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Abstrakt

Predkladana diplomova prace popisuje vliv oxiddi¢gEho na ¢lovéka, Zivotni
prostedi a technicka dila. Konstatuje gasné moznosti snizovani obsahu této latky ve
spalinach energetického tmnyslu. Analyzuje systém odevani spalin ve spateosti
Plzeiska teplarenska, a.s. a na dosahovanych vyslegigdklada mozndéeSeni budouciho

provozu s ohledem na aplikaci &mice 2010/75/EU.

Kli ¢ova slova

Oxid siicity, odskovani, polosucha metoda, Pis&a teplarenska, absorbér,
elektrostaticky odltovas.
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Abstract

The master thesis describes the effect of sulptaxidke on humans, the environment and
technical work. It states the current possibilitdgeducing the content of the substances in
the exhaust gas the energy industry. It analyzesflire gas desulfurization system at
Plzeaska teplarenska, a.s. and based on the achiewdtsrnesoposes possible solution for the

future, considering the application of Directivel®075/EU.

Key words

Sulphur dioxide, desulfurization, semi-dry meth&dzeiska teplarenska, absorber,

electrostatic precipitator.
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Seznam symbdla zkratek

ABS Absorbeér

CEPS Provozovatekeske energetické&@nosové soustavy
cov Cistirna odpadnich vod

EO Elektrostaticky oditovas

PNP Rechodny narodni plan

PT Plzéiska teplarenska, akciova spiiest
REA Silo produktu od#éni

TAP Tuh@ alternativni paliva

TZL Tuhé zneistujici latky

UEL Uzemni ekologické limity

ZEVO Za‘izeni pro energetické vyuziti odpadu
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1.  Uvod

P&e o Zivotni prosedi je jednim ze znaékvyspilé, odpo¥dné a demokratické
spole&nosti. Neni nahodou, Ze igs rekolik desitek let stejny Zfsob ziskavani elektrické
energie a tepla prasdnictvim spalovani uhli se komplexniho pohledu denou
problematiku dokal v naSi zemi tento energeticky obor azégikem devadeséatych let
dvacatéeho stoleti. Vedle zvySeného zajmuémnost energetickych vyroben secahbrat
ohled i na interakcithto celki se Zivotnim progedim.

Jednim z negativnich produkéyroby elektrické energie a tepla klasickynmigpbem
je pongrné Siroké spektrum odpadz procesu spalovani.tAiz jde o tuhéastice nebo plynné
Skodliviny. Snahou provozovatele takového zdrojec&teni je najit uéity technologicko —
ekonomicko - environmentalni kompromis, nebdlimgienost mezi naklady systému (na
ziizeni, provozovani) ke sniZzeni negativnich dépageho vlivu na vyrobu (vlastni sgeba,
ovlivnéni jinych paramefr pracovniho procesu). \fipact teplarenstvi, dnes ngstji
kombinované vyroby elektrické energie a tepla, jvi®nmentalni aspekt umo&m
umisgnim zaizeni v blizkosti spétby, tedy v mistskych zastavbach.

Predkladana prace se zabyva vedle klasifikace nedativdopad siry a jejich
slowenin naclovéka a Zivotni progedi zejména systémem odsidni spalin spotaosti
Plzeiska teplarenska, a.s., jednoho z vyznamnych &dnogistovani ovzdusi v Plzeském
regionu, zarowe vSak také dodavatelem tepla do vice nwyfriceti tisic plzéiskych
domacnosti. Umishi podniku v centru fimyslového mista, rozkladajiciho se v oblasti
Plzaiské panve, s sebou natprindsi otazkucisteni spalin. Tento dokument na rude
hledat odpowdi.

11
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2. Vliv oxidiz siry a moznosti jejich snizovani

Na povrchu Zera se Zadna latka nevyskytuje pouze na jednomeémigedné podob
a bez ovliveni dalSimi prvky, sloéeninamic¢i organismy. S ohledem na sp&teu (East
biologickych, chemickych i geologickyatinitelt na chto procesech Ize haokibo kolobshu
latek a tento cyklus se tyka také siry. V jejimdhu hraji vyznamnou roli mikroorganismy
(podobre nagiklad také u dusiku). Kodaym produktem jejich mikrobialnéinnosti byva
sirovodik (HS). Tato¢innost probiha zpravidla ve vodnim ptesti, mokadech a bazinach,
(CH3SCH;). Mokrou depozici se jako stdst srazek dostava siraézplo pidy, kde je spolu
S ostatnimi rozpustnymi sirany vtazena do kétaba stava séasti mineralni vyzivy rostlin.
Prirozeny obsah siry \lech zZivaichu a rostlin je paradoxnjednou z hlavnich #Xin
negirozeného obohacovani atmosféry oxideticgym. Uhli a ropa, jakozto fosilni paliva,
jsou v podstat uhynulou biomasou, kterd obsahuje vzdyitérmnoZstvi siry. Spalovanim
této hmoty se v podéboxidu sfticiteho dostava do planetarniho katbb sira, ktera se
v prvohornich a druhohornich rostlinach hromadilaliomy let. S rozvojem pimyslu
v poslednich dvou stoletich tak t&m skokow dochazi krychlému uvodni této
nahromadné latky a mnozstvi siry v ovzdusi je v poslednkadié dokonce vyssSi, nez
piirozeny unik oxidu gicitého z¢innych sopek a geotermalnich praren

Slozeni zemské atmosféry nenii pohledu na historicky vyvoj stabilni.

S ohledem nd&adu girodnich jew, k nimz pati mimo jiné sopé&na cinnost, lesni pozary,
bakterialni¢innost a jiné, dosffeme k mysSlence, Ze skdte cisté ovzdusi neexistovalo ani
v pacatcich lidské existence. Vedlefifodnich viivi se vSak na jejich zinach podili
v poslednim obdobi bezesporu takévek. V 60. a 70. letech 20. stoleti se veéts\8kodlive
vlivy energetiky gipisovaly praSnym emisim a oxiduigitému (SQ). Vyzkumy v 80. letech
vSak prokazaly, Zze néignivy vliv zpisobuje komplexnijsobeni S@ se skupinou NQ za
sowasného fpisobeni sluniniho zdeni a ozoénu. V té deébbylo kazdoréné vypouséno do
ovzdusi v Evrop 60 az 70 miliard tun plynnych ssi, z nichz piblizné 90% tvdily emise
siry, uhliku a dusiku. Oxidy siry zaujimaji v t&kupiré polutari predni misto. Jakkoli
dodnes pochazi osmdeséat procent emisp 3© spalovani uhli a lignidu, v absolutnich
hodnotéach je rozdidovy.

12
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1990| 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 12998 129W0O| 2001
Ceskarepublikgd 1879 1782 1541 1422 1273 1093 9493 |7Q46| 272 267 251

Némecko 5324 3994 3308 2947 2475 1942 1340 1039 (8338 |7638| 650
Polsko 3327] 3063 287P 2774 26b4 2428 2417 2225 194%B8| 1551 1564
Rakousko 79 72 59 58 52 52 51 A6 43 39 38 37
Slovensko 543 447 381 326 239 240 228 ’03 (180 |1724 (1129

Tab. 1: MnoZstvi emisi SO tisicich tun™

2.1. Vliv na¢lovéka

Za vyznamgyjSi ve smyslu fisobeni na&lovéka a zZivotni prosedi se ze skupiny SO
povaZuje SQ@ Rada epidemiologickych studii demonstrovatsgbeni této latky na zdravi
exponované populace. Vysledky prokazovaly, Zze derkaizatele mortality a zhorSovani
zdravotniho stavu obyvatel s chronickou bronchiitdgly ve vztahu se zvySenymi hladinami
koure a SQ. Nebylo vSak mozné ¢&it, ktera z uvedenych Skodlivin posSkozuje zdrawdevi
Byla tedy gijata hypotéza, Zze zdravotni dopad je vysledkermmopeni kyseliny sirovéi
sifi¢ité, nachazejici se na povrchu kowych ¢astic.

Zdravotni rizika lze rozdit na dw kategorie: akutni (kratce trvajici) a chronické
(dlouhotrvajici). Pro oxid #kity jsou znamy jisté prahové hodnoty expozice (dékap. 4),
které, pokud nejsouiekraieny, nejsou provazeny zadnymi zdravotnimi rizikiiveém dobré
rozpustnosti ve vagje wtSina oxidu gi¢itého vstebavana na sliznicich v dutimosni (85 %
absorbce 1 4 — 6ug/m® a aZz 99 % p koncentraci 46ig/m°) a v dal§ichéastech hornich cest
dychacich. Pouze malé mnozstvi pronika dale doicoloest dychacich. SQrsttebany do
krve se vylduje po genmeng v jatrech pevazre prostednictvim ledvin a dale Zla ma:i.
Mensi koncentrace vyvolavaji zfip priduSek a astma, dlouhodoba expozice (nebo
kratkodobé vystaveni vysokym koncentracim kolem 00D pg/m®) negativié ovliviiuje
krvetvorbu, zpsobuje rozedmu plic, z&hhrtanu a v krajnich ffpadech poSkozuje sr&td
sval. Vzdy vSak fisobi drazdi¥ zejména na horni cesty dychaci, dostavuje se kagefuji
se dychaci cesty. To jeigpbovano jak jejich draZdim, tak zvySenou produkci hlenu, ktery
vede k zvySeni dechového odporu. Céjivna jakékoli koncentrace reaguji osoby trpici
astmatem, ¢hotné Zeny, &i a starSi lidé. Rozdily v citlivosti mezi jednetli jsou vSak

extremre vysokeé ve vSechifpadech.
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2.2 Vliv na Zivotni progedi

Znan¢ toxicky je oxid stic¢ity pro rostliny, neb6 reaguje s chlorofylem a narusuje
tak fotosyntézu (zvla&tu smrkovych a borovych pordst nejvyssi fipustna koncentrace
pro jehliénany je fikrat nizsi, nez fipustna koncentrace proveka). V ovzdusi pozvolna
oxiduje vzdusnym kyslikem (rov. 1) zéifemnosti vody na kyselinu sirovou (rov. 2), ktgra

spolu s kyselinou 8iitou pricinou kyselych de3i.

25Q,(g) +0O,(9) - 2S0, 1)
SQ(g) +H0() ~ H,SO,(aq). (2)

Primérna doba setrvani SOr atmosfée je fiblizng 4 dny*. V principu existuji it
z&kladni principy, na jejichz zakladodstraiovani této latky z atmosféry probih&: sucha
depozice (zachyt latekipstyku se zemskym povrchem sedimentaci, sorptipakci), mokra
depozice (vymyvani dedh, mlhou nebo jejich odstiavani khem tvorby mrak) a
chemicka depozice (oxidaci s€Zb¢ odstrani Bhem jedné hodiny z ovzduSi 0,1 — 2 %
pritomného S@Y).

2.2.1 Kysely de8

Tento termin je pouZivan jiz od roku 1872. Popssg jim dé&5 jehoZ kyselost je
vyvolana kyselymi Skodlivinami v ovzdusi,fgsréjSim ozng&enim by ale byla kysela
depozice. Vzniklé kyseliny, které se diady dostavaji de8m, vyplavuji z dy prvky, které
jsou dilezité pro udrzeni vyvazené hodnotydpi kyselosti a které jsou stasré nezbytnymi
Zivinami pro vegetaci. Jedn& se zejména o vaphist@k, souhrng bazické kationty. Prvky
tvorici bazické kationty jsou schopny po vymezenou dobutralizovat fisun kyselin z
atmosféry. B této reakci jsou vSak zid nevrat& odnaseny do podzemnich a povrchovych
vod. V sowasnosti Ceska republika vykazuje téin dvojnasobné emise siry na jednoho
obyvatele, nez jsou pmérné hodnoty EU, také proto jsou lestidy i pies relativé vysokeé
snizeni emisi siry v 90. letech natolik&zatvany kyselou depozici, Ze v citlivych oblastech
nemize dojit k regeneraciupniho prostedi. Mefeni dokazuji, Ze iffes masivni odsbvani v

letech 1993 — 2004 se @eské republice bazicka saturace snizovalaidy pse nadale

14
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okyselovaly. Modelova studie odhaduje, Ze situacdosroku 2050 radikddmeznéni — pidy
zastanou nadale ochuzeny a okyseleny.

180 000
160 000 | S02°-§,S50,-S

140 000

depozice
[] sucha
Il mokra
M celkova

*e
e
EHMU

roéni depozice siry [t]
@
(=]
o
(=)
(=)

Obr. 1: Péibsh rasnich depozic siry v letech 1995 — 20%%.

Ponerné znany, ale pomaly a dlouhodoby vliv na ochuzovaind p bazické kationty
ma stovani led. U dlouhodobych prognéz jéeba pgitat s faktem, Ze vlivemeézby dreva
je z lesniho ekosystému nevratodéerpdvanacast bazickych katiofif které by jinak
v ekosystému istaly a @i rozkladu biomasy by se épdostaly zpatky dojly. Neustalym
vyvazenim éeva z porosi je tento uzakeny cyklus rozpojen a systém tak nevéattracicast
zasoby bazickych katioitkteré jsou dlezité jednak jako prvky branici acidifikaci, algko
vyznamne Ziviny pro stromy. Zasadni je tento fak@citlivych stanovistich. Pomoci modlel
simulujicich acidifikéni procesy, které probihaji vagéch, bylo GzemiCeské republiky
rozélenéno doctyr kategorii dle miry poSkozeniigh kyselym de&m. Nejmér odolné jsou
horské fidy na kyselych horninach, které obsahuji malo kgezic kationfi a tyto horniny
zvolna z¥travaji. Horské pdy maji malou mocnost a vlivem nizkych teplotirgezere nizké
mnoZstvi bazickych katiofit Spolu s drsnym klimatem a vysokynigunem kyselin to je
davodem, pré se devastujici vliv kyselych d&8S nejdiiv objevuje prav zde a pro lze
v téchto mistech nalézt i nejkyselejSi a nejvice demradé fdy. O réco Iépe jsou na tom
pudy nizSich poloh atmly vzniklé na hornindch bohatych na bazické kayidktpiikladu
vapence a&edie). Zde je riziko okyseleni mnohem mensi a tytasibljsou klasifikovany

jako stedre a mirre poSkozené.
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depoziéni tok [g.m-2.rok-1]
[=<o0s 44.6 %
[ 1>05-10 520%
[ 1>10-15 31%
[ 1>1520 02%
[ >2.0-3.0 0.034 %

Obr. 2: RozloZeni celkové &ni depozice siry v roce 201#

Jako velmi dlezita charakteristika je povazovana kyselost &raagadcend hodnotou pH
roztoku. Za prozenou hodnotu se povazuje pH 5,6 (tato souvigfitemnosti oxidu
uhlicitého v atmosfie) a pokud ma vzorek pH nizSi, poklada se za kydelyoblastech
takzvar ¢istych dosahuje vzorek nizSi hodnoty pH n&togené, na vié je pritomnost SQ
z pifrodnich zdraj. V oblasti Ceské republiky je @mérna hodnota pH dédvych sréaZek
v rozmezi 4,4 — 418. Formalr se kysely désiadi do kategorie problematiky regionalniho

razu.

2.2.2 Redukni smog

Lokalnim problémem spolugobeni oxidu $ic¢itétho a dalSich latek (zejména
prasného aerosolu) je vznik reduikho (zimniho) smogu. Vyskyt zavisi na typu a mmazs
emisnich zdrdj, na reliéfu krajiny a meteorologickych podminkdgkality. Zimni epizody
znetisténi ovzdusi jsou charakteristické tlakovou vySi i@monalnim systémem) nad
Evropou, petrvavajici gkolik dni. Nizka rychlost &ru a teplotni inverze zda¢ omezuji
vertikalni miseni zn@Stujicich latek pouze na nejnizSi vrstvy atmosférydachazi tak
k postupné kumulaci Skodlivin. Nejzava&@i epizodou ve stové historii byla prosincova
smogovéa udalost v Londynroku 1952. Maximalni koncentrace $@osahovaly az 5 000
ug/m® a situace si vyzadala asi 4 00&BbNa tzemiCeské republiky se v zimnichasicich

vyskytne obvykle #kolik epizod, kdy koncentrace Skodlivych latek naeéyng&nych hodnot.
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Porovnanim rozptylovych a imisnich podminek v jetimgch impaktnich oblastechigsto
ukazuje s lety uwiity posun v charakteru smogovych situaci. Ze zigganidaj Ize odvodit,
Ze smogové situace dhy v poslednich letech migsi pribéh. Vyznamnou r&rou to je
ovlivnéno vyskytem abnormatnmirnych zim s dobrymi rozptylovymi podminkami, &ma
skladby emisi v jednotlivych smogovych oblastegkjgh sniZeni (zejména SO Smogova
situace se pro dané uzemi vyhlaSujeripqt, Ze alespbna jedné réici stanici v daném
Gzemi pekratila praimérnad hodinova koncentrace Shformativni prahovou hodnotu 250
pg/m3 ve tech po sob nasledujicich hodinach. DalSim stépn je vyhlaSeni stavu
regulace. Ta se pro dané Uzemi vyhlaSujeripapk, Ze alesphna polovig méficich
stanic reprezentativnich pro Gréveneisteni v daném Uzemirpkrcatila pramérna hodinova
koncentrace S©regul&ni prahovou hodnotu 500 pg/m3 viedh po sob nasledujicich

hodinach.

2.3 Vliv na technicka dila

Oxid skicity v ovzduSi nem& vyrazn&iaky na samotné izolanty. Problém nastava
v pripadt konstruknich materidl, zejména uhlikovych oceli. Hotiose o atmosférické
korozi, kde je pra¥ zneisttna atmosféra jednim énitela (atmosférickd koroze je vSak
piicinou az 80 % vSech ztrat igobenych korozi). Interakce mateiias prostedim je
posuzovéana podle korozni agresivity atmosféry. @yskvalifikace odpovida dIESN I1SO
9223 piti stupnim — C1 aZ C5. V 80. letech byla Gnpw®rozni agresivity na Uzentleské
republiky v nejvice zn&Stenych oblastech rovna stupni C5 (velmi vysoka). U¢ssné dob
se pohybuje na &Sin¢ Uzemi na stupni C3 {sdni), ojedigle v lokalnim ngfitku C4
(vysoka). Agresivitu atmosféry oviivje pritomnostrady latek, z nichz v naSich podminkéach
je nejvyznam#jSi stimulator koroze kav oxid ski¢ity. Jedna se o nevratné znehodnoceni
materiati a vyrobki vlivem prostedi. Znehodnoceni ide byt vratné (nesmi chemickou
podstatu materialu, kratkodobésmbeni) nebo trvalé @ni chemickou podstatu materialu
funkéni  vlastnosti, dlouhodobé upobeni, pp. kratkodobé intenzivni). Kvantifikaci
rovnomerné koroze pedstavuje korozni rychlost, neboli &mna hmotnosti nebo hloubka
priniku koroze vztaZzena na jednotkasu. V naSich podminkach Ize gitat s hodnotami
korozni rychlosti oceli ve venkovském pii@sti i do 10 nm za rok (coz odpovida Ubytku
tlou&’ky 1 mm za sto letipexpozici stny z jedné strany). Takova hodnota by mohla byt jiz

nekdy prijatelna z funkniho hlediska, #&sSinou vSak nikoli z hlediska estetického.
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Na povrchu BZznych Zeleznych materiavznika rez, pérovity precipitat hydratovanych axid
Zeleza, ktery nemd& vyznagsiho ochranného dinku a vzhledo¥ predmét spiSe
znehodnocuije.

+ 80,

korozni rychlost

T0
relativni vinkost [¥%] ———

Obr. 3: Zavislost korozni rychlosti nagobenginiteli.™

s oy

Ochranny a dekotai Cinek rzi je vyuZivan jen u tzv. patinujicich océlizkolegovanych
uhlikovych oceli pouzivanych v atmoggéei bez povrchové ochrany). Tyto oceli maji sice
korozni rychlost pouzétvrtinovou az polouini proti uhlikovym ocelim, ale vrstva rzi je na
nich gilnav4, vznika rovnorrné a ma i rovnorérné zbarveni.

Reakce uhtitanu s oxidy siry vedou k nevratné @mi chemického slozeni
uhlicitanové slozky materialu a tedy k trvalé & vlastnosti, zejména rozpustnosti.
Pasobeni kyseliny sirové vede k velkym objemovymémém a vysledkem je vznik
vyznamnych vninich taznych nafpi v dasledku vzéstu objemu f vzniku sadrovce.
Sadrovec nize také dale reagovat s ostatnimi ¢cesimi cementu za vzniku objemnych
produkii.

2.4  Metody odgbvani spalin

Oxid siicity vznika v kontextu teplarenského provozu spdtensiry obsazené

v palivu. Ta se zde tize vyskytovat vetyiech zakladnich formach:

» organicka (sothast uhelné hmoty iplizné 30 — 70 % obsahu veSkeré siry),
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» pyriticka (Fe$ — mineral tiznych velikosti),
» siranova (stabilni, neni zdrojem Zisgujici latky SQ, neba’ dale neoxiduje),

e (ista.

Obsah siry v uhli kolisa podle druhu i mist&qdu a pohybuje se v rozmezi 0,5 % az
10 % hmotnosti. \kerném uhli je obsah siry niz&i nez wdém, obvykle kolem 1 %Ceska
hnéda uhli maji asi 1 az 3 % siryiddpoklada se, Zze veSkera sira v palivacpazi p
spalovani ve velkych topenistich do spalin ve 1®0, a pouze malé&ast (u hi&dého uhli
asi 5 %) do popela. Sira v palivu j@leZitym ukazatelem z hlediska ot#sii vzniklych spalin
a pro vypa@et emisi oxidu siry.

Na proces sniZzovani obsahu siry ve spalinachdhéizet z gkolika pohledi. Metody
lze cElit podle cyklu aktivni latky nacinnost regenerativni a neregenerativniipadre
porekud filozoficky coby proaktivni a reaktivni, nebdritérium mista uplatni kroki ke
snizeni nezadouci latkyrgal, Ehem, ¢i za spalovacim procesem. Pozadayko vyler
vhodné metody jedkolik, mezi hlavni pat:

splreni emisnich limil, vysoky stup# zachyceni,
» slozZitost technologie, prostorova némost,

e provozni spolehlivost, pruznost protes

* investini a provozni naklady,

» dostupnost zékladnich pomocnych surovin, likvidaauktu odsovani.

2.4.1 Metody proaktivni

Jednim ze Zjsohi sniZzeni siry vstupujici do spalovaciho proceswyjiti vlastnosti
pyritické siry. PyritickA sira je v principu minérariznych velikosti (neZdka
mikroskopickych) s @rnou hmotnosti fiblizné¢ 5 (maximalni mirn& hmotnost uhli je asi
1,8). Tohoto rozdilu grnych hmotnosti se vyuzivaiipsnizovani obsahu pyritu v uhli
metodou fyzikalni separace. Jednou z variant sepaja rozemleti a vyprani uhlifeud
pouzitim v kotli. Proudem kapaliny jsou unaSeny zmouy ¢astice uhli, které prakticky
neobsahuji zrnka pyritu, zatimogZ§i zrnka pyritu a dalSi minerélni latky se usaZzTijinto

zpiasobem lIze snizit obsah pyritu v uhli o 30 az 60afé,za cenu vysokych energetickych
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ztrat.

Pokud je v palivu (popelovinach) obsazen CaO a Md&zhazi k navazani siry na
sirany jiz kBhem spalovani (bezidani odsiovacich sorbefl). Takto vazana sira‘@chazi do
popeloviny,éimZ se snizuje obsah $®e spalindch bez pouziti technologii ddri. Tento
proces se nazyva retence siry v ohnisti, velikestrnce se ziaé lisi dle pouzitého druhu
uhli. Podle dosavadnich zggi je retence siry u sokolovskéhoé¢tdho uhli ¥tSi nez u
severgeského hadého uhli. Pr@eska uhli se retence pohybuje v rozmezi 0,03 - Efifise
SO je tim nizSigim je v palivu vice nespalitelné siry v porovnamsgou spalitelnou.

DalSi proaktivni metodou je tlakové zpbvani uhli. Jedna se v principu o oxida
reduléni proces, b kterém se pro zpfiovani uhli pouziva vodni para. Kamgm produktem
je plyn sloZzeny zejména z vodiku, oxidu uhelnatéloxidu uhléitého, ktery je dale pouzivan
pro spalovani fgdevSim v pimyslu. Sodasné technologické postupy zpbwani uhli
dosahuji dinnosti @iblizné 60 az 70 %. Na jejich vyvoji se dale pracuje &iBm vyuZiti I1ze

o¢ekavat az v budoucnu.

2.4.2 Metody reaktivni

Nedojde-li g spalovacim procesu k navazani siry schopné ogidacvhodnou latku
(aditivum), dojde k pemén¢ siry na SQ Tyto odsiovaci procesy seétl na regenerativni a
neregenerativni. Regenerativni procesy jsou takevichz se aktivni latka po reakci s SO
regeneruje a vraci gpdo procesu. Vijpac neregenerativnim se aktivni latka vaze na oxid
sificity a odchazi z odsivaciho procesu formou odpadu nebo jako pouZiteindotna

surovina (vyrobek).

2.4.3 Regenerativni metody

Aktivni latka cirkuluje mezi absorpci a regenera@dnim z regenerativnich posiup
je vypirani oxidu gic¢itého suspenzi, kterd obsahuje oxididinaty (MgO). Chemickou
reakci vznikne si¢itan haecnaty (MgSQ x 6H,0), ktery se odvodni, ususi a tegetozlozi
na MgO a plyn s obsahem §Qento plyn se dale zpracovava na kyselinu siravélgO se
vraci zgt do procesu. Vyhodou tohoto procesu jed€nulova produkce odpadu, nevyhodou

vysoké investini naklady.
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DalSi moznosti upla#mi regenerativni metody je metoda natrium — swéitmetoda
Wellmann — Lord). Vstupnimi surovinami je NaOH neb@CQOs; regenerace probiha
v odparce. Eesto, Ze je tato metoda nejrde$éjSi ziady regenerativnichiasgjsi je uziti

metod neregenerativnich.

2.4.4 Neregenerativni metody

Pri téchto postupech se pouziva vapenec nebo vapno woigkpolosuchych nebo
suchych procesech.fiPsuchych metodach reaguje $® aktivni latkou v suchém stavu.
Reakce probihda za teploty spalin a vyslednym primdokreakce je ap tuha latka.

V polosuchém procesu se aktivni latka ve foreodni suspenze roz#tuje do proudu
horkych spalin. Kapalina se odpa vznikly produkt reakce odchéazi z postupu jallbat
latka. Mokré vypirky je #&kolik druhi (vapno — kal, vdpno — sadra, vapenec — sadra),

v principu vSak vzdy dochazi k vypirani oxidiéi@tého danou suspenzi.

2.4.5 Sucha metoda

Princip suché neregenerativni metody &péd v davkovani jemhmletého vapence
CaCQ nebo jemného vapenného hydratu Ca(Ott) spalovaciho prostoru (hork& sorpce
nebo aditivni metoda),ffjpadré do nasledujicich kdavodi (studena sorpce), kde dochazi k
vazani oxidu siry na vapenaty iont. Produkt odclsézspalinami do elektrostatického filtru,
kde se s popilkem odlslia deponuje. EInnost procesu je velmi nizka, pohybuje se obvykle
kolem 30 %, vyjimeéne Ize dosahnout 50 %. SH#rzavisi na jemnosti mleti a teplot

Fluidni spalovéani sifdavkem vapence je modifikaci suché metoditdto zpisobu
spalovani je podstatnprodlouzena doba zdrZeni paliva i aditiva v horkée. Takto Ize
dosahnout lepSiho stuprzreagovani aditiva, kteryfipoptimalnim mleti dosahuje az 85 %.
Charakteristickym rysem fluidniho spalovani je nigplota héeni (800 — 850 °C) a dlouha
doba zdrzeni uhelnyatastic v kotli. Zejména tato dlouha doba zdrZzenipiianivy vliv na
stupdi zreagovani vapence. DalSi vyznamnou vyhodou flbmnspalovani je moZznost
spalovat uhli jiz od vyfievnosti 6 MJ/kg, tedy uhli s vysokym obsahem pogetal 70 %),

ktera neni mozna klasickymi technologiemi vyuzit.
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2.4.6 Polosuchd metoda

Polosucha metodagustavuje fechod od suché aditivni metody k metodam mokrym.
Jejim principem je naiskovani vapenného mléka do horkych spalighdm kterého dochazi
k absorpci S@a ¢ast&né oxidaci na siran vapenaty, za&msného odgani vody. Nasledh
v elektroodldovati se tak zachycuje sfa siranu a $icitanu vapenatého s popilkem a
souwasre s nezreagovanym CaO. Pro zlepSeni stupragovani CaO s#&st zachyceného
Uletu recirkuluje. Uvadi se 80 %c¢cianost odgieni. Metoda ma vyborné vysledky
odstraiovani chlorovodiku a fluorovodiku (kolem 90 %). Newedou rozpraSovaci absorpce
je omezené vyuziti produktu oési.
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0,8 ,,—/i?:::zu °C
/ /% il
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Obr. 4: Zavislostdinnosti polosuché metody

2.4.7 Mokra metoda

V souwasnosti nejuzivafsi metoda. Mokré vapencové vypirkyedpokladaji, ze se
spaliny nejprve zbavi prachovyatastic (popilku), ochladi a teprve nasledse provede
odsieni. Proces od&ni probiha v absorbéru, ta$tji instalovany je protiproudy
bezvyphovy (privod spalin ve spodniasti nad jimkou absorbéru). DalSit@sto uzivanymi
absorbéry jsou souproudy i{ypod spalin i absofmi suspenze vrchem), souproudo-

protiproudy (kombinace ipdeSlych),¢i tryskow-bublinkovy (givod spalin do absoépi
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suspenzéadou trubek).

Podstatou odsivaciho postupu vapenec — sadra je vypirani spatime mletym
piirodnim vapencem &8istott 90 az 97 %. Reakci oxiduiigitého vznika di¢itan, oxidujici
v kyselém prosedi na siran. Vypalenim v kalcitrd peci tak vznikne sadra.¢énost se
pohybuje kolem 95 %.

Odsiovacim postupem vapno — sadra vznika sadrovec. Sikitity se odstrauje
postupi ve dvou stupnich. Pomoci kyseliny sirové se ugeapti suspenze a v oxiglam
reaktoru suspenze se vzduchem zoxiduje. Lze dosélitimnosti mezi 70 az 90 procenty.
Produkovany sadrovec se nejprve zbaisicasti roztoku v hydrocyklonu, dale se promyva
vodou a dosousi nebo ottstuje na obsah volné vody do 10 %. Kong produkt se jako
takzvany energosadrovec uklada v silu na vihkouusagoté se dale zpracovava na stavebni
materialy nebo se vyuziva jako regulator tuhnuttementu. Neni-li odbyt, zpracovava se na
stabilizat (deponat) a uklada se na skladku. Vodgnzyvani se vraci do technologi@st Ize
vypustit doCOV nebo nechat odpavat ve spalinach v kotli. Odpadni vody z @dséni
obsahuji pedevsim ¢Zké kovy mivodem z vapence a uhli (Hg, Co, Cu, Pb, Zn, Cd) atd
Cisti se postupnym srazenim nebo fiksim do horkych spalin, kde se kontaminanty vazi na
popilek.

Obdobr reaguje metoda vapno — kal, postup vSak neni ahgnstabilni a klade
vysoké naroky na skladovani (kal je jmitacast&én¢ odvodnit a naslednulozit na skladce).
Oxid siicity se vypira vodni suspenzi CaO za vzniku neran@m® kalu. Ten obsahuje
dihydrat siranu vapenatého, hemihydraticéanu vapenatého, islitan vapenaty a

nezreagovany podil vapna.
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3. Uspdadani a provoz odibvani v Plzéske teplarenskeé, a.s.

Souwasny systém odgivani spalin v PT byl zprovo#n roku 1997. Jednd se o
polosuchou metodu, ktera zdjie plréni stanovenych emisnich lindifpro dva horkovodni
kotle K2 a K3 (kotel K1 byl zlikvidovan roku 2008)dva kotle parni granulai K4 a K5. Od
roku 2010 je do odivaciho systému zapojen i kotel K7 spalujici vyhegoiomasu. Ta vSak

kvalitativné neovliviiuje ¢innost odgiovaci jednotky a pouze vyuziva stejnou spalinovou

cestu.
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Obr. 5: Pohled z kominu. Budova ad@siani se nachazi v dolni levésti snimku.

3.1  Spalinové kanaly

Spaliny jsou od kotl odvagny spalinovymi kanaly. Za kotlem K4 a K5 jsou
instalovany elektrostatické odlovate, sniZujici mnoZstvi pevnyctéstic. Tato dispozice
vychazi z fivodniho reSeni, kdy v 80. letech minulého stoleti s& grojektovani kot
nepcaitalo s odgiovanim spalin a jedinym pozadavkem byla nizka mstSriRi rekonstrukci
v roce 1997 byl tentgistici ¢len implementovan do stavajicihofizeni. Red vstupem do
absorbéru je umigta dvojit4 Zaluziova klapka &snicim vzduchem. Jedné se @& d@azené

klapky, mezi které je ivadén tésnici vzduch. NejvySSi focné mnozstvi spalin do
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absorbéru je cca 688 000 Bn V piipads niz§itho mnoZstvi spalin od két{mérs nez 370
000 Rni/hod.) je chybjici mnoZstvi spalin fivadéno pres recirkulani kanal spalin (bypass)
zpst ke vstupu do absorbéru. Toto mnozstvi spalinggulovano regutmi klapkou. B
minimalnim mnoZstvi spalin cca 100 000 Mmje recirkulované mnoZstvi cca 350 000
Rm*h. Vyistné spaliny za absorbérem jsou kmym ventilatorem dopravovanyies
elektroodlgovat a dvojitou klapku do komina. Viipact odstaveni odini mimo provoz

jsou spaliny od kotl odvadny bypassem spalinovymi kanal§iqno do komina.

3.2 Absorbér

Absorbér je valcovitééteso svéené z ocelovych pleého priméru 8,4 m a vysce
39 m. Dno absorbéru je tkeno kuZelovitou provzdudvanou vysypkou zak@enou
dvojitou kyvavou klapkou, kterd slouzi k vyndSeapadaného materialu ven z absorbéru.
Spaliny vstupuji do absorbéru spodabti sérem na ded, kde je pomoci vodicich plech
zmeénén sner jejich proudni. Ve vySce cca 10 m je umisb sedm Venturiho trysek. Tyto
trysky uckluji odpovidajici rychlost a tlak spalinamied kontaktem s mrakem uwhit
absorbéru. Mrak (cirkulujici fluidni loZze) je tten smési popilku s hydratem a pomoci
diference mraku jéizen i cely chod absorbéru. Pod Venturiho tryskgou zadsiny dw
cesty davkovani hydratu a spodni cesty recirkula@aluktu. Nad Venturiho tryskami je
zaustna horni cesta recirkulace produktu a jsou zde tdmjisotvory pro chladici vratné
vodni trysky, kterymi se vSkuje do absorbéru voda k optimalizaci absoigeploty na cca
76 — 78 °C.

V absorbéru se spaliny intenzévemichaji s jemnozrnnym sorbentem do expandujici
cirkulujici fluidni vrstvy, ¢imz za&nou kyselé Skodlivé plyny, zejména $§&G;, HCI, HF,
casténe¢ CO, reagovat s hydroxidem vapenatym Ca(@Hhemicky Ize pochody vy;jéid
nasledovs:

Ca(OH), + SO, =CaSsqQ +%HZO+%HZO,

Ca(OH), + SO, =CasSqQ +%HZO+%HZO,

Ca(OH), +2HCI = CaCl, +4H,0,
Ca(OH), +2HF =CaF, +2H,0,
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CalOH), +CO, =CaCQ, + H,0.

Hydroxid vépenaty o vihkosti < 1 % je davkovan detupniho kanalu kdavych plyri
vstupujici do absorbéru turniketovymi pod&vamistnymi pod vanou u sila Ca(OH)
Véapenny hydrat, ktery je spolu s recirkulovanym duktem strzen proudicimi spalinami,
uvnitt absorbéru chemicky reaguje ve fluidni visse spalinami. Nejlepsi reakce hydratu se
sirou se nachazi na mezi rosného bodu. Snizenimembal bod vznika riziko materialove
degradace, zvySenim naopak kleggmost odgieni. Latky vzniklé touto chemickou reakci a
popilek obsaZzeny v odsivanych spalinach vytvatzv. produkt, ktery je ihned zapojen do
recirkulace.

Obr. 6: Zausini horni cesty recirkulace produktu do absorbéru.

Primérna doba setrvani pevnych latek v absorbéru jef&az 2 hodiny. Hmotnost materialu
(mraku) v absorbéru je rovna rozdilu fiak absorbéru. Rozdil tldkv absorbéru odpovida
priblizn¢ 0,8 aZz 1,8 kPa a je wmy mnoZstvi kokovych plyri na vstupu do absorbéru
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(meéfeno [fed a za absorbérem). Rozdil tiak4 kPa odpovida hmotnosti pevné latky v mraku
priblizn¢ 3 tuny. Smis spalin, polétavého prachu a hydroxidu vapenaghaeakci ve

fluidnim lozi opusti absorbér na absémb hlaw v horni ¢asti a vstoupi fes Zaluziovy
odlwCova (dvojita ntiz) do elektrofiltru.

Elektrofiltr

m
Fluidni vrstva
3.6-8tun

Recirkulace
nad Venturiho trysky
Chiadici voda 3.5 MPa -

P

g

Venturtho
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i
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-
)

)
&3
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—
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Vetup spalin
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O s,
H
Dwvopitd kyvavd klapka

Obr. 7: Schéma absorbéru.

Recirkulace
pod Venturiho trvsky

Revizni vstupy do absorbéru jsou uréigt na rovnich O m, 4 m, 7 m, 13 m a 19 nshé&n
jarni odstavky dochazi k udrZlynittku absorbéru, zejména jeho ¥nimu ¢iSténi od Usad.
Celkové zalepeni, které byé&n za nasledek nepechodnost spalin, je té&fh vyloucené

s ohledem k rozgram absorbéru a vysokym rychlostem, které tsaliny dosahuiji.
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Obr. 7: Udrzba absorbéru nad Venturiho tryskashiem jarni odstavky 2012.

3.3  Elektrostaticky odldova¢

Elektroodl&ova® zaujima celou horni polovinu budovy adsii. Je slozen zé&tyr
samostatnych poli, kazdé ma ve spothsti dva (levé a pravé) bunkry, temé konickymi
vysypkami. 1. sekce vytv¥azasobu materialu pro tvorbu mraku (odchyté $elipné 80 %
tuhych latek). Pokud je odchytaného materialu vetkéZzstvi, dopravuje se rovnou do sila.
V opa&ném pipad se vraci do recirkulace a do sila se dopravi angholika cyklech.
Odchyty z 2. az 4. se recirkuluji vzdy. Kazdé pwmié swij vlastni VN transformétor &dici
jednotku CromaticRidici ¢ast udrzuje automaticky hodnotu proudu adtiapii zkratech se
automaticky vadné pole odpojuje. Urgtektrofiltru jsou ve s@ru proudni spalin za¥Seny
srSici elektrody (ifize —zapornny pd6l VN) a jimaci elektrody (tvarovauéchy — kladny pdl
VN). Pii provozu EO se s vyhodou pouziva Usporny imputsoioz. Usporaini priblizné
200 kW na jedno pole, celkem tedy 800 kW.

Princip elektrostatického odlavate spdiva v tom, Ze diky vysokému
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stejnosmirnému napti jsou srSicimi elektrodami emitovany (,visiovany“) elektrony
smérem Kk jimacim elektrodam. Elektronyhem své cesty nardZeji na pewdstice ve
spalinach a strhavaji je s sebou k jimacim eleltmadNa nich se tytéastice shromatuji a
pomoci mechanickych oklepasajsou setasany do zasobnich buiikve spodnichtastech
jednotlivych poli. Vzhledem k tomu, Ze v provozwchézi i na jimacich elektrodach k jejich
obalovani produktem, jsou i ony vybaveny mechaniukgklepy. Oklepy elektrod je mozné
nastavit na trvaly provoz a impulzni provoz. Trvgd§ovoz se pouziva v prvni sekci EO
(nejvysSi zachyt pevnycastic) a v ostatnich polich je provoz impulzni.tdez divodu
rozfazovani klepani oklep&ia v jednotlivych polich za delem maximalni &innosti
elektrofiltru. Vtidicim systému pro EO je moZno nastatdisovy sled impulz oklepi.

K udrzenic¢istoty elektrod EO je vSak nutné min. 4x tgdmo dobu cca 4 hodigpnout na
trvaly provoz oklep. Vysypky druhého,retiho actvrtého pole jsou vybaveny kazda jednim
pneumatickym oklepem a turniketovym vyn&m a deskovym uzékem pro
vyprazdiovani. Vysypky jsou vybaveny sondami k indikaci ma&nich hladin. Vysypky
prvniho pole slouzi jako zasobniky produktu prarkedaci a z toho dvodu jsou vybaveny
vahami pro utovani mnozstvi materialu v nich a provzsiogacimi Zlaby pro snadjsi
vyprazdiovani. Tyto vysypky maji kroenmaximalnich indikovany jeSdwe dalSi arovi a to
stredni (provozni) a minimalni hladinu. Nosniky, izolg, vysypky a turniketové vynase
jsou z divodu ochrany proti korozi (zamezeni rosného botkRtecky vyhrivany. K udrzeni
odstupu od rosného bodu je faiita dodrzovat teplotu wgténych plyni na vystupu z EO
nejmért na 80 °C.

3.4  Ventilator kowovych plyni

Ventilator je umisin za elektroodléovatem. Slouzi k vytvieni nuceného tahu v
zaizeni a umotuje dosazeni zadaného podtlaku na vstupuremisiktery je v provoznich
hodnotach udrZzovan regudtd klapkou umisinou na stra sani ventilatoru nezavisle na
mnoZstvi spalin na vstupu do absorbérdzry podtlak ped absorbérem je - 1,2 kPa
(minimalni provozni stavipnajizcni > - 0,6 kPa). Sifkonem 1900 kW je motor ventilatoru
nejsilngjSim elektrickym motorem v tepl&n Z divodu praskani betonového |6Ze vlivem

chweéni rotoru byly stny vyztuZeny ocelovymi pruty.
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Obr. 8: Motor ventilatoru kdovych plyn.

3.5 Podgrna zafizeni
Na provozu odsovaci jednotky se vedle hlavnichizaeni podileji dalSi podpné,

takzva pomocné jednotky. Jedna se zejménatipravu a pivedeni latek do absorbéru,
jejich tadné kvantitativni i kvalitativni recirkulace a teiné opu@ni cyklu.
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3.5.1 Dopravni Zlaby

Pro dopravu sypkych materidje pouzito dopravnich Zléb Jde o plechové tubusy
roz&klené na dv casti specialni tkaninou. Do spodfdésti pod tkaninu jefivadén dopravni
vzduch a v horniasti se pohybuje dopravovany material. Diky mirnésklonu Zlalh a
probublavani dopravniho vzduchu material v horri@stech Zlab ,klouze" snérem k nize
poloZzenému konci. Vzduch do dopravnich alaaji&’uji ventilatory dopravniho vzduchu,
ohtev dopravniho vzduchu je zajgvan ges deskovy parni vyénik na teplotu fiblizné
72 °C.

3.5.2 Pneumaticka doprava prachu — turnikety, dmycia, komorové podave

Turniketovy uzawr je rotani podavd s osmi oddlenymi komorami, které v provozu
zaji¥uji rovnontrné davkovani materialu bez ohledu na vysku hladimasypce nad nim.
Pro dopravu materialu z nizSich do vysSich mistya#&iva spojeni turniket — ejektor —
dmychadlo dopravniho vzduchu. Princip funkceé$pd v tom, Ze z dmychadla dopravniho
vzduchu je tento potrubim o dostaiém pfhifezu giveden k ejektoru, do kterého je
turniketem rovnor&rné podavan material a ten nasléddopravnim vzduchem strhavan a
dopravovan na misto ¢eni.

Odlisny zmisob dopravy vyuzivaji komorové podaea(systém DEPAC) — doprava
produktu a popilku do zasobiiksypkych hmot. Pouzivan je tlakovy pracovni vzduch.
Zdrojem vzduchu pro dopravu produktu (pro recirkdlgsou dmychadla. Gbjsou vybavena
sacimi filtry a uzaviracimi klapkami na vyfukovéast, které umo#uji provoz jen jednoho z
nich do spoléneho potrubi. Za dmychadly je v aestopravnimu vzduchu produktu parni
ohrivak, ktery zajiSuje ohati vzduchu na cca 74 °C. Totoiati je nezbytné proto, aby v
piipadt pouziti studeného vzduchu nedochazelo k navihrtih, tvrdnuti produktu a

naslednému zaneseni dopravnich cest.

3.5.3 Kompresory

Kompresory slouzi k vyrabtlakového vzduchu. Jsou uzamy v protihlukovém
krytu, jehoZ odétrani je zajistno malym ventilatorem. Spu#ti tohoto ventilatoru je jednou
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z podminek chodu kompresoru. Proé@ni funkinosti maji kompresory kontrolu il
ot&ek reprezentovanou binarni hodnotou (Vaaku / nizké). Kompresory se nachazeji

v nasledujicich bodech odsvacicho procesu:

* provzdusgni sila CaO,

» doprava CaO/Ca(OHhl)

» vykladka CaO z vagonu,

e provzdusegni sila Ca(OH),

e zaskok — provzdu@ni sila Ca(OH),
e provzdusgni nasypek produktu,

e zaskok — provzdu®ni nasypek produktu.

3.5.4 Shirani popilku

Na vstupu do elektroodovase maji spaliny koncentraci prachu jeéta 1 000 g/th
Tento prach je v EO zachycen a z jeho vysypekigs purniketové podava dopravovan do
dopravnich Zlab. Poté, v zavislosti na zvoleném druhu recirkulacaich putuje bdito do
mezinasypek, z nichZ je vracenézplo absorbéru pod Venturiho tryskaminerny paet
obe¢hi je cca 20 - 100 za hodinu. &b okkhi se da odhadnout dle ¢&k vynaSecich
turniketi. VysSi p@et ot&ek turniketi pod 1. polem EO znamena rychlejSi wm materialu
a tim nizsi dobu setrvani materialu v recirkulaci.

Pevné latky seffvadi pod Venturiho tryskyies 2 fluidiz&ni nadrze (mezinasypky)
a fluidizatni dopravni Zlaby do absorbéru. Navracené mnozivivrejSi recirkulace je
regulovano davkovacimi valci, které timto regultgikové mnozstvi produktu v absorbéru a
v celém okruhu v&Si recirkulace. Celkem je recirkulovano cca 600 toaterialu za hodinu.
Zasoba produktu ve vysypkach prvniho pole EO jaillmgna na cca 16 tunidbyt&ny
produkt je pes turniketové vynage dopravovan do nasypek nad komorovymi potiava

které jej dopravuji do sila produktu.
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Obr. 9: Vyprazdovani sila produktu.

3.5.5 Vs¥ikovani vody

K reakci Skodlivin ve spalindch a vapenného hydjatwptimalni teplota cca 73 -
75°C. Spaliny na vstupu do oftsii maji teplotu cca 135 — 235 °C, proto jsou nadturiho
tryskami instalovany trysky chladici vody, (tzvs#i), které svym regulovanym zéigem
udrzuji teplotu v absorbéru v technologickych miezidodrzovéani teploty za absorbérem je
dulezité pro ekonomii provozu, mé vliv na mnozstvirkldvaného Ca(OH) K ochlazeni na
optimalni reakni teplotu se do absorbérutifstije voda pomoci zfinych trysek.

Na povrchu prachu ve fluidni vrstge voda odgaje. Pozadovany tlak vody dodavaji
vicestupova vysokotlak&erpadla, kterd jsou zasobena vodou z nadrze o olgémmt. Tlak
vpredu na tryskach je cca 3,5 MPa. Zadni tlak a tnrmoZstvi vatkované vody se reguluje
pomoci reguléniho ventilu na zgném chodu vody. V provozu je vzdy jedno vysoKatla
cerpadlo, jehoz provoz jegdem navolen. Z ostatnich se navoli jedno zalgaotigtovostni)

cerpadlo, které se rogbne automaticky ip poruSe gkterého z navolenyclierpadel nebo
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poklesu vystupniho tlaku pod cca < 3,0 MPa.velkém mnozstvi vstupnich spalin, jejich
vysokych teplotach je nutné zapojit a uvést do provdalSi — tj.druhou trysku. Obvykle se
¢erpadla gfdaji v intervalu jednoho tydne.

Obr. 10: Tryska chladici vody.

Hladina zasobniku vody se reguluje pomoci plovakoveentilu. V gipact nizkého stavu
hladiny vody v zasobniku dojde k automatickému wgpéerpadia.

3.5.6 Véapenné hospodstvi

Silo vapna CaO tubocelovy valec o giméru 6 m a vySce 25 m, technologicky objem
sila je 600 M. Maximéalni naplani prachové hmoty je 85 tun,&eni napléni se provadi
automaticky ultrazvukovym hladinammem. Silo je vybaveno odtravacim ventilatorem a
plné automatizovanym hadicovym filtrem. Vrchol silavjgbaven podtlakovou argtlakovou
klapkou, ultrazvukovym hladinoérem a vibranim hladinondrem, ktery slouZzi jako pojistné
zaizeni proti peplreni sila. Silo CaO slouZi jako zasobnik vapna pré&eh&u — zézeni pro
vyrobu hydroxidu vapenatého Ca(QH3louZiciho jako odivaci prostedek. Silo je mozno
plnit z autocisterny nebo vlakovych cisteren. V middném pipads pri poruSe hasenky je
mozno provést iepustni vapna - oxidu vapenatého ze sila do sila hydioxiapenatého a
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tento pouzit k odg#ni. Jedna se vSak o nouzovy stav, iebaO ma pro od&vani nizsi
acinnost. Dale by bylo nutné zvysit teplotu za absoeim o cca 3 — 5 °C pro pasmo teplot za
absorbérem 76 — 7&.

Silo hydroxidu vapenatého ttioocelovy valec o @iméru 4 m a vysSce 14,8 m,
technologicky objem sila je 150°mNejvy3si objem napémi sila je 80 tun, #feni mnoZstvi
probihd automatickou vahou. Oproti silu CaO je togbaveno Urokovym hladinongrem,
slouzicim k automatickému odstaveni golh sila v gipad pInéni z hasSenky, v krajnim
piipadt prepoustnim paleného vapna ze sila vapna. Pod silem nagialpe umiséno pinici
zarizeni plovouci vany, davkovaci turnikety a davkdvaotrubi hydroxidu vapenatého do

absorbéru.

3.5.7 HasSenka

HaSenka je Z&eni slouzici k vyrobhydroxidu vapenatého z paleného vapna a vody.
Je umisina v samostatnéntigtavku za absorbérem. Ze sila vapna se palen@\dgpravuje
dopravnim Zlabem do zésobni - vazni vany. D&vkowemk dopravi vapno do Sneku
piedhaSeni. Tam jefipackna voda déma vodnimi Snekovymierpadly a smicha se s
palenym vapnem.i®adéné mnozstvi vody se reguluje podle mnoZzstvi davkbpaleného
vapna a teploty v hasicim Zlabu. Zde reaguje va&pmodou na vapenny hydrat. Z hasiciho

Zlabu vapenny hydratigpadava fes nastavitelné hraditko do odééiho potrubi a déle se

dopravuje turniketem a pneumatickym dopravnitifizesmim do sila hydroxidu vapenatého.
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4. Analyza provozu

4.1 Meéieni emisi

M¢teni red odstovacim zéizenim probiha v kaovodu fged absorbérem. Kéovod
je osazen ddma analyzatory GM 30&meckého vyrobce SICK, &enymi ke kontinualnimu
meieni koncentrace oxiduigiitého. Analyzator pracuje na principu nedispertriatialové
spektrofotometrie. Metoda zii§je, pro které vinové délky a do jaké miry vzoraklouje
(absorbuje) ultrafialové #éni. Necha-li se na vzorek dopadat monochromatiéni
v ultrafialové oblasti (monochromatiost je zajifina jiz samotnou povahou zdipjproto
nedisperzni), poklesne visledku absorpceipodni z#&ivy tok dopadajiciho paprsku na nizsi
hodnotu. Porér obou zéivych toki se po zanedbéni ztrat vzniklych rozptylem a odraze
nazyva propustnost — transmitance. Propustnostvis¢z#a velikosti dopadajiciho féeho
toku. Zavislost propustnosti nebo absorbance navélrdélce zéni gedstavuje absoépi

spektrum vzorku.

Obr. 11: Analyzator plyins ukazatelemipbytku kysliku ve spalinach.
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Parametry za odsivacim z&zenim kontroluje Zdzeni pro kontinualni feni
koncentraci oxidu #kitého, oxidi dusiku, oxidu uhelnatého, TZL a obsahu kysliku.
Umisg&no je na vstupu do kominaga kodovym ventilatorem. K &eni obsahu plynnych
zneistujicich latek je pouzit analyzator MIR 9000 a prdLTanalyzator BETA 5C (5M).
Sonda MIR vyuZiva principu inft@rvené absotimi spektrometrie a plynoveé filtai
korelace (GFC). Principem inffarvené spektroskopie je absorpce itdraeného z&ni o
raizné vinové délce ip prichodu vzorkem, i niz dochazi ke zgmam rot&né vibracnich
energetickych stav molekuly v zavislosti na zémach dipélového momentu molekuly.
Analytickym vystupem je infréervené spektrum, které je grafickym zobrazenim &ohk
zavislosti energie, &Sinou vyjadené v procentech transmitance nebo jednotkach lzdrsoe
na vinové délce dopadajicihoreai.

Vyhodnocovaci jednotka je pro oba analyzatory &pa@, umisiny jsou ve
vzdalenosti fiblizné deseti metr. Vysledky jsou zasilany do centralnifidiciho systému,
kde knim pes jednosrrny informani systém Retos mafiptup kazdy uZivatel
vnitropodnikoveé sit.
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Obr. 12: Zobrazeni vnitropodnikového systému Retaktualnimi daty (2.4. 2013).
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Rozdil v uvedenych koncentracich S@a vystupu z kotelny do absorbéru a na vstupu do
absorbéru zjsobuji recirkulované spaliny proudici bypassenit zjp odsiovaciho cyklu
(aktudlni nastaveni klapkyipavani na 15 %). &e se tak v fipac nizkého mnozstvi spalin
vystupuijicich z kotelny. Déle informiai systém indikuje odstavené 2. pole elektrostéatiok
odlwcovece.

Z velinu odsiovaciho z#zeni operator ovlada také likvidaci matekiaimichaci

centra), pneudopravy v podkotli a dopravy matériaDozor je zajiBovan jednim

Obr. 13: Pracovigtoperatora od#éni.

Pro dnesni pouZiti je systém jiz zastaraly, jehm@ita by si vSak vyZadala velké invesii
néklady, které s ohledem na nevyhnutelnou intéagfi odsfeni v budoucnu neni zatim
Ucelné vynakladat. Provoz odishi a jeho jednotlivych furdkich skupin @i normalnich
podminkach &i zcela automaticky. Hlavni provozni udaje (mneizspalin, obsah SOna

vstupu a vystupu, tlak v absorbéru, vstupni a \prstueplota spalin, provoz turniketa
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davkovani Ca(OH), jakoz i jejich grafické znazoéni je pfibéZr¢ registrovano. Poruchy

zachycuje hlagiporuch a jsou zobrazenyiicim systému.
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Ze zakona o ochranovzdusi a fisluSnych vyhlaSek plyne pro spatest Plzéska
teplarenska, a.s. povinnost i emisniho limitu S©1 700 mg/m (vztaZeno na referéni
obsah kysliku 6 %, dZné podminky a suchy plyn). Dany emisni limit plptd z&izeni
stavajicich zdrdij, k nimz bylo vydano fovodni provozni povoleniipd 27. listopadem 2002.
Provozovatel zdroje prokazuje dodrzeni hodnot eftiishimiti tim, Ze naréfené hodnoty po

dobu provozu zézeni v ptibshu kalend#&niho roku spiuje nasleduijici podminky:

e ro¢ni primér dennich stednich hodnot je nizSi nez hodnota emisniho limitu,

s

* 95 9% vSechitcetiminutovych stednich hodnot je niZsi nez 120 % emisniho limitu,
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» vSechnyfticetiminutové siedni hodnoty jsou niZSi nez dvojnasobek hodnoteino
limitu,

e Zadna z kalendaich nesi¢nich stednich hodnot népsahne emisni limit a pro 30
97 % vSechdtyricetiosmihodinovych sédnich hodnot népsahne 110 % emisniho

limitu.

Tyto podminky jsou saiasti fechodnych ustanoveni (§ 28, odst. 8, Vyhlagk¢15/2012
Sb.). Do hodnot rozhodnych pro posouzeni dodrzemsrého limitu se nezahrnuji Udaje
zjistené v dolk uvadini zaizeni zdroje do provozu, v déleho odstavovani z provozu nebo

pii odstraiovani poruchy.

4.1.2 Vliv vstupni suroviny

Dosahované hodnoty v o#lshi zn&né zavisi na vstupnim uhli. Spoéleost ma
v sowasné dob kontrakt se déma dodavateli uhli, a to Sokolovskou uhelnou a
Severgeskymi doly (Carbounion). Z pohledu uhli ma lep&rgmetry druhy zmimy
dodavatel s obsahem siry kolem 1 %gtShu vstupni suroviny (kolem 350 000 tun
z celkovych 500 000 tun) vSak ziskava PT od Solsdéwhelné, se kterou také na podzim
roku 2011 podepsala dlouhodoby kontrakt na dodévkiyaz do roku 2021. Parametry tohoto
uhli jsou méa priznivé. Obsah siry mé velké vychylky, &&$tji se pohybuje kolem 2,2 %,
extrém byl i pes 3,5 %. Z&zeni tak musi zvladnout vychylky, na které nehyiojektovano,
a dodrzet fitom pozadovany emisni limit. 1% siry v palivutigpbuje koncentraci SOha
vstupu do absorbéru 2 000 mg/Bn8,5% znamena koncentraci ji¥ep 5 000 mg/Rrh
Presn& hodnot&asto ani neni znama, nebwmetici ¢clen meti do maximalni koncentrace 5 000
mg/RnT.

4.2  Optimalni podminky absorbéru

V¢asna obréna materialu spolu se spravnou tlakovou ztratobsogbéru jsou zasadni
k optimalnimu provozu absorbéru. Spolu s udrzenanédvihkosti produktu pak zamwji
bezporuchovy provoz celého oftsiaciho z#zeni.

Tlakova ztrata fluidniho loZe v absorbéfini cca 0,98 kPa, coZ odpovida hmotnosti

40



Hodnoceni odsovani spalin v Plzeské teplarenské, a.s Jan Hyndrak 2013

pevnych latek v absorbéru rovno 5 564 kg. Pro ofitifnprovoz je zapiéebi dodrzet v ramci
recirkulace dobu setrvani pevné latky v absorbé?s 6 15 hod. Vliv na ob#mu materialu
ma vykon koth, mnozstvi popilku (produktu) v 1. sekci EO a ob&fh v surovém plynu.
Minimalni objem vyvazeni produktu z EO je cca 37@/hod. Na zaklatl provoznich
zkuSenosti bylo zjigho, Ze nedochazi-li k pbéznému doplovani popilku a vyjizéhi
materialu v piméru alespd 15 % oté&ek turniketu, nastava cca¢hem 3 — 4 dir skokovéa
zmeéna volné vlhkosti produktu z 1,2 na 1,8 % a je Buprovést ,radikalni obgmu
materialu” najetim zalozni pneudopravy od K4 / K&berénovat material po dobu nejme&i
hodin. K plnému vyjeti 5 564 kg je zapei rovreZz piiblizné 7 hodin. Tab. 2 znaziuje
provozni stavy P maximalni vystupni koncentraci za absorbéremv(sia a situaci

minimalniho vyvazeni (stav 3).

stav Hmotnost lozZe [kg] Vyvéazka produktu [kg/hod olix setrvani v absorbéru [hod]
1 5564 927 6
2 5564 470 11,8
3 5564 368 15,1

Tab. 2: Vliv mnozstvi vyvazky na délsetrvani.

Pri opétovném najeti zdzeni vytvdi ridici systém ze zasoby produktu fluidni vrstvu v
absorbéru. Uvnit absorbéru je produkt nadnasSen proudicimi spalinamg divodu
setrv@&nosti se u stropu reaktoru hmejgi ¢astice oddli od spalin, které jsou sfrovany do
elektroodlgovate a spiralovitym pohybem klesaji podérsabsorbéru déldo prostoru nad
Venturiho tryskami, kde jsou znovu zachyceny spatina cyklus se opakuje. Tent¢j de
nazyva vniini recirkulace. V fipac, Ze neni ve vysypkach prvniho pole EO k dispozici
pottebné mnozstvi produktu pro vytemi fluidni vrstvy pro najeti od&ini (min. 18 tun
prazdnych mezinasypkach), jéelba toto mnozstvi nejprve tzv. nasbirat. Toto masbi
probihd tak, Ze spaliny proudifgs odgieni a v EO se zachytava popilek, ktery se
shroma#’uje ve vysypkach. Provoz elektroodihwate jefizen tzv. najiz&cim provozem (po

delSi odstavce) po dobu cca 0,5 hod. do vznikurkoro
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4.3  Regulace od#&éni

Volba druhu regulace odshi i nastaveni Zadanych hodnot je procentni nebo
hmotnostni (miligramove). Hodnota nastaveni reguladsfeni se v pibéhu provozu
piizptsobuje velikosti vstupni hodnoty $@ kouovych plynech na vstupu do absorbéru tak,
aby byla udrZovana vystupni koncentrace v rozmez @ 000 — 1 100 mgAn
negepaitenych. Je nutné davkovat minimalni mnozstvi CagOtdk, aby byl udrzovan
piebytek nezreagovaného Ca(QH) produktu odseni giblizn¢ 10 %. K optimalizaci
odsteni se phlizi na stechiometrické faktory. Jedna se o fakt&teré podle fisluSného
druhu regulace duji, jaké minimalni mnozstvi hydratu je nutno deatbéru nadavkovat za
nasledujici hodinu tak, aby bylo dosaZzeno danérebyku nezreagovaného hydratu v
cirkulujicim produktu. Timto je dodrZzena homogeriitadni vrstvy. Provoz# byla gresnost
davkovani dle stechiometrie odzkouSena a neni ngthébéZném provozu manudn
zasahovat do davkovani hydratu. &va stechiometrického faktoru probihdbizné kazdych
7 az 12 minut.

K dodrzeni emisnich stré@pmnozstvi tun S@za rok (limit 2 833 t/rok) je f@dpoklad
nastaveni regulace $®a cca 1 230 mg/Rhfvychozi Gidaj emisniho stropuseného pro rok
2009). V gipadt zmen limita se regulace gmi. Zakladni nastaveni regulace ddni:

e procentni regulace: 60 — 80 %,

« regulace hmotnostni: 1 200 — 1 650 mgfRm
Nasledujici graf zobrazuje yie¢h koncentraci f®d vstupem do absorbéru v intervalu

¢tyfiadvaceti hodin. Data Zala byt sbirana 3.4. 2013 ve 12:00 a kazdych desait byla

zaznamendana aktualni hodnota.
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Obr. 15: Piibéh hodnot koncentrace na vstupu a vystupu absorbéru.

Pro nazornost ifzpusobovani odgovaci regulace na vstupnich koncentracich byl vybra

kratSi casovy uUsek v délcetyi hodin. P@ateni hodnota byla zaznamenana 3.4. 2013 ve

12:00. Pithéh znazoiiuje obr. 16.
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Obr. 16: Piibéh koncentraci ¥tyrhodinovém intervalu.
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4.3  Spokeba aditiv

Vedle centralniho zasobovani teplem realizuje Bdhod s elekinou a poskytovani
podpirnych sluZzeb fenosové soustayv Témito sluzbami jsou primarni regulace frekvence,
sekundarni a tercialni regulacig@avanych vykoin jakozto sotast systémovych sluzeb pro
zabezpeéeni spolehlivého provozu celé&egmosové soustavy. Neni tedy stabilni vykonova
hodnota a dochazi tak k neustalymémdm vykonu i gkolikrat do hodiny. V dsledku toho
nelze utit mérnou spatebu a ta neni ani ¢ena, nebd v dolE projektovani zéizeni se
nehledlo na bilance. UspokojivieSena nejsou anidifeni a davkovani hydratu. Zde vznika
problém ziskat z dostupnychéfeni relevantni hodnotu. Vazené je denni silo hygndtzsah
meéieni je vSak 150 tun a siplédnutim k intervalu hodinové sgeby 0,2 — 3 tuny jeipsnost
meéieni velmi nizka. Samotné davkovani hydratu ni&sieno obvyklym zjsobem pes
pritokovou véhu, nybrz pragdnictvim vazni vany — ta je nasypana fa yyprazdréni
(hldSeno signalkou nizkého stavu) se dosype (ahrl8). Turnikety znaji fitocné hodnoty,
ale neexistuje igsna hodnota pro bilanci. Hodnota hmotnosti latlsjler a vazni vanse liSi
ve stejnou dobu az o 30 %. Snahou je tedy udrzaezeni v idedlnich pracovnich
parametrech i bez znalosti aktualni $pby na zaklaglzkuSenosti (diference mraku, teplota).
Znalost této hodnoty by uvidledku nerdla Zadny vliv na chod #&eni, stala by se pouze

statistickym udajem.
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Obr. 17: Piibéh hmotnosti Ca(OH)ve vazni vaa (interval jedné hodiny, pétek zaznamu 3.4. 2013, 12:00).
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Obr. 18: Pibéh hmotnosti Ca(OB)ve vazni vaa (interval 24 hodin, ptatek zaznamu 3.4. 2013, 12:00).

Z obr. 18 je patrnéd zavislost mezi zvySenymi kotrz@emi SQ na vystupu z absorbéru
(analogicky tedy i zvySenymi koncentracemi v sukdvyspalinach) a snizenou periodou
naplreni vazni vany.

Sledovana je celkova speba vapna v jfbéhu roku. Spadeby v absolutnich
hodnotach ve sledovanych obdobich zachycuje tabla3vyslednou spétbu ma vliv cela
fada faktoli, mimo jiné jakost uhli, gibéh teplot v topné sezéra jiné. Rozdil spdeb mezi

hodnocenymi roky je Zfsoben zmainou dodavatele uhli (zvySeny obsah siry).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1] 12 celkem [

rok 2010 241 564| 481| 450 156| 13| 445| 312| 237| 443| 378| 811 4532

rok 2012 709 885| 652| 356| 35| 341| 763| 219| 809| 960 942| 1265 7 937

Tab. 3: Spdtba vapna v jednotlivych&sicich [t].

Obr. 19 indikuje pibéh spoteby vapna ve dvou srovnavacich letech na zéldadl z tab. 3.
Je zde znatelnd odstavka ddsaciho z#&zeni na konci zimni sezény. Pravidelna jarni
odstavka trva fiblizn¢ tiéi tydny a snahou je toto obdobi snizit na minimumepa’ je
s ohledem na pémi emisnich limit spalovano nizkosirnaté uhli za vysokou nékupniicen
Zpravidla Zistava winnosti pouze jeden z kétK4 nebo K5 a spaliny jsou vedeny bypassem

piimo do komina. Bhem jarni odstavky v roce 2013, ktera je planov#madatek k¥tna, se
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bude gedodsiovat metodou suché sorpce, nebyl totiz zajistostatek nizkosirnatého uhli.
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Obr. 19: Spdeba vapna v fibéhu roku.

4.4 Hmotnostni bilance

Na podzim roku 2011 byla provedena dodavatelemi@dgstino z&zeni hmotnostni

bilance v navaznosti na @ni potenciald zpiisnénych emisnich limit. Zmeéna proti tmto

Gdajim maze vyplyvat z dodatmého gimichavani a spalovani biomasy. Podipchavané

vstupni suroviny neni ve srovnani s vykonem z ufiinamny a dané hodnoty jsou proto

dost&ujici.
Plyn z koth Plyn do ABS Plyn do EO Plyn z EQ
m>/h - mokré 688 000 691 724 771 913 771 443
Objem spalin: m*/h - suché 603 000 605 91§ 605 37( 604 90(
m°/h - celkovy 1339 007 1 344 530 1057 27 1 060 028
Teplota: °C 230 229 75 75
Tlak: kPa 0,95p 0,958 0,943 0,939

Hmotnostni pittok

Celkem kg/h 889 343 893 994 2 013 22] 955 964
H,0 kg/h 68 33P 68 9771 133 883 133 883
N, kg/h 612 658 615 624 615 624 615 624
o, kg/h 41 292 41 497 41 38( 41 38(
co, kg/h 163 221 164 011 163 76" 163 764
HC kg/h 39 39 3 3
HF kg/h 11 11] 1 1
SO, kg/h 3136 3 140 902 902
SO, kg/h 6( 60 1 1
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NO, kg/h 397 394 394 394
TZL kg/h 241 241 1057 264 12

Koncentrace s uvazovanym obsahem kysliku (suché)
HC mg/n? 65 65 5 5
HF mg/n? 18 18 1 1
SO, mg/nt 5 200 5182 1489 1490
SO, mg/n? 100 100 1 1
NO, mg/nt 65(Q 650 651 651
TZL mg/nt 400 398 1746 47% 20
Kyslik % objemu 4, 4.8 4,8 4,8

Tab. 1: Hmotnostni bilance o#svaciho z&zeni.

Celkovy objem spalin je sétem spalin mokrych a suchych. Rozdil teplot na msta
vystupu absorbéru je #poben zasikem vody do absorbéru, ale takéinpichavanim
recirkulatu, ktery ma teplotu ro¥h nizsi, nez surové spaliny. Hmotnost,SGtupujiciho do
absorbérwini 3 140 kg/h a zaujima 0,35 % hmotnostniho podslech zdastrénych plyni
(nejvyznamigjSim je v tomto kontextu N— 68,9 % a C®— 18,3 %). Po reakci v absorbéru
zaujim& oxid gicity hmotnostni podil 0,04 %. SniZeni je dano jedneékci (odsenim)

v absorbéru, zarovieale také vice nez dvojnasobnym vahovym mnozZstviateri@lu na
vystupu z reaktoru (vyznamny &t HO a tuhych latek odifmanych aditiv). Bilance také

zobrazuje vybornou kondici EO, #piici jiz dnes budouci emisni limity na prach@éstice.
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Obr. 20: Dmychadlo komina nese po létech provompyspo aditivech. Fotografie fiaena i vystupu na
komin PT (170 m) dne 8.9. 2012.
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4.5  VyuZziti produktu

Produkt vznikly odgsbvanim kotiovych spalin koti K2 — K5 je certifikovan jako
vyrobek. Posledni certifikace préida 1. ledna 2013 a jednalo se v z&sadprodlouZeni
prvni certifikace z roku 2009. Posuzovany byly giésluSnych norem parametry uvedené
v tab. 5.

sledovand vlastnost zj&ta paimérna hodnota pozadovand hodnota
obsah CaO (% hmot.) 41,33 >40,0<55,0
obsah MgO (% hmot.) 0,20 <1,0
obsah KO (% hmot.) 0,16 <0,5
obsah NgO (% hmot.) 0,09 <05
ztrata suSenimip45°C (% hmot.) 0,23 <30
ztrata suSenimip300°C (% hmot.) 2,40 <10,0
obsah celkové siry vyjéeny jako SQ (Y%hmot.) 27,57 > 25,0
hmotnostni aktivita R&° [Bq/kg] 15,00 <300,0
index hmotnostni aktivity "I" 0,21 <20

Tab. 5: Parametry produktu a jejich pozadovana atadgi certifikaci.

Navzdory certifikovanym vlastnostem neni o produktegionu ¥tSiho zajmu. Stéli
odkeratelé nejsougast vyuziva spolmost REKKA, s.r.o., kterd material transformuje na
vyrobek obchodniho nazvu Rekosol. Vyuzivan je zepn@a zhutovani zemin a ddl
podsypy a rekultivace (nagom Bozkov u Plz#, Harka v jiznichCechach). Zbytek produktu

z odstfeni je likvidovan v rezimu odpadu (v roce 20libjwne 60 %). Celkové mnoZstvi

produktu z od$eni zaznamenava tab. 6.

rok 2006 2008 2010 2011 2012

mnozstvi produktu [t/rok] 5400 5400 7400 7400 11300

Tab. 6: Mnozstvi produktu v jednotlivych letech.

48



Hodnoceni odsovani spalin v Plzeské teplarenské, a.s Jan Hyndrak 2013

5. Navrh opakeni

ZvySeni @innosti velkého technologického celku se vzdy pbdje sloZzitym
technologicko — ekonomickym posouzenimiavbda maze byt rkkolik. Od prosté snahy
snizit vyrobni naklady az po politicka rozhodnukeonavana progednictvim legislativnich

Nastrofi.

51 Vliv sn#rnice 75/2010/EU

V lednu 2011 vstoupila v platnost 8mice Evropského parlamentu a Rady
75/2010/EU, o pmyslovych emisich (integrované prevenci a omezovam&isténi).
Evropska unie prostdnictvim této srrnice sniZzuje teplarnam a elektrarndm s tepelnym
piikonem nad 50 MWt povolené emisni limity oxidui&tého, oxidi dusiku a tuhych
zneistujicich latek s platnosti od 1. 1. 2016. Pokud gdesphuje nové emisni limity, pak je

nutné gistoupit k rekterému z nasledujicich opeani:

e provést do 31. 12. 2015 takova provozni nebo inigisbpateni, ktera zajisti pkni
pozadovanych emisnich linit
e odstavit zdroj z provozu od 1.1. 2016,
o zaadit zdroj do w®kterého z alternativnich rezim ktery umozni pekraiovani
stanovenych emisnich lindit
0 docasre: prechodny narodni plan, provoz v rezimu odchylky ppalovaci
zdroje s omezenou Zivotnosti, rezim pro centratiroje, rezim pro zdroje
umistné v malé izolované soustav
o dlouhodol: pInéni minimalniho stup® odsteni misto emisnich limit SO,

nebo provoz na urovni 1 500 provoznich hodiinéo

5.1.1 FRechodny narodni plan

V obdobi od 1. ledna 2016 do 3&rvna 2020 mohodlenské staty vypracovat a
provadt pirechodny narodni plan, kterym se stanovi emisnpstepvyssiho réniho mnozstvi

emisi (SQ, NO, TZL) za vSechna Z&eni zahrnuta do planu. Spalovadiizeni mohou byt
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v tomto obdobi osvobozena od dodrZzovaniigpgnych emisnich limii s tim, Ze dodrzuji
emisni limity uvedené v integrovaném povoleni k121.2015. Do PNP musi byt iz@ena
vSechna zazeni, jejichz spaliny jsou vyvedeny do sgolého komina. PNP dava
provozovateli jistou prodlevu pro rozlozeni nutnyeRologiz&nich opateni v ¢ase. V
piipad, Ze nebude na zdroji provedena ekologizacBnufi klesajici emisni stropy
provozovatele zdroje k omezovani vyroby. Po wemh gechodného narodniho planu by

mel zdroj jiz plnit zgisnené emisni limity.

5.1.2 Odchylka pro spalovaci zdroje s omezenouténsti

V obdobi od 1. ledna 2016 do 31. prosince 2023 auohyt spalovaci Z&eni
osvobozena od dodrzovani figmenych emisnich limit v ptipad, Ze se provozovatel
nejpozdji 1. ledna 2014 zavaze k tomu, Ze v obdobi mezeédnem 2016 a 31. prosincem
2023 nebude z&eni provozovat vice nez 17 500 provoznich hoddelkova suma
provoznich hodin nemusi byt vyuZzita rovnéme — zdroj mize byt kupikladu provozovan s
vyuzitim maximalniho réniho ¢asového fondu po dobu dvou let. Tento rezirdt goskytuje
provozovateli jisté obdobi pro rozloZeni nutnyclolegizainich opaieni nebo obdobi pro

vystavbu noveho zdroje.

5.1.3 Rezim pro centralni zdroje tepla

Jedna se o rezim, ktery mohou vyuzit mensi tepskee zdroje. Osvobozuje v obdobi
od 1. ledna 2016 do 31. prosince 2022 spalovatiera od dodrZzovani #gsninych emisnich

limita v piipad pInéni vSech nasledujicich podminek:

» celkovy jmenovity tepelnyijikon spalovaciho *&eni je nizSi nez 200 MWt (agr.),

* prvni povoleni pro Zé&zeni bylo vydanoied 27. listopadem 2002,

« alespa 50 % uzitného tepla vyrobeného danyntizenim, vyjadeno klouzavym
praimérem za obdobi i let, je dodavano v podékpary¢i horké vody do viejné sig
dalkového vytagni.
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5.1.4 Malé izolované soustavy

Y ove

Osvobozena od dodrzovanitigménych emisnich limit mohou byt v tomto rezimu
spalovaci zéizeni, ktera byla k 6. lednu 2011 $&sti malé izolované soustavy. Uleva se
vztahuje na obdobi do 31. prosince 2019 p¢étieku 34 Smirnice a na obdobi od 1. ledna
2020 do 31. prosince 2023 podinku 33 Smirnice. Seznam zdrdjv malé izolované
sousta¥ scElovaly ¢lenské staty Komisi do 7.1. 2013.

5.1.5 Stup# odsfeni

Stupea odsfeni se tyka spalovacichizzeni, ktera nemohou zejména vlivem obsahu
siry v palivu dosadhnout pozadovanych hmotnostniohc&ntraci emisi oxidu istitého.

Témto zdrofim rezim umo#uje plnit minimalni stup@odsteni namisto emisniho limitu.

5.1.6 Rezim 1500 provoznich hodin/rok

Pro vybrana spalovaci iZzeni vyuZivajici pevna nebo kapalna paliva, kte@ou v
provozu vice nez 1 500 provoznich hodin za rok ¢gdéouzavym pimérem za dobu &i
let), jsou ve srérnici stanoveny mirgSi emisni limity. Jedna se o rezim, ktery mohouaiy

Spickove teplarenskeé a elektrarenské zdroje nebo jefish
5.2  NavrhieSeni dopadu s#nnice na provoz PT

Zprisreni emisnich limit se Plzéské teplarenské dotkne zejména u emisk. SO
Z porovnani sotasné urové hmotnostnich koncentraci emisi a budoucich entisliiagita

vyplyva, Ze pro pokrgvani v provozu stavajicich iZzzeni bude nezbytné provést primarni

nebo sekundarni ogahi pro snizeni emisi.
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Kotel Vykon [MW1] - , Emise SQ[m?’r_”s]_ —
souasné emise soasny limit budouci limit
K2 35,0 1700
K3 35,0 1700
K4 128,0 1300 1700 200
K5 128,0 1700
K6 135,0 400
K7 38,5 400

Tab. 7: Srovnani limit SO, pro kotle v PT.

Tab. 7 zobrazuje zasadni rozdil emisnich firsiivajicich oproti Zjisnénym. Sodasny limit
400 mg/ni u kotli K6 a K7 je stanoven s ohledem na fluidni techniolspalovani, palivem
kotle K7 je navic biomasa.

Pro gipadné uplaténi nekterého z rezim Ulevy bude v kazdémiipact poteba
respektovat agregai pravidla (volit rezimy hromadnpro vSechna Z&eni napojena na
spole&ny komin). V gipad pravdpodobného odlozeni ekologtzdch opateni az za rok
2015 bude mozné vyuZzitktery z nasledujicich reziimilevy:

e docasné:

o prechodny narodni plan,

o odchylka pro spalovaci zdroje s omezenou zivotnosti
» dlouhodobé:

0 stupei odsteni,

0 rezim 1500 provoznich hodin za rok.

5.2.1 PRechodny narodni plan

Metodika vyp@tu emisnich strap je stanovena v Provédim rozhodnuti Komise ze
dne 10. unora 2012, kterym se stanovuji pravidiecippdnych narodnich phan Stropy
roénich emisi vychazeji z provoznich dat zdroghem poslednich deseti let do roku 2010
(vyuzivan je pimérny pritok odpadniho plynu za sledované obdobi). Podiiypngdivych

zarizeni se vypditaji nasledovix

Emisni strop = gimérny pritok odpadniho plynu * mezni hodnota emisi *10
[t/rok] = [m%rok] * [mg/m?] * [-].
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Mezni hodnoty emisi jsou stanoveny v prod@ch rozhodnuti Komise 2012/115/EU.
Predpokladané hodnoty emisnich stiggskané na zakladrySe uvedené metodiky zobrazuje
tab. 8.

Kote Tepelny | Emisni limit dle PNP| Odp. plyn
| piikon [mg/m’] [mil. Emisni strop [t/rok]

[Mwi] 2016 2019 m*/rok] 2016] 2017| 2018| 2019|1. pol. 2020
K2 43,2 0,8 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1
K3 43,2 0,6 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
K4 149,7] 400 200 1000| 400,0| 333,3| 266,7| 200,0 100,0
K5 149,7 1000| 400,0| 333,3| 266,7| 200,0 100,0
K6 146,7 1300| 520,0] 433,3| 346,7| 260,0 130,0
K7 38,2 400 200 470 188,0/ 156,7| 125,3] 94,0 47,0

Tab. 8: Vyvoj hodnot emisnich striop

Z uvedené tabulky plyne, Ze mezi roky 2015 a 204 bhlo dojit k poklesu emisnich stiop
oxidu skicitého o vice nez 50 %. Skdtee @idély emisnich strofp zdroji v PNP jsou zavislé
na f@istupu Ministerstva Zivotniho prastli k plréni celkového emisniho stropu zdroj CR.
V piipac, Ze by ministerstvoistoupilo k rozdleni prebyt&nych emisnich strapz velkych
elektraren zé@zenych do PNP na teplarenské zdroje, mohlo byé&env letech 2016-2018
dojit k navySeni vySe uvedenych emisnich striS.

| pfes vyznamné sniZzeni s@snych emisnich strépdle PNP je vyuZiti planu pro
docasnéreSeni S@v PT vhodné. Po intenzifikaci odeni, které by sniZilo emise kdtK4 a
K5 v piipad jejich soulizného provozu na Groie400 mg/mi, by bylo mozné teplarnu

provozovat na saasné urovni tégt do konce roku 2018.

5.2.2 Odchylka pro spalovaci zdroje s omezenouténsti

U tohoto rezimu nastal nesoulaghbm transpozice. Vyklad Smmice stanovuje, Ze
po vy¢erpani 17 500 provoznich hodin je mozné zdroj eiatvat a déle jej provozovat s
limity podle snérnice o pfimyslovych emisich. Transpozice haéyaze po vgerpani 17 500
provoznich hodin nebo k 31. prosinci 2023 dojde&k&ndeni provozu zdroje. Jakkoli by se o
rezimu dle vykladu S#rnice dalo uvazovat, na zakkattanspozice dé@eské legislativy by

vyuZziti této ulevy nebylo pro PT vhodné.
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5.2.3 Stup# odsieni

Stuprém odsteni se rozumi poén mnozstvi siry zachycené v danéasovem useku k
mnozZstvi siry obsazené v pevnéem palivu.ilpg@c PT je stanoven minimalni stupedsteni
na 96% (z&zeni o tepelnémifkonu nad 300 MWHt, prvni povolenintgad 27. 11. 2002). V
piipact spéleni 1 tuny paliva s obsahem siry 2 & gpoluspaleni 20 kg siry) byfip
minimalnim stupni odgéni 96 % nerlo byt do vzduchu emitovano vice nez 0,8 kg sizw.(t
ne vice nez 1,6 kg SP Analogicky Ehem spaleni 500 000 tun uhli by n#m byt
emitovano vice nez 800 tun Qv roce 2010 emise SQ@inily 3200 tun). Tento rezim je
vhodny do budoucna porovnat s emisemp SQ@¥ipads plnéni limitu 200 mg/m. Pokud by

viN

5.2.4 ReZim 1500 provoznich hodin/rok

Spitkovaci teplarenské a elektrarenské, které nejsoprowozu vice nez 1500
provoznich hodin za rok (dano klouzavymimerem za dobu @i let), maji ve smrnici
stanoveny mirgsi emisni limity SQ a NQ,. Na tuto Ulevu se nevztahuji agrégiapravidla,
je tedy mozné ji vyuZzit rowz pro ¢ast spalovaciho #iaeni. O nasazeni tohoto rezimu je
mozné uvazovat pro kotle K2 a K3. Jejich emisniitynv ptipack provozu do 1500

provoznich hodin za rok uvadi tab. 9.

Emisni limity K2 a K3 [mg/r]

od 1.1.2016, do 1500 provoznich

souwtasny od 1.1.2016 hodin za rok

1700 200 400

Tab. 9: Emisni limity pro K2 a K3.

5.3  Zivotnost technologickych ¥&zeni
Plzeiska teplarenska s vyhodou disponuje na tuzemske&rgoponerné neobvykle

rozmanitou zdrojovou zékladnou jak v oblasti paketli nebo turbin. V satasné dob jsou
na hranici své Zivotnosti rostové kotle K2 a K3drde se o prvni kotle, které byly v teplérn
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instalovany (v provozu od roku 1977) a dnes slquaikryti Sptek spoteby tepla v zimnim
obdobi v takzvané studené zéloze. DalSi prodluZoefich Zivotnosti neppada s ohledem
na provozni rizika v Uvahu, do budoucna budeagh@ doZivajici kotle nahradit (vhodnou
technologii z hlediska provozniho rezimu by mohi jpiynovy kotel). Granukni kotle K4 a
K5, zprovozrné v letech 1984 a 1985 s#bhiZzi konci své Zivotnostiifiblizné za 6 - 8 let.
Ptipadné generalni opravy kbthude teba zvéazit s ohledem na dostupnost uhli po roc8.202

5.4  Predikce dostupnosti vstupni suroviny

Priblizné 94 % podil palivového mixu pro vyrobu teplaCeské republice je twen
¢tyfmi palivy v paadi hrédé uhli, zemni plyn¢erné uhli a biomasa. V oblasti trhu paliv pro
teplarenské péeby je nutné zabyvat se jednak dostupnosti jedtyotii druhii paliv a zarova
i jejich cenou. Dostupnost Bdého uhli je dnes celonarodnim tématem a vediia lze
vytvaret progndzy dostupnosti tohoto paliva pro PT, caoblativne malého odbratele.
Souwasny kontrakt na tié uhli je platny do konce roku 2021, neni vSaknaadaruka
moznosti jeho prodlouzZeni. Vzhledem k nutnosti Byrdepla bude nutné wgSit otdzku
dostupnosti htedého uhli na dobu nejmé&R0 let jiz do konce roku 2015.

5.4.1 Z&soby h&dého uhli

Uzemni ekologické limity&zby hrédého uhli v Sever@ské hidouhelné panvi jsou
stanoveny usnesenim viadieské republikyé. 444/1991 Sb. &. 331/1991 Sb. S@asna
vliadaCR potvrdila zavazek k neprolomeni tzemnich ekologib limita téZby hrédého uhli
deklaraci ve svém programovém prohlaseni. Predikstupnosti hedého uhli v horizontu
deseti let ve srovnani s pozadavky jeho igiotel v elektroenergetice a teplarenstvi, se
komplikuje pisobenim #kolika faktorfi, mezi které pdt zejména oekavané zrny
v navaznosti na zavedeni &mice 2010/75/EU, zahajeni 3. faze obchodovani srémi
povolenkami, snaha speéleosti Czech Coal derivovat cenu¢dého uhli na urove80 % ze
swtové cenyerného uhli, vystavba novych paroplynovych zilejiné.

Pri zachovani UEL &by jsou pedpokladané zasoby &aeho uhli v lomech, kde v
sowasnosti probih&kebnicinnost, odhadovany k 1. 1. 2012 na cca 850 mil. Aivotnost

jednotlivych lomii, ve kterych v satasnosti probihagkba, je zavisla na celkovémcram
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objemu &zby.

Spolgnost Czech Coalipdpoklada snizenéiby v lomuCSA od roku 2013 na cca
2,5 mil. tun r@n¢ (dnes piblizné 5 tun r@&ne). Zasoby hadého uhli vhodného pro teplarny na
dole CSA budou déerpany cca v roce 2021. S@asna vlada zatim nedala jasny pokyn k
prolomeni Gzem— ekologickych limit téZby a tedy k pokrovani v £zbs na lomuCSA.

Spole&nost Sokolovska uhelna (SU) bude s ohledem na jgriizee zasoby uhli
snizovat réni tZbu. Po roce 2025 Izergrdpokladat, Ze vlastnik dolu igainostni spalovani
téZeného uhli zejména ve vlastnichiizanich ve Yesové.

Poslednim lomem ¥R s vhodnym h&dym uhlim pro teplarenstvi je lom Bilina,
provozovany Seveteskymi doly (SD). Vlastnikem dije spoleénostCEZ, ktera bude podle
ocekavani preferovat dodavky do vlastniclizeni. Také v tomto lomu je uhli blokovano
limity téZby, nedojde-li k jejich prolomeni, budou zbyvajicdsoby datzeny okolo roku
2035. Redpokladanowsfbu hrédého uhli pi zachovani UEL dokumentuje nasledujici graf.

Téiba hnédého uhli [mil. tun]

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Obr. 21: Predikcestby hrédého uhli VCRM

Celkové €Zitelné zasoby jsou odhadovaniizné na 2,2 mid. tun @@d UEL 850 mil. tun,
za UEL 877 mil. tun a zasoby v rezervnich lokalit&51 mil. tun). Celkové tmi poteby
hnédého uhli pro energetikiinily v roce 2010 zhruba 40 mil. tun. Z vySe uveéldrilance je
patrné, Ze&zitelné zasoby by byly schopny pokryt gagné pdaeby hr&dého uhli na dobu asi
50 let (20 let zasobyrpd UEL, 20 let zasoby za UEL a 10 let zasoby vredeh lokalitach).
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Pozitivni vliv na dostupnost uhliike mit postupné odstavovani velkych uhelnych
zdroji, které souvisi s jejich dozivanim a se zavedemigrrsce o pfimyslovych emisich (a
souvisejicimi znénymi investénimi a provoznimi vydaji na ekologizaci zdioy pripad

dalSiho provozu).

5.4.2 Spoluspalovani nahradnich paliv

Trend spoluspalovani alternativnich paliv nahradauuhli s sebouimasi v sekci
odsteni jista rizika. Spaliny paliv, kterd produkujiogliny, furany, pipadré uvohuji rtut’ a
jiné ©zké kovy, by musely byt smichavany s aktivnim uhlif® by zde plnilo funkci
adsorbentu, latky schopné navazat pozadované jedgraky a slogeniny. Na zakla#l
zkuSenosti z jinych z&Zzeni by mnozZstvi aktivniho uhtinilo ptiblizné 3 % mnoZstvi vdpna
(pro zabezpeeni aktivniho uhli na 10 drby tak bylo pateba sila o kapaditcca 30 t). Vedle
skladovani by bylo poeba vyesit otazku davkovacich a vazicichrizani, etré fluidni
dopravy. Nasledh by bylo nutné doplnit filtraci (prawghodobre prebudovat
elektroodldova: na tkaninovy filtr), aby bylo dosazeno odsthainvys$Siho mnozstvi TZL.
VesSkeré mnoZstvi produktu musi byt na z&klatbZzného zatiZzeni od aktivniho uhli uloZzeno
na k tomu odsouhlasenou skladku za pépedobré vysokych nakladl.

V celkovém kontextu tak nelze dopéitunahradni paliva (vyjma biomasy a omezeén
TAP) v SirSim ngfitku spalovat. Finami Uspora vstupni suroviny neni vysok& v porovnani
s investénimi néklady na febudovani zidzeni a rizika spojenéa s takovym provozem. Uspory
ve vstupni surovih budou znatelné po zprovagm zdizeni na energetické vyuziti odpadu
Chotikov v lednu roku 2016. PIny provoz bylm budoucnu nahradit zhruba 80 000 tun uhli
rocné (planovana kapacita ZEVO 95 000 t/rokghBm letniho obdobi se navicgi@ pouze
s paralelnim provozem kotle K7 a ZEVO.

55 Navrh variantreSeni

S ohledem na Zisneni emisnich limit se v zdsatldo budoucna jevi dvvarianty

provozu PT jako ktiove:

» vystavba nového odeini,
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» lasté&na intenzifikace od&eni s upravenymi rezimy provozu katl

5.5.1 Vystavba nového odeni

Vystavbou nového od&ni by mohl byt zachovan stavajici provoz &otlvazovana
technologicka varianta by byla metoda mokré vapeéaceypirky (podobna technologie
pouZzita pi rekonstrukci odgobvani ve spoknosti Plzéiska energetika, a.s., provedena
v letech 2008 — 2009). Technologicky celek by vyikad vystavbu nasledujicichasti:
kourovodi, pripravy vapencové suspenze, absorbéru a zpracovadukiu (odvodani,
skladovani a expedici sadrovce).

Kvalita vapence pouzivana pro fluidni kotel byayostatend pro pouziti v novém
odsieni, granulometrie je vSakKipS velka. Dale by bylo nutné zvysit objem zasdiansila.
Vedle nového absorbéru by bylo nutné vybudovat tpkeo gisluSenstvi (kompresor
oxidatniho vzduchu,cerpadla cirkulace praci suspenzerpadla pro odtah sadrovce) a
havarijni vypou&ici nadrz (obvykle s objementiblizné o 10 — 20 % &Sim, nez je pracovni
objem jimky absorbéru). Nové by bylo také odvériinsadrovce (nejlépe blizko absorbéru)
s vakuovymi odvotlovacimi pasy a sklad odvoghého sadrovce. Problém nastava u
odvadni spalin do komina, konkrétrs jejich sniZzenou teplotou oproti stavajicimu stae
zvySeni by bylo pdeba pouzit tepelny vyénik typu plyn — plyn a odvét je do stavajiciho
komina. Alternativl by bylo nutné odvad vihké neolaté spaliny do navzbudovaného
.mokrého” komina. Vyhodou druhéhteSeni je absence tepelného ¥miku (pripadné
provozni problémy) a kdavodi vycistenych spalin. Nevyhodou naopak emitovéistych
spalin nasycenych vodni parou o pgoné nizké teplot (zpisobuje kondenzaci kapek vodni
pary na hra& komina acaste&ny spad vihkosti v blizkém okoli komina a zejmémash
rozptylové podminky vlivem nizSiho vystoupani sppliV piipad instalace tepelného
vyméniku Ize pouzit stavajici komin, stavajici rozpigopodminky by nesty byt
vyznamigji zhorSeny. Spaliny se ve vymiku nejprvec¢asténé ochladi (ped vstupem do
absorbéru) a nasledimhieji pred vstupem do komina. Nevyhody wmikovehoieSeni jsou
zejména provozniho rdzu — zanaSeni, materialovéinani a spolehlivost. Dale by patrn
bylo poteba ovfit odolnost stavajiciho kominu protifipadné kondenzaci vihkosti ve
spalinové Sachta tuto nasledhsanovat.

Predpokladané investi naklady pro ob metody mokrého od&ni jsou pedkEzne

srovnatelné. Jejich odhadovana vy$e priblizné 720 mil. korun. Realizace byipadala
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v Gvahu hem aplikace PNP figemz fFiprava realizace je odhadovana na dobu 28idh a
vlastni realizace az do uvedeni do provozu by mofk dalSich 24 gsiai. Vystavba by
mohla probihat paraleirs chodem teplarny, po dokamni by pravdpodobr v intervalu 3- 4

mesial doslo k pepojeni kowovodi surovych spalin do novéhorizeni.

5.5.2 Intenzifikace stavajiciho od&ni

Pro gipad vyuziti stavajiciho systému desii v co nejvysSi mozné rei by
pravdépodobré bylo nutné provést Upravy na stéaaditiv — zvySeni kapacity vyroby,
dopravy a skladovani hydroxidu vapenatého, tiebsowasnosti vyraéné, dopravovaneé a
skladované mnozstvi by nepokryla@eavanou spéebu. Déale by bylo mozné zimit
parametry absorbéru — Upravy na #iavani vody (fdani trysky vody pro rovno#nngjsi
rozptyleni vodni mlhy) a zaslepeni jedné Ventutitysky. Zasah by si vyZzadal také celkové
odlaceni regulace odsgni. DalSi kroky by byly nutnécinit na kotlech, jelikoz granutai
kotle K4 a K5 nevyhovi #jsnénym limitim. Po roce 2018 u nich lze uvaZovat pouze s
omezenym provozem, kdy seéedpoklada provoz pouze jednoho z nich. Tato skuotst
muze mit vliv na kondenzai vyrobu elektiny nebo poskytovani podmych sluzeb v
obdobi teplotnich minim. Parni vykon kb5 a K6 nemusi byt v obdobi geby maximalni
dodavky tepla dostatay pro soubh provozu protitlaké turbiny TG1 na maximalnim vgko
(zajiseéni dodavek tepla), provozu kondetm& — odkErové turbiny TG2 a poskytovani
podpirnych sluzeb na séasné Urovni. Lze uvaZzovat 0 maximalnim mozném 2aahio
dodavek silové eleliny a poklesu nabidky poskytovani pdadpych sluzeb. V fipadt
provozu s nizSim vykonem kéatK4 a K5 by se zrna projevila v poklesu dodavky silové
elekfiny o cca 15 GWh / rok a v poklesu volného vykoma podpirné sluzby z fivodnich
55 MW na 16 MW.

Odhadované investii ndkladycini 20 — 30 mil. korun, doba realizace pakbpzné
12 mesiai. Po intenzifikaci odg$éni by nélo byt mozné provozovat zdroj v rezimu PNP na
stavajici urovni vyroby do konce roku 2018. Dal&vwz zdroje by byl podmém Gtlumem
vyroby elektiny a tim zhorSenim celkové ekonomické bilance &paisti, Wetrg dopadu na
zékazniky formou cen za dodavky tepla.
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Zaver

V diplomové préaci jsem postupruved! divody vedouci k pdeb: snizovani obsahu
oxidu skicitého ve vypougnych spalinach. Vliv zn#gStené atmosféry touto latkou jsem
demonstroval s dopadem woveka, Zivotni prosedi i technickd dila. Konstatoval jsem
souwasné znamé metody pro sniZzovani vyp&niSbxidi siry v energetickém pmyslu. V
dalSi ¢asti jsem popsal technologicky celek provozu imdsini, ¥etré jeho podgrnych
zarizeni. Na zaklagltéto definice jsem analyzoval samotny provoz aatosané vysledky
prostednictvim hmotnostni bilance spalinipghu davkovani a sptgby aditiv. Za¥recna
kapitola s sebouimesla zamysleni nad implementaciésnice 2010/75/EU, coby zasadniho
materialu, ktery si nuthvyzada zminu dosavadniho fungovani teplarny, a naeseni jejich
dusledk.

Z analyzy dopadu této smmice na provoz PT Ize konstatovat, Ze smmé odseni
neni schopné plnit poZzadované emisni limitff plném provozu teplarny. Na zakkad
uvedenycheSeni lze vyslovit tezi, Ze vystavba noveho imisini metodou mokré vapencove
vypirky se s ohledem na dozivajici stav &atlnejisté dlouhodobé zajigi dodavky hadého
uhli jevi jako neopodstatnd. Plrni zpisrénych emisnich limit bude mozné dosahnout
intenzifikaci stavajiciho systému oftsiani, které by #o byt provedeno do 31. 12. 2015. Je
dopor&eno vyuzit doasné moznosti fpkraovani stanovenych emisnich lirnit
prostednictvim gechodného narodniho planu. Nasledujici roky platnB&NP (lEhem
kterych by n&lo byt mozZné provozovat zdroj na stavajici Urownioby) je poteba vyuZzit pro
realizaci dalSich ekologizaich opateni, nap. vyménu granul&niho kotle K4 za jinou
technologii. V gipac, Ze k tomuto kroku nedojde, bude nutné pro naplemisniho limitu
pristoupit od roku 2019 k omezeni provozu a dlouh@dptovozovat vzdy pouze jeden z
granul&nich kot K4 a Kb5.

Teplarenstvi bude v budouc#alit dosud neznamym vyzvam. Kdysi stabilizovany a
transparentni trh s teplem a elékbu se za posledni dek&du rozkolisal do té mity,j& pro
dlouhodobé zasry zcela nepedvidatelny. Vedle neustale se zvySujiciho tlakekw@ogizaci
zdroji se tyto zainaji konfrontovat s otazkou dostupnosti vstuprogimy, na kterou byly
pied desitkami let projektovany. Jakékoli rozhodov@unde navic zatizeno zodpowosti za
desitky tisic domacnostitipojenych k centralnimu zasobovani teplem na &tjedné a

akciondem — ngstem Plzé — s poZzadavky na maximalni dividendu na stidmhé.

60



Hodnoceni odsovani spalin v Plzeské teplarenské, a.s Jan Hyndrak 2013

Seznam literatury a informénich zdroyi

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

[6]
[7]
[8]
[9]

[10]

[11]
[12]

[13]
[14]
[15]

[16]

[17]
[18]

OBROUCKA, K.: Latky zneisrujici ovzdusiOstrava, 2001. ISBN 80-248-0011-X
KUDLA CEK, I.: Ekologie pfimyslu Praha, 1997. ISBN 80-01-01689-7
KADRNOZKA, J; OCHRANA, L.: TeplarenstviBrno, 2001. ISBN 80-7204-222-X
HEMERKA, J.:Odlucovani tuhychastic Praha, 1994. ISBN 80-01-01088-0
BERAN, V.; TUMOVA, O.: Méreni veliin Zivotniho prosedi Plzei, 2007.

ISBN 80-7082-2481

BRATRYCH, V. [ed]; LUPAC, M. [ed]: Vzduch jako jeden z ZivIPraha, 1998.
ISBN 80-902606-0-8

PETROUSEK, K.Odsiovani spalin Praha, 1970.

VYSOUDIL, M.: Ochrana ovzduSiOlomouc, 2002. ISBN 80-244-0400-1
PROVAZNIK, K. [ed]; LENER, J. [ed]Ovzdusi a zdravi, inforndai brozura

pro organy mistni spravyPraha, 1998. ISBN 80-7071-103-5

European Environment Agency http://www.eea.europa.eu/data-and-maps>,
[cit. 2013-02-26].

Cesky hydrometeorologicky Gstav. <http://www.chmigcit. 2013-02-28].

MIKO, L. [ed]; HOSEK, L. [ed]:Piiroda a krajinaCeské republiky. Zprava o stavu
2009 Praha, 2009. ISBN 978-80-87051-70-2

Ustav kovovych materiéla korozniho inzenyrstvi, VSCHT v Praze.
<http://www.vscht.cz/homepage/met>, [cit. 2013-03-11

Plzeiska teplarenska, akciova spatest.

Zakon¢. 201/2012 Sb. o ochrémvzdusi.

VyhlaSkac. 415/2012 Sb. orfpustné Urovni zr&srovani a jejim zjiovani a o
provedeni skterych dalSich ustanoveni zdkona o ockrevzdusi.

Strategie budouciho provozu Pis&é teplarenské, a.s.

Studie stavu teplarenstvi pro MPO, VSB 2011.

61



