty jsou nizsi nez dvojnasobek hodnoty emisniho
limitu

e 7adna z mésicnich primérnych hodnot nepfesahne emisni limit a pro SO, a TZL 97 %

a pro NOx 95 % vSech 48 hodinovych primérnych hodnot nepfesahne 110 %

emisniho limitu. [8]

3.3 Nové emisni limity

Od roku 2011 vstoupila v platnost smérnice Evropského parlamentu a Rady 75/2010/EU,
o primyslovych emisich. Tato smérnice stanovuje od 1. 1. 2016 piisnéj$i emisni limity pro
spalovaci zafizeni s tepelnym piikonem nad 50 MWt. Pokud zdroj tyto emisni limity

nespliiuje, je nutné provést néktera z nasledujicich opatfeni:
e Do 31.12. 2015 provést provozni nebo investi¢ni opatfeni k zajisténi emisnich limith
e (d1.1.2016 odstavit zdroj
e Zaradit zdroj do n€kterého z reZimi dle smérnice

Dle ¢lanku 32 smérnice o prumyslovych emisich je pro zdroj PT vyuzit dofasny rezim

Ptechodného nérodniho planu (PNP).

Zatizeni zatazena do PNP jsou v obdobi 2016 — 1. pol. 2020 osvobozena od dodrZzovani
zptisnénych emisnich limitd. PNP je uplatnén pouze na emise SO».

Od roku 2016 se emisni stropy vypocitaji dle emisnich limitd uvedenych v pfiloze ¢. 2
vyhlasky MZP ¢&. 415/2012 Sb., o piipustné arovni zne¢ist'ovani.

Od 1. 7. 2020 vstupuji v platnost limity pro SO, a NOx 200 mg/m3. Limity pro CO, ziistavaji

na soucasné urovni 250 mg/m3. [12]
Vyhodnoceni splnéni emisnich limiti

Od 1. 1. 2016 plati dle §9 odst. 1) vyhlasky MZP &. 415/2012 Sb., Ze emisni limit se povazuje

za dodrzeny, jestlize jsou v prib¢hu kalendainiho roku soucasné splnény tyto podminky:
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e 7adna platnd mési¢ni primérna hodnota nepiekro¢i hodnotu specifického emisniho
limitu

e 7iadna platna denni primérnd hodnota nepiekro¢i 110 % hodnoty specifického
emisniho limitu

e 74dna platnéd pilhodinova priimérna hodnota nepiekroci 200 % hodnoty specifického
emisniho limitu

Do rozhodnych hodnot pro posouzeni emisniho limitu se nezahrnuji udaje zjisténé v dobé
uvadéni stacionarniho zdroje do provozu, jeho odstavovani z provozu nebo pii odstranovani

jeho poruchy piipadné havarie. [8]

3.4 Naméiené hodnoty, porovnani s emisnimi limity

Naméfené a zpracované hodnoty se zapisuji do Rocéniho vykazu Skodlivin a provozu

odluéovacich zafizeni.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny ro¢ni emise v obdobi 2009 — 2014. Hodnoty

Z jednotlivych kotli jsou uvedeny v pftiloze 2.

Tab. 15 Ro¢ni emise [t/rok] [10]

2009 2010 2011 2012 2013 2014
TZL 31,358 50,572 35,833 70,363 69,375 55,396
SO, 3247,446 3172,520 3158,998 3269,866 3219,944 3165,401

NOx 1045,657 1326,626 1143,455 1341,706 1035,988 756,869

CO 65,881 158,835 115,980 163,650 201,080 296,055

TOC 76,132 83,039 92,150 117,670 0,874 1,798
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Graf zobrazuje vyvoj ro¢nich emisi v obdobi 2009 — 2014 v t/rok.

Rocni emise
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Obr. 7 Graf roénich emisi
Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.2 Emisni limity, pro jednotlivé druhy kotld jsou stanoveny

jednotlivé limity.

Kotle K2 a K3 slouzi jako kotle zaloZni a jsou v provozu jen nékolik dni v roce a emisni
limity jiz nespliluji.

Emise latek jsou uvedeny jako koncentrace méfené, coz je prumér méteni z platnych ptlhodin
koncentrace véetné najizdéni a odstavovani, jednotky mg/m®.

Emise TZL

Limit 100 mg/m3 pro kotle K2 — K5 piekrocil jen kotel K3 v roce 2010, kdy byl emisni limit
prekrocen o 4,175 mg/ms. Pro kotel K6 emisni limit 50 mg/m3 piekrocen nebyl a pro kotel
K7 se emise TZL zjistuji jednordzovym métfenim dle integrovaného rozhodnuti a tudiz jsou

ve vykazu nulové.

Emise TZL za jednotlivé roky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
Tab. 16 TZL [mg/m’] [10]

2009 2010 2011 2012 2013 2014

K2 26,895 60,467 6,115 38,850 38,625 15,600

K3 36,705 | 104,175 | 13,165 52,040 35,490 -
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K4 9,932 19,709 17,923 31,880 29,178 30,687

K5 16,036 23,068 15,908 27,084 31,661 24,259

K6 5,191 4,630 5,521 5,728 5,175 4,743

K7 - 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Emise SO,

Stanoveny emisni limit 1700 mg/m3 pro kotle K2 — K5 byl v roce 2014 piekroc¢en kotlem K2
0 258,38 mg/m3. Pro kotel K6 emisni limit 400 mg/m3 opét piekrocen nebyl. Pro kotel K7 se

emise SO, méfi jednorazove dle integrovaného natizeni a proto jsou v tabulce nulové.

Emise SO, za jednotlivé roky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 17 SO, [mg/m?] [10]

2009 2010 2011 2012 2013 2014
K2 1064,640 | 1345,900 | 1393,500 | 1531,520 | 1537,920 | 1958,380
K3 1239,540 | 1270,660 | 1414,910 | 1425,940 | 1550,840 -
K4 1359,950 | 1269,760 | 1339,100 | 1271,750 | 1325,880 | 1427,290
K5 1357,490 | 1323,820 | 1393,610 | 1268,800 | 1381,810 | 1420,500
K6 323,564 | 324,516 | 375,945 | 384,427 | 385,781 | 397,870
K7 - 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Emise NOx

U kotli K2 — K5 limit pro emise NOx 650 mg/m® v zadném z uvedenych rokd prekroden

nebyl. Limit 400 mg/m3 pro kotle K6 a K7 také prekroc¢en nebyl.

Emise NOx za jednotlivé roky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
Tab. 18 NOy [mg/m®] [10]

2009 2010 2011 2012 2013 2014

K2 245,748 | 434,138 | 393,675 | 380,000 | 272,235 | 227,805
K3 279,933 | 447,920 | 398,780 | 398,890 | 286,915 -

K4 322,518 | 396,141 | 348,768 | 408,698 | 298,673 | 227,752
K5 341,987 | 421,826 | 363,013 | 446,241 | 311,938 | 223,218
K6 241,673 | 289,983 | 252,950 | 286,452 | 247,285 | 206,238
K7 - 263,945 | 268,242 | 283,640 | 287,543 | 243,055

Emise CO

Emisni limit pro viechny kotle je 250 mg/m°, ktery v roce 2013 piekroéil kotel K2 o 25,5

mg/m?.

Emise CO za jednotlivé roky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tab. 19 CO [mg/m°®] [10]

2009 2010 2011 2012 2013 2014
K2 76,715 | 130,875 | 131,035 | 155,180 | 275,500 | 227,695
K3 106,540 | 192,720 | 136,275 | 152,403 | 243,945 -
K4 22,975 50,896 28,582 45,531 59,895 | 108,236
K5 22,793 49,148 23,989 39,616 59,774 | 108,653
K6 11,381 10,158 27,258 27,385 27,178 36,039
K7 - 122,368 | 90,698 | 116,441 | 138,047 | 194,341

3.5 Vyvoj emisi

Do emisniho vyvoje nejsou zahrnuty kotle K2 a K3, které slouzi jen jako kotle zalozni a jsou
Vv provozu jen n€kolik dni v roce. Pro jednotlivé métené znecist'ujici latky jsou vytvoreny
samostatné grafy za uplynulych 6 let od roku 2009 do roku 2014.

Tuhé znecist'ujici latky TZL

Emise tuhych zne&istujicich latek u kotl K4 a K5 od roku 2011 vzrostly z cca 16 mg/m?® nad
25 mg/m>. Emisni limit 100 mg,/m3 spliiuji a diky nové realizovanému hybridnimu filtru (4.1
Hybridni filtr) doslo ke sniZeni na 2 mg/m®. U kotle K6 se m&fena koncentrace témé&f neméni

a limit 50 mg/m? s piehledem splituje. U kotle na biomasu K7 se TZL m&fi jednorazové diky

Integrovanému povoleni a proto jsou hodnoty emisi nulové.
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Obr.8 Vyvoj emisi TZL
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Oxid siricity SO,

Mgftena koncentrace u kotlt K4 a K5 stale kolisa mezi 1200 a 1420 mg/m®>. Limit 1700 mg/m®
oba kotle splnuji, ale od 1. 7. 2020 by mé&lo dojit k razantnimu snizeni emisi SO, a proto bude
potifeba uprava odsifovani. Fluidni kotle K6 se od roku 2010 pfiblizuje svému emisnimu

limitu 400 mg/m® a v roce 2014 dokonce dosahl hodnoty 397,87 mg/m®. U kotle K7 se dle

Integrovaného natizeni emise SO, méti jednorazove a proto jsou hodnoty nulové.

SO, K4 - K7
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Obr.9 Vyvej emisi SO,
Oxidy dusiku NOx

Kotle K4 a K5 pfi provozu produkuji nejveétsi mnozstvi NOx. Od roku 2012 doslo k velkému
poklesu a od roku 2014 byla instalovana primarni a sekundarni opatteni pro snizeni NOx (4.2

Denitrifikace), ktera garantuji pokles min. na 280 mg/m°.
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NO, K4 - K7
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Obr. 10 Vyvej emisi NOx
Oxid uhelnaty CO

Emisni koncentrace CO od roku 2011 nariistd. Pro kotle K4 a K5 by mélo dojit ke snizeni
na 100 mg/m? diky realizovanym primarnim a sekundarnim opatienim pro snizeni NOx, kde

je garantovan i pokles CO na 100 mg/m®,

Emisni limit 250 mg/m® pro CO je splnén i pies zfetelny nartst. Dle novych emisnich limiti,

které vstoupi v platnost od 1. 7. 2020 se limit CO nezm¢éni.
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Obr. 11 Vyvoj emisi CO
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4 Moznosti realizace omezeni znecist'ovani ovzdusi

Kwvuli snizeni emisnich limiti spole¢nost PT ucinila ekologizacni opatieni zafizeni v roce
2014. Realizovan byl hybridni filtr, ktery je zatim ve zkuSebnim provozu, ale jiz doslo
ke snizeni TZL na 2 mg/m®. Dalsim jiZ realizovanym opatienim jsou primarni a sekundarni
opatfeni pro snizeni produkce NOx na kotlich K4 a K5. V pribéhu zati probéhly zkousky,

které potvrdily garantovany limit 280 mg/mg.

Nasleduje jednoduchy popis hybridniho filtru a denitrifikace na kotlich K4 a KS5.

4.1 Hybridni filtr

Jedna se o kombinaci elektrostatického odlu¢ovace a vysoce objemového latkového filtru
S pulzni regeneraci. Jak jiZ bylo zminéno, filtr od Iéta 2014 béZi ve zkuSebnim provozu, ale jiz

doslo ke snizeni TZL na 2 mg/rn3.
Elektrostaticky odlucova¢ (ESP)

Do odlucovace vstupuje prasny plyn z kotle, ktery proudi potrubim se surovym plynem.
Vstupni dymniky s vestavbami slouzi pro distribuci plynu a rozdéluje jej. V upraveném

profilu proudéni je distribuce plynu ustalena za Gcelem podpory efektivniho sbéru ¢astic.

Jednotliva pole odluovade jsou usporfddana do série a paralelné. Plyn prochdzi poli pro
dosaZeni pozadované tcinnosti. Pole obsahuji vybojové, vybijeci a sbérné elektrody. Systém
vybojovych elektrod je napojen na piivod vysokého napéti. Vysokonapétovy rozvadéc
pomoci automatického mikroprocesorového regulatoru napéti udrZzuje provozni napéti
elektrod tésné pied pieskokem vyboje. Vysoka intenzita elektrického pole v okoli vybijecich
elektrod zplisobuje korénovy vyboj, tzn., Ze se emituji zdporné nosice elektrického néaboje,
které jsou v blizkosti vybijecich elektrod ionizovany (rozdéleny na kladné a zéporné) a putuji
k ptislusnym elektrodam. Cestou se ionty srazeji s casticemi v plynu a prenasi na n¢€ svij
naboj. Po absorpci maximalniho naboje migruji ke sbérnym elektroddm. Na téchto
elektroddch se Castice usazuji a vytvareji prachovy kola¢. Pti dostatecné silné vrstve
prachového kolace se mechanickymi oklepavacimi systémy elektrody Cisti a usazeniny padaji

do nasypek pod vnéjsim krytem odlucovace.
Vysoce objemovy latkovy filtr s pulzni regeneraci (LPHV)

Nizkotlaké vysoce objemové latkové filtry s pulzni regeneraci maji vynikajici filtracni

schopnosti. Vysoko objemovy systém vytvaii efekt zpétného proplachu a tim zvysuje vykon.
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Dalsi vyhodou je on-line Cisténi. On-line ¢iSténi se provadi pomoci rozdélovaciho potrubi

s ¢istym vzduchem, které¢ se neustéle otaci nad trubkovnici rychlosti cca 1ot./min.

Filtra¢ni kola¢ a material filtracniho rukdvu sbiraji ¢astice pii vysoké G¢innosti separace.

4.1.1 Konstrukce hybridniho filtru
o Plast
Vsechny casti jsou ze svafovaného ocelového plechu a spliiuji pozadavky na pevnost pii max.

provozni teploté a max. provoznim tlaku. P1ast’ a potrubi jsou plynotésné spojeny a stiecha je

tvorena stfeSnimi nosniky, které podporuji plynotésnou stiechu a cast sttechy odlu¢ovace.

* Nasypky

Tyto nasypky jsou uréeny na vychylovani plynu, jsou v nich umistény desky na vychylovani
plynu. Nachazeji se pod krytem odlu¢ovace a neslouzi jako sila hromadiciho se prachu nebo

popelu.
e Zarizeni na distribuci plynu

Tato zafizeni jsou instalovdna ve vstupnim dymniku tak, aby se dosdhlo poZadovaného

7w

rozdéleni pratoku v celém prifezu. Mohou to byt kanalové sekce miizového typu vertikalné

zaveSené nebo stény z perforovaného plechu.

Konstrukce ESP
o Sbeérné elektrody

Jedna se o profilované desky, které jsou vedeny a neseny zavéSenymi nosniky v horni ¢asti.
o  Oklepavaci systéem sbernych elektrod

Na pomalu se otacejici hiideli jsou uspotadana bubnova oklepavaci kladivka. Ze své nejvyssi

polohy padaji centraln€ na konec oklepavaci tyce, kterd ma tvar kovadliny.
o Vybijeci elektrody

Jsou pouzity pevné elektrody sloZené z trubkovych prvkl se specidlné konstruovanymi hroty,
které brani usazovani prachu a zajiStuji tak rovnomérny korénovy vyboj. Nosné tramy
podepiraji vybijeci systém pomoci podptirnych izolatort a také jsou na nich zavéSeny vybijeci

elektrody v fadach.
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o Oklepavaci systém vybijeci elektrody

Oklepavaci systém vybijeci elektrody ma stejnou funkci jako oklepavaci systém sbérné

elektrody.

Konstrukce LPHV
o Filtracni rukavy

Filtracni rukévy jsou vyrobeny z vhodné filtra¢ni tkaniny, ktera je plsténd, za normalniho
stavu 0 hmotnosti 500 — 700g/m?. Rukéavy jsou uspofadany v soustfednych kruzich, maji
podlouhly prifez, coz podporuje lepSi protahovani, proplachovani a uvoliiovdni prachu.
Ekvivalentni primér rukévu je 146 mm. Je nutna fadna Gidrzba a monitorovani vykonu filtru,

protoze poSkozeni i jednoho rukdvu muze zptsobit velky nartist emisi.
o Klece na rukavy

Jedna se o robustni konstrukce zpodélnych drati a horizontalnich draténych obruci
vzdélenych od sebe cca 200 mm. Draty jsou bodové svafeny a vytvareji klec. Konstrukce
klece je délend na 2 az 3 sekce pro snadné¢j$i manipulaci. Na vrchni ¢asti klece je ocelovy

limec pro ochranu rukévu pied poSkozenim obsluhy. Na spodni ¢asti je silny ocelovy uzaver.
e Trubkovnice

Jsou zafizeni s otvory uspotadanymi v soustiednych kruzich. Jsou neprodySné uzavieny

do konstrukce plasté a vytvareji tak plynotésnou soustavu.
o Cistici systém filtracnich rukavii

Pulzni vzduch je dodavéan do &istictho mechanismu, ktery se nachazi nad trubkovnici. Cistici
mechanismus u jednotlivych rukdvi se skladd zpulzniho vzdu$niku, integrovaného
membranového ventilu a rotujici sestavy rozdelovaciho potrubi. Potrubi se sklada
Z rozdvojeného pulzniho potrubi, které je opatfenou fadou aerodynamicky konstruovanych
trysek. Systémy pulzniho potrubi tvofti tfi trubky, které jsou pfipojeny k ptivodnimu potrubi

s Cisticim vzduchem.
e (istici vzduchovy systém

Dmychadla zajistuji dodavku distictho vzduchu do latkového filtru. Zasobuji nadrz
vzduchojemu a integrovany ventil reguluje pritok vzduchu do rotujiciho ¢isticiho potrubi.

[13]
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Technické parametry
Tab. 20 Technické parametry hybridniho filtru [13]

Obsah prachu ve spalinach 1000 g Nm™ (6 % 0O2)
Obsah prachu ve vyc¢isténych spalinach 0,050

Stupeii odlouceni prachu 99,993 %
Provozni teplota 75°C

Pole 4 ks

Pocet usmériovacu 4 ks
Jmenovité napéti (priimeér) 65 kV

Proud filtru (pramér) 3000 mA

4.2 Denitrifikace

Jedna se o proces snizeni produkce NOx. Vyuziva se primarnich a sekundarnich opatieni.
Primarni opatieni pro sniZeni produkce NOx
Tato opatteni slouzi k omezeni vzniku NOx béhem spalovaciho procesu. Tvorbu oxidl dusiku
1ze snizit tfemi opatienimi:

e snizeni spalovaci teploty

e snizeni koncentrace O, v plameni

e zkraceni doby setrvani reagujicich latek v prostredi podporujicim tvorbu NOx

Dale se primarni opatieni dé€li na opatteni, ktera 1ze uskutecnit modifikaci provozniho rezimu

a opatieni, u kterych je nutné rekonstrukce nebo novéa konstrukce spalovaciho zatizeni.
Sekundarni opati'eni pro sniZeni produkce NOx
Sekundarni opatfeni slouzi k odstranéni jiz vzniklého NOx. PouZivaji se ti1 zakladni metody:

e selektivni nekatalytickd redukce — redukce NOx c¢pavkem nebo mocovinou pfi

teplotach 900 — 1050°C

e selektivni katalyticka redukce — princip stejny jako u selektivni nekatalytické redukce,

ale diky katalyzatoru probiha pii nizsich teplotach 300 — 400°C
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e simultanni metody — soucasné lze odstranovat NOx a SOx metodami suché a mokré
vypirky

Selektivni nekatalyticka redukce ma nizké investi¢ni naklady, ale u¢innost je horsi, proto se

tato metoda Casto kombinuje napf. S recirkulaci spalin.

Simultanni metody se neustale vyvijeji, mohou byt komplikovanéjsi, ale dosahnout vysoké

ucinnosti zachyceni NOx. [2]

Nasleduje strucny popis primarnich a sekundarnich opatieni, kterd byla provedena u kotli K4
a K5v PT.

4.2.1 Primarni opatieni snizeni emisi NOx u kotle K4

V ramci primarnich opatfeni pro sniZeni emisi NOx u kotle K4 byly provedeny nasledujici

zakladni upravy:
o  Vyparnik

Na vyparniku je z ¢asti navafen novy ram jako opérna deska pro utésnéni prostoru spalovaci

komory. Uchyceni ramu k vyparniku je provedeno plechy navafenymi na trubky vyparniku.

e Praskoveé horaky
Praskové horaky jsou celé noveé veetné tésniciho mechanismu a zajiStuji postupné vyhotivani
primarni smési. Hofaky obsahuji dyzy primarni smési a sekundarniho vzduchu, klapky pro
regulaci rychlosti sekundarniho vzduchu a rozdé€lovaci skiin sekundarniho vzduchu
s regulacnimi klapkami jednotlivych dySen sekundarniho vzduchu. Koncovky dySen jsou

vyrobeny jako odlitky a zajiStuji tak delSi Zivotnost a tvarovou stalost. Hlavni regulacni

klapky a métidla v pfivodnim potrubi sekundarniho vzduchu se zachovaly.
e Praskovody

Nové rozdelovaci kusy navazuji na uzaviraci klapku pomoci pfirubového spoje. Dalsi

upravou prosel také usmériovaci plech v prechodovém kusu na vystupu z ttidice.
Potrubi chladiciho vzduchu do praskovych horakii
U potrubi bylo upraveno zausténi do jednotlivych skiini praskovych hotakd.

o Kontinualni méreni emisi NOx a CO

Kontinudlni méfeni emisi NOx a CO je umisténo v druhém tahu kotle u méfeni koncentrace

kysliku. Vystupni hodnoty se vyuzivaji v regula¢nim obvodu distribuce spalovaciho vzduchu.
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e |zolace

Vsechna mista, ktera z diivodu vysoké teploty povrchu vyZzaduji izolaci a byla dotCena
rekonstrukci, jsou zaizolovana podle platnych norem. Oplechovani je z hlinikového plechu,

izolace klapek, dilataci a métidel je odnimatelna.

Garantované parametry

Tab. 21 Garantované parametry pro kotel K4 [14]

Nazev garantované hodnoty Garantovana hodnota po tprave kotle
Uginnost kotle NezhorSeni
NOx — primérni opatfeni [mg/m?] 280
CO [mg/m®] 100
Min. parni vykon bez stabilizace 80

Garantovani emisi plati pro ustaleny provoz za normalnich podminek — tj. teplota 0°C, tlak

101,32 kPa pro 6% O2 v suchych spalinach.

0Od 29. 8. 2014 do 2. 9. 2014 probéhly zkousky primarnich opatieni. Prob&hly ctyii zkousky,

kdy se zjiStovaly emise CO, NOx a t¢innost kotle.

Tab. 22 Naméiené koncentrace CO, NOy a vztazného O, na kotli K4 (primér) [14]

Zkouska 0, [%] CO [mg/m®] NOx [mg/m®]
1 9,0 36 264
la 9,6 18 263
1b 8,0 70 256
1c 8,2 78 272

Pii zadné zkousce nebyla prekrocena hodnota garantovanych parametra. [14]

4.2.2 Sekundarni opatieni snizeni emisi NOx u kotlti K4 a K5

Dale kromé& zakladnich iprav v primarnim opatieni pro snizeni emisi NOx a CO u kotle K4,
bylo instalovano zafizeni pro vstfikovani mocCoviny pro snizeni emisi NOx. Trysky pro

vsttikovani vody a mocoviny jsou umistény na konci spalovaci komory.

Jako redukéni ¢inidlo se pouziva roztok mocoviny se specialnim aditivem.

52




Hodnoceni znecistovani ovzdusi v Plzenské teplarenské a. S.

Bc. Barbora Weiszova 2015

Tab. 23 Specifikace redukéniho prostfedku [15]

Chemicka charakteristika 45% roztok mocoviny
Hustota 1126 kg/m®

pH Cca?9

Teplota varu 106 — 110 °C

Bod krystalizace 11°C

Barva Bezbarve
Zapach Lehce ¢pavkovy odér
Skupenstvi Vodni roztok
Ttida nebezpecnosti kapaliny Ttida 1

Redukéni ¢inidlo se miché s procesni vodou, aby se dosahlo G¢inné distribuce rozpraSené¢ho

reagentu v prufezu spalovaci komory.

Tab. 24 Specifikace smichani procesni vody a redukéniho ¢inidla [15]

Teplota 15 -30°C

Karbonatova tvrdost < 260 ppm CaCOs

Celkova tvrdost < 350 ppm CaCOs
Tlak 6 bar
Spotieba 1100 kg/h

Garantované parametry
Garantované parametry pro jednotlivé kotle

Tab. 25 Garantované parametry pro kotel K4 [15]

Nézev garantované hodnoty Garantovana hodnota po Uprave kotle
Utinnost kotle Nezhorseni
NOx — primérni opatfeni [mg/m?] 280
CO [mg/m®] 100
Provozni naklady sekundérnich opatieni (spotieba -
reagentu v kg/h pti vykonu 140 t/h)
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Provozni naklady sekundarnich opatieni (spotieba 0
reagentu v kg/h pii vykonu 185 t/h)
Min. parni vykon bez stabilizace 80

Tab. 26 Garantované parametry pro kotel K5 [15]

Nazev garantované hodnoty Garantovana hodnota po tpravé kotle
Uginnost kotle Nezhorseni
Provozni naklady sekundarnich opatieni
(spotieba reagentu v kg/h pti vykonu 140 t/h) 0
Provozni naklady sekundérnich opatfeni 98

Garantovani emisi plati pro ustaleny provoz za normalnich podminek — tj. teplota 0°C, tlak

101,32 kPa pro 6% O2 v suchych spalinach.

Od 2. 9. 2014 do 9. 9. 2014 probéhly zkousky sekundarnich opatfeni na kotlich K4 a KS5.

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny zmétené koncentrace.

Tab. 27 Naméiené koncentrace CO, NOx na kotli K4 (primér) [15

Zkougka CO [mg/m?] NOx [mg/m°]
2 57,9 196,5
2a—-4 62,6 190,8
2b -4 33,7 189,0

Tab. 28 Naméiené koncentrace CO, NOx na kotli K5 (primér) [15

Zkougka CO [mg/m°] NOx [mg/m®]
3 115,9 190,1
3a-4 38,1 1911
3b-4 61,3 197,3

Pii vSech zkouskach na obou kotlich nedoslo k piekroceni garantovanych parametrt. [15]

Od 1. 7. 2020 bude muset PT plnit limit pro SO2 a NOX 200 mg/m3. Z toho divoda je nutné

provést dalsi opatieni ke snizeni produkce skodlivin.
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4.3 Nové odsifeni

Vzhledem Kk razantnimu sniZzeni emisnich limitd pro SO, od 1. 7. 2020 je nutné zménit

technologii odsifeni. Soucasné polosuchd metoda dosahuje v priiméru uc¢innosti 70 %.

Mokré metody maji vysokou ucinnost, nizké provozni naklady a jsou spolehlivé. Jako sorbent
se nejCastéji pouziva vapenec CaCO3, ktery je levnéjSi nez ostatni sorbenty a snadno
dostupny. Spaliny se tzv. vyperou Vv mokré pracce, kde probihaji veSkeré reakce.

Nejpouzivangj$i mokrou metodou je mokra vapencova vypirka.

Mokra vapencova vypirka

Mokra vapencova vypirka pomoci vapencové suspenze vypira SO2 a dalsi kyselé slozky,

nasledné dochazi k neutralizaci a vznika produkt energosadrovec.

Pti procesu odsifeni probiha nékolik reakci. Nejdiive dochézi k rozpusténi SO, a CO; ve vode
a vznikaji kyseliny. Nasleduje disociace vzniklé kyseliny sificité a uhli¢ité. Pfi této reakci se
uvolnuji ionty vodiky a snizuji hodnoty pH a zaroven tak snizuji absorpcni schopnost praci
suspenze. Neutralizaci se odstranuji ionty vodiku. Konecny produkt vznika oxidaci

se Cisty sddrovec s moznosti dal§iho vyuziti.

Mokra vapencova vypirka dosahuje vysoké ucinnosti pies 90 %, odstraniuje dalsi Skodliviny
jako je napft. popilek a NOx. Produkt energosadrovec se mize bezpecn¢ ukladat na slozisté
jako stabilizator do suchého odbéru popelovin nebo slouzi jako surovina pro vyrobu

sadrovych produkti ve stavebnictvi a tim mize sniZovat provozni naklady. [2]

Na obrazku 12 je uvedeno obecné schéma mokré vapencové vypirky.
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Elektrostaticky Zahuétovaté Zésqbnik
odlu¢ovaé = sadrovcového kalu popilku

-

. —71 l y
| Be/—/ —— L Procesni
g Dmychadlo voda
\'/ oxidacniho l—.—
vzduchu /] v
Kotel ‘ l =

Mlety ? Mokry
vapenec v - stabilizat
Pogumovany - L k distribuci
Zasobnik (plastovy) . Nadr#
mletého absorbér | _— sadrovcového kalu
vapence

L gl
s | Jimka Jimka
absorbéru kalu

Procesni voda

e

Nadrz vapencové suspenze

Obr. 12 Obecné schéma mokré vapencové vypirky [6]

4.4 Nahrada kotlti K2 a K3

Jak jiz bylo zminéno, roStové kotle K2 a K3 slouzi pouze jako kotle zaloZni a jsou v provozu
jen né€kolik dni v roce. OvSem emisni limity jiz ddvno nespliuji. Jako vhodné feSeni se tak

jevi vystavba nového plynového kotle na spalovani zemniho plynu. Novy kotel by mél snizit

a emisni a hlukovou zatéz okoli PT. [12]
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Zaver

V diplomové praci jsem predstavila spole¢nost Plzenska teplarenska, a.s. Uvedla jsem
zakladni nabizené sluzby a zjednodusen¢ popsala vyrobu tepla, elektiiny a chladu. U vyroby
tepla jsem popsala jednotlivé kotle — rostové K2 a K3, granula¢ni K4 a K5, fluidni K6, kotel
na biomasu K7 a dvé susky. Rostové kotle K2 a K3 jsou zastaralé a emisni limity jiz ddvno

nespliuji, vyuzivaji se pouze jako kotle zalozni a jsou v provozu jen n€kolik dni v roce.

Nasleduje popis zafizeni pro odsifovani. V této Casti jsem popsala zékladni Skodlivé latky
vypousténé do ovzdusi a jejich vliv na lidské zdravi. Pro odsifeni vyuziva PT polosuchou
metodu, kdy se v absorbéru do proudu spalin rozprasi hydroxid vapenaty a dojde k reakci
s kyselymi slozkami spalin. Vlivem tepla dochazi k odpafeni vody a produkt je odstranén
elektrostatickym  odlu¢ovacem snovymi tkaninovymi filtry. Nova technologie
elektrostatického odluc¢ovace s tkaninovymi filtry méa vysokou uéinnost 99,993 % odlouceni
tuhych znecistujicich latek.

Analyzou vyprodukovanych emisi kontinudlng méfenou koncentraci v mg/m?® jsem zjistila,
ze vsechny kotle své emisni limity spliiuji az na kotle K2 a K3, které jsou zalozni. Emisni
limit TZL pro kotle K2 — K5 je stanoven na 100 mg/m? a piekro¢il jej kotel K3 v roce 2010
0 4,175 mg/m>. Emisni limit TZL 50 mg/m® pro kotel K6 prekroden nebyl. Emisni limit SO2
pro kotle K2 — K5 je 1700 mg/m® a byl piekrogen v roce 2014 kotlem K2 o 258,38 mg/m®.
Limit 400 mg/m® pro kotel K6 prekroen nebyl, aviak v roce 2014 vyprodukované SO2
dosahlo hodnoty 397,87 mg/m3 a nebezpecné se tak ptiblizilo svému limitu. U kotle K7 se
emise TZL a SO2 méfi jen jednou roc¢né€ vlivem Integrované¢ho rozhodnuti a ve vykazu
Skodlivin jsou proto nulové a nepracuje se s nimi. Emisni limit NOX pro kotle K2 — K5 650
mg/m? splituji viechny kotle, stejné tak jako kotel K6 a K7 s limitem 400 mg/m®. A posledni
méfené emise CO s limitem pro kotle K2 — K7 250 mg/m?® piekrogil kotel K2 v roce 2013
0255 mg/m3. Z uvedené analyzy dat vyplyva, ze PT soucCasné emisni limity spliiuje az na

kotle K2 a K3, kter¢ jsou kotli zaloznimi a nepiedpoklada se jejich dlouhodobé vyuziti.

Vlivem vyhlasky MZP &. 415/2012 Sb., o piipustné trovni znedistovani a jejim zjistovani
a o provedeni nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochran¢€ ovzdusi, zpracovdva smérnici
Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU, o primyslovych emisich (integrované prevenci
a omezovani znecisténi) od roku 2016 dojde k velkému sniZzeni emisnich limith pro tuhé

zne€istujici latky, oxid sificity a oxidy dusiku.
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Nové limity jiz PT nespliiuje a proto je nutné piijmout jistad opatieni. Pro emise SO, se
spolecnost rozhodla vyuzit rezim Pfechodného narodniho planu, kdy v obdobi 2016 — 1. pol.
2020 nemusi spliiovat piisn€j§i emisni limity pro SO,. Pro snizeni emisi TZL doslo
k vystavbé nového hybridniho filtru s u¢innosti 99,993 % a tim sniZzeni emisi TZL na
2 mg/m?. Pro sniZeni emisi NOx doslo k primarni upravé pro snizeni produkce NOx na kotli
K4 a i ksekundarnim upravam pro snizeni NOx na kotlich K4 a KS5. Témito upravami

a naslednymi zkouskami doslo ke sniZeni emisi NOx pod garantovanou hodnotu 280 mg/m°,

Nicméné od 1. 7. 2020 musi spolecnost spliiovat emisni limity 200 mg/m3 pro SO, a NOx
alo mg/m3 pro TZL. Z toho ditvodu jsem navrhla nova opatieni ke sniZeni téchto emisi. Jako
nejvhodnéjsi metoda se jevi vystavba nového odsifeni metodou mokré vapencové vypirky,
ktera dosahuje ucinnosti az 97 %. Soucasné odsiteni polosuchou metodou primérné dosahuje
ucinnosti jen cca 70 %. Dale je uvazovana nahrada kotld K2 a K3 kotlem plynovym, ktery

snizi emise a hluk.

Plzenska teplarenska, a.s. velice dba na ekologii a zivotni prostfedi mésta Plzné a Plzeniského
kraje. Pro snizeni tvorby Skodlivin jiz investovala nemalé ¢astky a tak bych pro plnéni
emisnich limitd od 1. 7. 2020 doporucdila vystavbu nového odsifeni mokrou vapencovou

vypirkou a vystavbu plynového kotle.
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Pfilohy

Piiloha 1 — Kvalitativni znaky paliv

Tab. 29 Kvalitativni znaky zakladniho paliva pro kotle K4 aK5

Rozsah hodnot

Prumérna hodnota

Vyhtevnost 11 000 -16 000 kJ/kg 13 500 kJ/kg
Obsah vody 38,0-42,0% 39,0 %
Obsah popela v susin¢ 17,5-36,0 % 26,5 %
Obsah siry v susiné 04-22% 0,9 %
Obsah prchavé hotlaviny v hotlaviné - 525 %

Tab. 30 Kvalitativni znaky piidavného paliva pro kotle K4 a K5

Vyhfevnost 34,038 MJ-m>
Spalné teplo 37,773 MJ'm™
Metan 98,3 %
Vyssi uhlovodiky 0,83083 %
Oxid uhlicity 0,07 %
Dusik 0,79 %
Celkova sira 0,3 mg-m'3

Tab. 31 Kvalitativni znaky pelet pro kotle K4 a K5

Primér Rozmezi

Vyhtevnost Q; 15500 kJ/kg 14000 — 17000 kJ/kg
Obsah popela A’ 5,8% 5,5 —7,0%
Obsah popela A’ 5,1% 4,9 - 6,5%
Obsah vody W; 10,5% 8,9 -13,0%
Velikost (mm) 50x50x20 drobné kousky
Tab. 32 Kvalitativni znaky kukufice pro kotle K4 a K5

Primér Rozmezi
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Vyhievnost Q; piiv. vzorek 7400 kJ/kg 7000 — 9000 kJ/kg
Vyhievnost Q; bezv. vzorek 17500 kJ/kg 15000 — 20000 kJ/kg
Obsah popela A 5,0% 4,5 —10,0%
Obsah popela A" 2,6% 1,5-5%
Obsah vody W; 50% 45 - 70%
Tab. 33 Kvalitativni znaky zakladniho paliva pro kotel K6

Vyhtevnost Q; 11 000 -16 000 kJ/kg

Obsah popela A 16,0 — 40,0 %

Obsah popela A’ 9,5-28,8%

Obsah vody W; 28,0 -40,5 %

Obsah uhliku v surovém uhli 29,0-44,0%

Obsah vodiku v surovém uhli 22-3,7%

Obsah siry v susin¢ (vesker¢) 05-25%

Obsah dusiku v surovém uhli 0,4 -0,56 %

Obsah kysliku v surovém uhli 75-11,6%

Melitelnost dle VTI 15-18

Zrnéni 0—40 mm

Tab. 34 Kvalitativni znaky mourovych kalia pro kotel K6

Vyhtevnost Q; prumér

12000 kJ/kg

Vyhtevnost Q; minimum

11000 kJ/kg

Obsah popela A% ro¢ni 20 %
Obsah vody W; 55 %
Zrnitost 0—-10 mm
Maximalni obsah siry S; max 1,0 %
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Tab. 35 Kvalitativni znaky biomasy pro kotel K6

Pramér Rozmezi

Vyhievnost Q; 11159 kd/kg 7600 - 15300 k/kg
Obsah popela A 1,62% 0,8—7,9%
Obsah popela A" 1,04% 0,1-4,8%
Obsah vody W; 34,75% 16,8 — 51,0%
Velikost (mm) 50x50x20 drobné kousky
Tab. 36 Kvalitativni znaky dopliikového paliva TAP pro kotel K6

Ocekavana hodnota Mezni hodnota
Vyhtevnost Q; 23 - 32 MJ/kg min. 15 MJ/kg
Obsah popela A 0-10% max. 20 %
Obsah vody W; 0-16% max. 20 %

) Drt*- nejdelsi hrana zrna 20 mm, folie- nejdelsi strana 25 mm,
Velikost 2
mérna hmotnost vyssi nez 200 kg/m

Tab. 37 Kvalitativni znaky paliva BON-1 pro kotel K6

Ocekavana hodnota Mezni hodnota
Vyhtevnost Q; 28 — 35 MJ/kg min. 18 MJ/kg
Obsah popela A 0-10% max. 20 %
Obsah vody W; 0-16% max. 20 %
Velikost 0,1 — 10 a 10 — 20 mm, mérna hmotnost vy3ii nez 350 kg/m®
Tab. 38 Kvalitativni znaky biomasy pro kotel K7

Primér Rozmezi

Vyhievnost Q; 11,159 7,6 -13,0
Obsah popela A 1,62 0,2-7,9
Obsah popela A’ 1,04 0,1-48
Obsah vody W; 34,75 16,8 — 51,0
Velikost maximalni [mm] 250 drobné kousky (0-100)
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Tab. 39 Kvalitativni znaky peletek pro kotel K7

Parametr Rozsah
Vyhtevnost Q; 13 - 16 MJ/kg
Obsah vody W; 75-16%
Tab. 40 Kvalitativni znaky zemniho plynu pro kotel K7
Vyhfevnost 34,038 MJ-m>
Spalné teplo 37,773 MJ'm™
Metan 98,3 %
Vyssi uhlovodiky 0,83083 %
Oxid uhlicity 0,07 %
Dusik 0,79 %
Celkova sira 0,3 mg'm™

Priloha 2 — Emise jednotlivych kotla

Tab. 41 Kotel K2 [t/rok]

2009 2010 2011 2012 2013 2014
TZL 0,23900 0,78000 0,00400 0,79100 0,15000 0,00800
SO, 13,63600 17,31200 1,05500 28,65800 6,72200 1,06600
NOx 3,06000 5,88800 0,30000 7,25100 1,16200 0,12700
CO 1,11400 1,81000 0,10100 2,97200 1,39200 0,12000
TOC 0,37100 0,49900 0,02800 0,68000 0,00000 0,00000
CO, 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Tab. 42 Kotel K3 [t/rok]

2009 2010 2011 2012 2013 2014
TZL 0,19900 0,56300 0,00900 0,23900 0,17900 -
SO, 7,05900 18,22100 0,71600 11,88100 8,33500 -
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NOx 1,56700 5,82400 0,22100 3,03300 1,56100 -
CO 0,62600 2,31000 0,06000 1,66300 1,27700 -
TOC 0,18200 0,51600 0,01900 0,28500 0,00000 -
CO; 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 -
Tab. 43 Kotel K4 [t/rok]

2009 2010 2011 2012 2013 2014
TZL 10,57800 21,41700 14,84800 34,14500 31,25500 23,66300
SO, 1351,74200 | 1361,23300 | 1331,8330 | 1424,97000 | 1376,79300 | 1273,75000
NOx 330,08100 | 427,08100 | 348,79600 | 455,04800 | 312,96200 | 207,04100
CcO 25,57700 58,53900 26,78700 54,20600 62,52200 96,64000
TOC 35,87300 40,20000 37,92200 41,82600 0,00000 0,00000
CO, 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Tab. 44 Kotel K5 [t/rok]

2009 2010 2011 2012 2013 2014
TZL 14,35200 22,09200 14,13900 29,34000 31,14200 26,11500
SO, 1404,34700 | 1341,25100 | 1339,65700 | 1334,50000 | 1337,20500 | 1415,88300
NOx 360,22500 | 436,27800 | 351,21600 | 462,69800 | 305,99100 | 226,45500
CO 26,93200 57,79400 23,54500 43,07000 61,24300 | 108,51300
TOC 37,18600 39,79000 37,46100 39,32800 0,00000 0,00000
CO; 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Tab. 45 Kotel K6 [t/rok]

2009 2010 2011 2012 2013 2014
TZL 5,99000 5,72000 6,83300 5,84800 6,64900 5,61000
SO, 470,66200 | 434,50300 | 485,73700 | 469,85700 | 490,88900 | 474,70200
NOx 350,72400 | 379,37500 | 335,74700 | 324,31000 | 315,63800 | 248,94000
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CO 11,63200 9,10000 29,57000 27,12100 28,45700 | 34,036600

TOC 2,52000 1,29000 1,84400 0,16700 0,11400 1,02300

CO, 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000

Tab. 46 Kotel K7 [t/rok]

2009 2010 2011 2012 2013 2014
TZL - 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
SO, - 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
NOx - 72,18000 | 107,17500 | 89,36600 98,67400 74,30600
CO - 29,28200 35,91700 34,61800 46,18900 56,74600
TOC - 0,74400 14,87600 35,38400 0,76000 0,77500

CO; - 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
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