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1 PREDMLUVA

1.1 Zadani pro zpracovani dokumentu

V oblasti ochrany ovzdusi se desitky let kontinualné provadi analytické a vyzkumné prace. Vétsina z nich
se zaméFfuje na uroven znecisténi ovzdusi, jeji pfi€iny a dusledky. Béhem poslednich dekad ale nebyla
provedena (aZ na vyjimky) Zadna souhrnna a plo3na analyza technické trovné stacionarnich zdroju, které
jsou v Ceské republice v provozu, ani obdobna analyza novych technik a technologii dostupnych na trhu.
Vyjimku tvofi skupina spalovacich stacionarnich zdrojd, kde se s ohledem na tvorbu evropského pravniho
pfedpisu pro spalovaci stacionarni zdroje o jmenovitém tepelném pfikonu do 50 MWt a revizi
Goteborského protokolu, provadéla rovnéz analyza technickych a ekonomickych aspektl regulace této
skupiny stacionarnich zdroju.

Od roku 2007 se ekologizace stacionarnich zdroju staly pfedmétem masivni podpory z prostfedku
Evropské unie. Prostfednictvim Operaéniho programu Zivotni prostfedi (dale také jen ,OPZP*) bylo
podpofeno snizeni vlivu stacionarnich zdroji na vnéj§i ovzdusi prostfednictvim necelych 2 tis. projekt.
Do ekologizace stacionarnich zdrojl bylo (resp. v fadé pfipadl investice stale je) investovano cca 40 mid.
KC.

Je oprédvnénym zajmem Ministerstva Zivotniho prostfedi, aby mélo k dispozici informace o tom, zda je
podpora sméfovana na feSeni technicky vyspéla a pokroCila. Ministerstvo Zivotniho prostfedi zajima, zda
byly podporovany nejlepsi dostupné techniky - ve volném vyznamu tohoto spojeni [nikoliv ve smyslu
definice dle zakona €. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a 0 omezovani znecisténi, o integrovaném
registru znecistovani a 0 zméné nékterych zakonu (zékon o integrované prevenci), ve znéni pozdéjSich
pfedpisu, dale také jen ,zakon o integrované prevenci®, nebot v fadé pfipadt podporované stacionarni
zdroje nespadaiji pod integrovanou prevenci a nejlepsi dostupné techniky ve smyslu pravni upravy pro né
nejsou stanoveny].

Podpora ekologizace stacionarnich zdroji ma pokracovat i v dalSim programovém obdobi
prostfednictvim OPZP 2014+. Finanénich prostfedki je k dispozici vyrazné méné, a proto musi byt cileny
maximalné efektivné na velmi ucinna technicka opatfeni.

Z tohoto divodu zadalo Ministerstvo zivotniho prostfedi v roce 2015 zpracovani studie ,Zpracovani
referen¢nich dokumentu o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroji nespadajicich pod
BREF*. Pfedmétem této studie bylo na zakladé dikladné analyzy trhu zpracovat referenéni dokumenty o
nejlepSich dostupnych technikach pro stacionarni zdroje neuvedené v pfiloze €. 1 k zakonu o integrované
prevenci, a tim umoznit Ministerstvu Zivotniho prostfedi u zdroju znediStovani ovzdusi celkové
vyhodnoceni aplikace nejlepsich dostupnych technik v ramci prioritni osy 2 a prioritni osy 3 OPZP, a déle
pak usnadnit zadatelim o finan¢ni podporu z evropskych fond( na oblast ochrany ovzdus$i orientaci
ve volbé nejefektivnéjSich technik za Ucelem zvySeni environmentélnich pfinost finanénich prostredku
poskytovanych z OPZP 2014+.

Z pfedmétu studie vyplyvaji rovnéz jeji hlavni dva ucely
plijatelnosti v OPZP 2014+, a
b. lepsi orientace zadateli v dostupnych technickych feSenich prostfednictvim uceleného
dokumentu popisujiciho pfislusné odvétvi (resp. skupinu stacionarnich zdroju dle pfilohy €. 2
k zakonu €. 201/2012 Sb., 0 ochrané ovzdusi, ve znéni pozdéjSich pfedpisu, dale také jen ,zakon
0 ochrané ovzdu$i), jehoz soucasti je i popis a soupis zjisténych dostupnych technik pro
omezovani znecistovani ovzdusi.

Referencni dokument o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroji nespadajicich pod BREF
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1.2 ZpUsob zpracovani dokumentu

Proces zpracovani standardnich BREF dokument(i provadény dle pravni Gpravy EU pro oblast
integrované prevence je proces nékolikalety, zalozeny na rozsahlych mnohostrannych jednanich a
vyméné rozsahlych dat o provozu obrovského vzorku zafizeni.

Tento postup nebyl s ohledem na vymezeny ¢asovy ramec feSeni projektu (pouze nékolik mésict) mozny.
Fyzicka navstéva vSech stacionarnich zdroju byla neproveditelna. | pfi nezapodteni stacionarnich zdrojl
nevyjmenovanych v pfiloze &. 2 zakona o ochrané ovzdusi, kterych je v Ceské republice statisice a jejichz
vy&et neni dostupny, existuje skupina stacionarnich zdroji vyjmenovanych v pfiloze €. 2 zakona o
ochrané ovzdusi, ktera zahrnuje cca 46 tis. stacionarnich zdrojl. V této skupiné zdroju jsou sice rovnéz
stacionarni zdroje, které nejsou pfedmétem feSeni projektu (jsou uvedena v pfiloze €. 1 k zakonu
o integrované prevenci), ale i tak pfesahuje predstava fyzické navstévy kazdého stacionarniho zdroje
financni i Casovy ramec projektu. Z tohoto divodu se pfi feSeni projektu vychazelo z informaci jiz
dostupnych, tj. informaci dostupnych pfedevsim u odbornych Utvard statni spravy, mimo jiné Ministerstva
Zivotniho prostredi, krajskych Gfadd, Ceského hydrometeorologického ustavu a Statniho fondu Zivotniho
prostfedi CR.

Po zpracovani vstupnich dat byly dokumenty diskutovany prostfednictvim oborovych svazi
(Teplarenského sdruzeni CR). Za Ggelem ziskani aktualnich informaci o vyvoji a dostupnosti technik byli
rovnéZ kontaktovani vyrobci technik a technologii pouZivanych u stacionarnich zdrojd ke snizovani emisi
znecCistujicich latek.

Klicovym prvkem pfipravy dokumentl a analyzy trhu byla i rozsahla reSer$ni prace a analyzy projektd
podpofenych v ramci prioritni osy 2 OPZP.

Vlyznamné okrajové parametry feSeni, napf. pfesné vymezeni feSenych stacionarnich zdroju a €lenéni
na referencni dokumenty, byly zdvazné odsouhlasovany ze strany zadavatele studie, tj. Ministerstva
Zivotniho prostredi.

1.3  Struktura referen¢niho dokumentu

Prvni Casti referenéniho dokumentu je kapitola Pfedmiuva. V rdmci této kapitoly je strutné popsano
zadani tvorby a ucel referenénich dokumentu, zpUsob jejich vypracovani a jejich struktura.

Druh& kapitola Oblast pusobnosti pfesné uvadi, na které stacionarni zdroje v ¢lenéni dle pfilohy €. 2
k z&konu o ochrané ovzdusi se dokument vztahuje a které souvisejici vyrobni a dalSi procesy dokument
popisuje. Soucasné jsou zde uvedeny stacionarni zdroje, které jsou z oblasti plsobnosti referen¢niho
dokumentu vylouCeny.

Treti kapitolu Techniky pouZivané v odvétvi a jejich emisni trovné tvofi popis technik pouzivanych
v provozovanych stacionarnich zdrojich a technik dostupnych na trhu. Kapitola je tvofena primarné
z informaci dostupnych statni spravé, z dotaznikového Setfeni a z jednani se stakeholdery. Kapitola
obsahuje rovnéz okrajové podminky stanovené v pravni Upravé (specifické emisni limity, podminky
provozu).

Posledni kapitola Nejlepsi dostupné techniky tvofi souhrnny prehled nejlepSich dostupnych technik
uréenych pro podporu v ramci prioritni osy 2 OPZP 2014+.

Referencni dokument o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroji nespadajicich pod BREF
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21  Stacionarni zdroje zahrnuté do referenéniho dokumentu

Referen¢ni dokument o nejlepSich dostupnych technikach v odvétvi spalovani paliv zahrnuje tyto skupiny
stacionarnich zdroju v ¢lenéni dle pfilohy €. 2 k zakonu o ochrané ovzdusi
e Spalovani paliv v kotlich o celkovém jmenovitém tepelném pfikonu od 0,5 MW (kéd 1.1 dle
pfilohy €. 2 k zakonu o ochrané ovzdusi);
e Spalovani paliv v pistovych spalovacich motorech o celkovém jmenovitém tepelném pfikonu od
0,3 MW (kéd 1.2 dle pfilohy €. 2 k zakonu o ochrané ovzdusi);
e Spalovani paliv v plynovych turbinach o celkovém jmenovitém tepelném pfikonu od 0,3 MW
(kod 1.3 dle pfilohy €. 2 k zakonu o ochrané ovzdusi).

V Ceské republice se nachazi priblizné 10 tis. spalovacich stacionarnich zdroji, které spadaji pod
zpracovany referenéni dokument. V zavislosti na druhu spalovaného paliva Ize tyto zdroje Clenit
nasledovné:

Jmenovity tepelny piikon [MWt] Celkem
Druh paliva 03az1  nad1azs "M% PO pogi
zdroju

Tiidéné hnédé a ¢erné uhli 64 245 36 345 3,5 %
Prachové hnédé a ¢erné uhli 1 21 73 95 1,0 %
Dievo a biomasa 85 224 42 351 3,5 %
Topny olej a nafta 130 469 95 694 7,0 %
Zemni plyn 2769 4479 835 8 083 81,7 %
Bioplyn 134 182 9 325 3,3%
Celkem 3183 5620 1090 9893 100,0 %

Zdroj: Studie IREAS?)

Z dostupnych statistickych dat je patrné, ze bezkonkurenéné nejvétsi zastoupeni v této kategorii
spalovacich stacionarnich zdroji maji zdroje spalujici zemni plyn (cca 82 %). Tato informace koreluje
s dlouhodobé velmi nizkym (az nepodstatnym) mnozstvim emisi, které je z této skupiny stacionarnich
zdrojl evidovano.

2.2 Souvisejici procesy a ¢innosti

Mezi souvisejici Cinnosti zahrnuté do referencniho dokumentu patfi pfedevsim skladovani vstupnich a
vystupnich surovin a odpadu (palivo, redukéni €inidla, popilek).

2.3  Stacionarni zdroje nezahrnuté do referen¢niho dokumentu
V kategorii spalovani paliv v kotlich jsou do referen¢niho dokumenty zahrnuty spalovaci stacionarni

zdroje od spodni hranice celkového jmenovitého tepelného pfikonu ve vysi 500 kW. Oproti pfiloze €. 2
k z&konu o ochrané ovzdusi, kde je hranice celkového jmenovitého tepelného pfikonu ve vysi 300 kW,

1 Studie IREAS, viz kapitola 5 Pouzité zdroje

Referencni dokument o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroji nespadajicich pod BREF
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zde dochazi k navySeni této hranice. Divodem je skuteCnost, Ze pro kotle do 500 kW existuje pravni
pfedpis Evropské unie, ktery dostatecné stanovuje podminky provozu a specifické emisni limity pro tuto
skupinu stacionarnich zdroji a stanovovani dalSich podminek provozu pro tyto mensi kotle neni
nakladové efektivni.

V souladu se zadanim projektu nejsou do referencniho dokumentu zahrnuta zafizeni, kterd spadaji
do plGsobnosti zakona o integrované prevenci. V tomto pfipadé spalovaci stacionarni zdroje, jejichz
celkovy jmenovity tepelny pfikon by pfi uplatnéni pravidel pro scitani tepelnych pfikona (dle § 4 odstavce
7 a 8 zakona o ochrané ovzdusi) dosahl 50 MWt a vice.

Soucasti referenéniho dokumentu nejsou ani teplovzdusné pfimotopné spalovaci zdroje. Tyto spalovaci
stacionarni zdroje spalujici pfevazné zemni plyn a umistované prevazné do vytdpénych mistnosti
neumoznuji efektivni regulaci kromé dodrzovani pokyn( pro instalaci a provoz téchto zafizeni
stanovenych jejich vyrobcem.

Spalovani paliv v dalSich pfipadech, at jiz se jedna o pfimé ¢i nepfimé procesni ohfevy, neni soucasti
tohoto referenéniho dokumentu, ale je souCasti dokumentu pro pfislusné prumyslové odvétvi (napf.
potravinéfstvi, nerostné suroviny, apod.).

Referencni dokument o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroji nespadajicich pod BREF
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3 TECHNIKY POUZIVANE V ODVETVi A JEJICH EMISNi UROVNE?)

Spalovani je fyzikalné chemicky proces, pfi kterém je sméSovano pfipravené palivo a okysli¢ovadlo,
slouCenim tzv. hofenim dojde k intenzivnimu uvolnéni tepla, ¢imZ stoupne teplota smési i spalin. Hofeni
vznika samovolné nebo pomoci iniciace a vykazuje charakter fetézové reakce, tedy Cast spalného tepla
slouzi jako iniciace zapalu dal$i smési. UkonCeni hofeni nastava po vyCerpani jedné ze slozek smési
nebo intenzivnim odvodem tepla pod mez zapalnosti. Fyzikalni podstata hofeni je zaloZena na dopliovani
neuplnych sfér atomu hoflaviny na plny poéet. Dochazi k energeticky efektivnéj§imu rozmisténi elektrond
a nové vzniklé molekule, ktera obsahuje oba puvodni prvky napf. CO2. SniZeni energetické Urovné
elektron( pfi spalovani znamena Usporu energie, coz se projevuje uvolnénim tepla, tzn. intenzitou hofeni.

Pfi spalovani tuhého paliva dochazi k nékolika vyznamnym fazim, které charakterizuji pribéh hofeni a
ovliviwji dynamiku hofeni. Zrno paliva, které vstupuje do spalovaciho procesu, je nejdfive zahfivano a
v prvni fazi dochazi k uvolnéni vody ve formé pary z povrchu a nasledné z pérd. Po uvolnéni vody
nasleduje uvolnéni prchavé hoflaviny. Uvolnéni prchavé hoflaviny opét zavisi na dosazené teploté zrna
tuhého paliva. Nejdfive se uvolfiuji lehké uhlovodiky a nasledné tézké uhlovodiky. Po dosazeni zapalné
teploty dojde ke vzniceni uhlovodiku. Vzniceni je mimo povrch zrna v prostoru ohnisté. Posledni vzniceni
pak pfislusi tuhému uhliku, ktery se spaluje od povrchu a v pérech smérem k jadru. Zrno méni svij rozmér
a povrch. Intenzita latkové vymeény je urCena rozmérem zrna, hlavni vliv je registrovan pfedevsim pro
vstupni zrna pod 0,2 mm, kterd vykazuiji vysoky mérny povrch, snadny zapal, pfenos tepla, homogenitu
smesi atd.

Souhrnné pfi hofeni dochazi k suseni, odplyAovani, rozkladu plynu a popelovin, pfenosu tepla, vlastnimu
hofeni, transportu kysliku a spalin a to sou¢asné i postupné. SloZeni popelovin a obsah prchavé hoflaviny
je urCujicim znakem pro spalovaci charakteristiku paliva. Prchava hoflavina urychluje vznécovani, oblasti
cca 300°C, a zérover zvétSuje povrch a tloustku fronty spalovani tzv. vyplnéni plamenem. Hofeni uhliku
a prchavé hoflaviny se v ur€itou dobu pfekryvaji. Pfi dohofivani prchavé hoflaviny dojde k poklesu hofeni
uhliku. Hofeni tuhého paliva vykazuje dvé maxima, prvni je maximum prchavé hoflaviny a druhé je
maximum tuhé hoflaviny Popelovina paliva hofeni brzdi, protoZe je nutné dodavat energii, kterou vyZaduje
ohrev popelovin a ¢asto dochazi zmenseni povrchu spalovaného zrna.

Dfive pomérné Siroce vyuZivana kapalna paliva se vyznacCovala relativné vysokou jakosti a vyhfevnosti
s konstantnimi charakteristickymi palivovymi znaky. Kapalné palivo obecné zajistuje plamen s vyS$Sim
podilem salani, coz se mlze pfiznivé projevit ve vlastni konstrukci kotle a provozu kotle. Zaroven jsou
minimalizovany oproti tuhym palivim ztraty nedopalem, pfipadné salanim. Problematické z hlediska
vyuZziti kapalnych paliv jsou slozky napf. vanadu, alkalie, pfipadné siry, jejichZ pfitomnost ve spalovacim
procesu je nezbytné zohlednit v konstruk¢nim provedeni spalovaciho zafizeni a v provozu.

Pfi spalovani kapalného paliva jsou rozeznavany tfi hlavni faze tj. faze ohfevu a odpareni, faze uvolnéni
prchavé hoflaviny a vzniceni a faze hofeni. V ramci procesu spalovani dochazi ke zmenseni rozmérd
kapek paliva. Uvolnéna prchava hoflavina a pary paliva postupuji smérem k fronté hofeni tedy na kraj,
kde je nejvysSi teplota hofeni. Priichod ke kraji hofeni je pfes krakovaci zénu, ktera ovliviiuje vznik sazi
tj. atomarni uhlik o velikosti cca 0,3 pum. Pro minimalizaci vzniku sazi a rozsahu krakovaci zény je dilezity
transport kysliku do zén hofeni. V krakovaci zéné se v ramci redukénich pochodl vytvareji smési CO a
CO,. Vzajemny pomér obou slozek je zavisly na teploté smési v rozsahu teplot 800 az 1 500°C. Obvykle
s rostouci teplotou CO roste a CO. klesa a v oblasti nevyhofelého uhliku neni prakticky Zadné CO».

2 Zdroje informaci; pfedevsim Pfiru¢ka ochrany kvality ovzdusi, viz kapitola 5 Pouzité zdroje
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Kvalita a spravnost spalovani kapalnych paliv je zavisla pfedevsim na rozméru kapek paliva a dokonalosti
rozpraSeni. ZvétSeni povrchu a kvalita egalizace rozpraSeneho paliva ovliviiuje odpar a vzniceni prchavé
hoflaviny. Diraz je také kladen na stabilitu hofeni a naasovani zapalu. Spalovani téZkych druh( paliv,
napf. oleje a mazutu, je citlivéjSi na nedokonalost odpareni kapicek a pomalejSi tvorbu smési. Vétsi
rozméry kapicek nad 500 pum jsou nachylnéjsi na nedokonalé vyhofeni a vznik atomarniho uhliku. Vznik
vétSich rozmérl kapicek je podporovan pravé nevhodnym rozprasenim, aerodynamikou hofakd a
vysrazenim jemné mihoviny pfed vyhofenim. Hlavnim pGvodcem vzniku sazi jsou aromatické slozky
kapalnych paliv. Rozméry vytvofenych sazi z kapalnych paliv maji rizné specifické rozméry. Napfiklad
saze z lehkych topnych oleji se vyskytuji pfed shlukem v rozméru 0,1um, saze z nedostateéného vifeni
je vrozmérech 10 az 40 um.

Plynné palivo Ize povazovat za palivo, které vytvari pomérné pfiznivé podminky pro spalovaci reakci napf.
dokonalé promiseni se vzduchem. Spalovaci proces je zahajen pfi tzv. vznécovaci nebo zapalné teploté.
Po zapalu dochazi krozvinuti spalovaciho procesu, pokud je palivo zplynéno a smichano
s okyslicovadlem v pozadovanych teplotach. Pravé plynné skupenstvi umoziuje bezprostfedni reakci a
teplo uvolnéné pfi spalovani udrZuje spalovaci proces.

Plynna paliva obvykle obsahuji hoflavé slozky Hz, CO, CxHy a nehoflavé CO2, Ar, H20, N2, O2. Rozklad
CH4 zacind jiz pfi 300°C a pfi teploté 900°C je rozlozZeno cca 97 %. Dokonalost spalovani je urena opét
podily spalovani, které shofely dokonale. Nedokonalost spalovani plynnych paliv je urCena podily
spalovani, které shofely nedokonale nebo vibec neshofely. Tedy vystupni plyny obsahuji urcité mnozstvi
nespéalenych plynd a hoflaviny jako napf. CO, Hz, CH4 a saze. Divody nedokonalého spalovani jsou
obdobné jako u spalovani kapalnych paliv tj. nedokonalé miseni, neucinna distribuce kysliku do zon
hofeni, ochlazeni plamene.

V pfipadé, Ze dochazi k vzniku malych ¢astic cca 0,3 pm tj. atomarni uhli - sazi, mohou se tvofit shluky,
které zabarvuji plamen do Zluta. Spalovani sazi je heterogenni zaleZitost, tzn. na povrchu a probiha
v nékolika fazich. Saze je mozné v ramci procesu spalovani jesté dale spélit, ale je nutné zajistit teploty
nad cca 900°C. Pfi poklesu pod 850°C jiz vétSinou nedojde k opétovnému zapalu sazi a saze odchazeji
se spalinami.

3.1 Spalovani paliv v kotlich

Kotel je zafizeni, ve kterém se teplo ziskané ze spalovaciho procesu, pfipadné teplo pfivedené odpadnimi
plyny, pfedava do pracovniho média. V ramci spalovaciho procesu dochazi k uvolnéni tepelné energie,
ktera je dale vyuzita dle konstrukéniho feSeni kotle pro zvySeni tepelného potencialu vody resp. péry.
Kotel je obvykle sestaven z nasledujicich technologickych soubor(:

e Spalovaci zafizeni - uceleny soubor zafizeni tj. zejména ohnisté, hofaky, rost, pfiprava a
distribuce paliva, odstranovani tuhych zbytkl atd.;

e Ohnisté (spalovaci komora) — vyhrazeny prostor, ve kterém probiha spalovani paliva a
ochlazovani vystupujicich spalin na pozadovanou teplotu;

e Ohrivak vzduchu - ohfev spalovaciho vzduchu;

e Ohrivak napajeci vody — teplosménna plocha, soucast tlakového systému, zajiStuje predani
tepla spalin do napajeci vody;

e Parni generator — soubor zafizeni sestaveny z tlakového systému a teplosménnych ploch,
vCetné vyparniku, prehfivaku, propoju, regulatori teploty, vSe zapojené v jeden celek. U
horkovodnich kotl( neni.

o Vyparnik - teplosménna plocha, soucast tlakového systému, zajistuje predani tepla
spalin obvykle s nejvyssi teplotou do pracovniho média;
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o Prehfivak pary - teplosménna plocha, soucast tlakového systému, zajistuje pfedani
tepla spalin do pracovniho média pro jeho pfehfati. VétSinou feSeno v nékolika Castech;
o Prihfivak pary - teplosménna plocha, sou¢ast tlakového systému, zajistuje predani tepla
spalin do vratného pracovniho média z turbiny pro jeho pfihfati na pozadovanou teplotu.

Kotle Ize délit na dvé zakladni skupiny - parni a horkovodni. Vysoké vykony jsou v energetice zajistovany

Vv

pfenosu vysSich vykonu na vysSich teplotnich a tlakovych drovni.

Parni kotel je zafizeni, které vyrabi tlakovou paru pro Ucely energetické, otopné nebo primyslové.
Obecné se sestava ze spalovaciho zafizeni s pfisluSenstvim a z parniho generatoru. Soucasti kotle je
tzv. vyzbroj zajistujici spolehlivy a bezpecny provoz. V opodstatnénych pfipadech muze byt ¢ast zafizeni
vynechana, napf. kotle na odpadni teplo (utilizaéni) jsou vétsinou bez spalovaciho zafizeni. V parnim kotli
je zajisténa transformace chemické energie na tepelnou a jeji pfenos do pracovniho média tak, aby byly
zajistény podminky pro vznik pary (zmény skupenstvi). Pfenos tepla ze spalin je zajistén salanim a
konvekci ve vyménicich. Zména neni izobaricka a dochazi tedy ke ztratam pfi proudéni a poklesu tlaku
v systému. Nezbytné pro bezpecny a spravny provoz je zajisténi dostate¢ného privodu a odvodu vSech
produktd spalovani a nositeld energie.

Parni kotle jsou obvykle rozdéleny:

Podle pouZiti (elektrarenské, teplarenské, spalovny, atd.);
Podle paliva (tuha, kapalna, plynna);

Podle druhu ohni$té (prasSkova, rostové, atd.);

Podle pracovniho média (voda, olej).

Parni kotle maji charakteristické parametry:

e Jmenovita vykonnost — hmotnostni pratok pary, kterého musi kotel dosahnout na vystupu pfi
dodrzeni zékladnich parametrd (tlak, teploty) a zaruénim palivu;
Jmenovity tlak;

Jmenovita teplota pary;

Nejvyssi tlak pary (nejnizsi tlak na PV);

Nejvyssi teplota péry;

Konstrukéni pretlak (nejvyssi pretlak pfi jmenovité vykonnosti);
Jmenovita teplota napajeci vody;

Druh a vlastnosti paliva;

ZpUsob proudéni vody v kotli.

Viybrané charakteristické parametry jsou obvykle realizovany ve standardizovanych urovnich.

Horkovodni kotel je zafizeni, které slouzi pfevazné v systému centralizovaného zasobovani teplem. Kotel
pfivadi teplo do vratné vétve vody otopné soustavy. Kotle jsou vétSinou konstruované jako strmotrubé,
kombinované nebo prato¢né a nejsou vybaveny piehfivakem a vyparnikem. Vyménikova Cast je pfevazné
sestavena z ohfivaku vody. Podle Urovné maximalnich topnych teplot se kotel nazyva teplovodni (pod
110°C) a horkovodni (nad 110°C).
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Kotle jsou obvykle rozdéleny na:
e  Skfinovy (s rostovym ohnistém);
e Plamencovy;
e Bubnovy (vétSinou dvoububnovy).

Definice charakteristickych parametrd horkovodnich kotli pfevazné odpovidaji charakteristickym
parametrim parnich kotlt jako napf. jmenovity tlak, jmenovita teplota, druh paliva apod.

3.1.1  Pouzivané techniky a postupy

Prostor, kde se priibéZné spaluje palivo za uCelem uvolnéni tepla, se nazyva ohnisté. Rozeznava se
nékolik vyznamnych druht ohnist se svymi specifickymi vlastnostmi, coz je diskutovano déle. Pro ohnisté
jsou zavedena Cetna porovnavaci kritéria, podle kterych se ohnisté posuzuje napf. hlavni rozméry a
tepelné toky. Mezi hlavni kritéria ohnist Ize Fadit napr.:

e Stfedni mérny tok do vyhfevnych ploch, ktery vyjadfuje pomér tepelného toku do vyhfevnych

ploch ohnisté vici plocham ohnisté [kW/m2];

e Pomémé pfedané teplo do vyhfevnych ploch, které vyjadfuje pomeér celkového tepelného toku
do vyhfevnych ploch vici teplu v palivu a teplu z recirkulace (bez tepla ve strusce a popilku);
Mérné prufezové zatizeni ohnisté qy [kW/m?];

Tvarovy faktor ohnité — ur€eni miry vyuziti ohnité pro pfenos tepla do pracovni latky;
ZatéZovaci Cislo, coZ je méfitko intenzity pfenosu a uvolnéni tepla;
Stihlost ohnist.

Pokud je ohnisté vhodné navrzeno a spravné funguije tak zajistuje dokonalé pribézné spalovani paliva
s optimem vzduchu s nejvy$Si moZnou ucinnosti. Produkty spalovani by nemély zasadné snizovat
provozni periodu a zaroven by méla byt minimalizovana produkce CO a NOy. Spravné provedené ohnisté
neni zasadnim zplGsobem citlivé na proménnost paliva a vykazuje bezpeéné a pfiznivé odezvy na
regulacni zasahy vCetné stabilniho hofeni v celém vykonovém rozsahu kotle. Stény ohnisté dokonale
odvadéji teplo, coz je hodnoceno i dalSim kritériem tzv. stfednim tepelnym tokem do vyhfevnych ploch
tak, aby bylo potlateno méknuti popelovin. Nezanedbatelné jsou pozadavky na tésnost ohnisté, tuhost a
odolnost vGci opotfebeni.

3.1.1.1 Spalovani pevnych paliv v rostovych ohnistich

V roStovém ohnisti se spaluje kusovité palivo v tzv. klidné vrstvé. Ohnisté je sestaveno z vlastniho
spalovaciho prostoru tj. dvé bocni stény, pfedni a zadni klenba, roStem na dné, palivovou nasypkou a
hraditkem, Skvarovym jizkem, vysypkami, zafizenim pro pfivod a regulaci spalovaciho vzduchu. Roét je
sestaven z nosné konstrukce, rostnic a u primyslovych kotll se vyuziva hnaci Ustroji.

Ro$t musi zajistit vytvofeni a udrzeni vrstvy paliva o poZadované tloustce a prodySnosti s minimalnim
propadem zrn. Zaroven je dllezity optimalni pfivod spalovaciho vzduchu. Na roStu probiha postupné
vysouseni, zahfati a zapal paliva, hofeni a vyhofeni zrn, shromazdéni tuhych zbytkud. Rost zaroven slouzi
jako regulaéni prvek vykonu kotle.

Rosty pro rotova ohnisté jsou riznorodych technologickych provedeni napf. pevny rovinny rost, pevny
stupnovity rost, pohyblivy rovny rost, pohyblivy Sikmy rost, pfesuvny rost, vratisuvny rost. V rostovych
ohnistich se obvykle dosahuji vykony v rozmezi nékolika kilowat az cca 150 MWt a teploty cca 1 100 -
1400°C (lokalné 1 600°C).

K vystavbé roStovych ohnist pro primyslové vyuziti spalovani uhli v souasné dobé jiz prakticky
nedochazi. Pfesto jsou roStova ohnisté hojné vyuzivana predevsim z hlediska plvodnich technologickych
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vybaveni (lokalni zdroje, vytopny). Renesance vystavby rostovych ohnist je v sou¢asné dobé u spalovani
biomasy a pfedevsim odpadu. Zde se jedna o dominantni technologii.

Mezi vyhody rostovych ohnist |ze zafadit:
o Necitlivost na nadrozmérné frakce a obsah necistot v uhli;
e V pfipadé pevnych rostl se jedna vétsinou o provozné odolné a jednoduché zafizeni;
o \/y3Sidosazené teploty spalovani (az 1 400°C) a delSi doba pobytu paliva ve vysokych teplotach.

Nevyhody roStovych ohnist Ize spatfovat v:
e Niz8im procentu ucinnosti spalovani, citlivosti na rozdéleni vrstvy a prachové podily;
o VeétSinove vyssi produkci emisi;
e  Struskovani;
e Zvysujici se sloZitosti zafizeni pfi snaze zlepsit kvalitu spalovani.

3.1.1.2 Spalovani pevnych paliv v praskovych ohnistich

Praskové ohnité bylo plvodné vyvinuto pro spalovani prachovych zbytkl( tfidéného uhli. Povrch
prachového uhli je 100 az 1000x vétsi nez u uhli pouZitého na rostu, Castice uhli maji tedy vyznamné
v&tsi specificky povrch, &imz je zkracena doba spalovani. Casy spalovani v pragkovém ohnisti jsou cca
0,5 az 2 s, na rostovém ohnisti cca 10 az 20 min. V soucasnosti se v praskovych ohnistich spaluje
rozemlety uhelny pradek ve vznosu v rozméru cca pod 1mm. Samotné mleti uhli je nedilnou soucasti
vyzbroje kotle a ve vétsiné pfipadl je spojeno se suSenim paliva tzv. suskou. Pfivod paliva do kotle je
za;jistén pomoci nosného média prostfednictvim tzv. hofakd. Zakladni typy provedeni hofaku jsou tzv.
vifivy hofak, proudovy hofék s vnéjSim pfivodem sekundarniho vzduchu a proudovy hofak s vnitfnim
pfivodem sekundarniho vzduchu. Nosné médium muze byt napf. vzduch, spaliny nebo smés vzduchu a
spalin. V ohnisti probiha distribuce dalSich vzduch tzv. sekundarni a tercialni. Distribuce vzduchd, jejich
Clenéni a sméry jsou zavislé na zkuSenostech jednotlivych vyrobcl a provozovatell a jsou jednim
z uréujicich prvkl vysledné dosahovanych emisi. V souCasnosti se pouzivaji dva druhy ohnisté tzv.
granulacni a vytavné. V pfipadé vytavnych ohnist je vétSina popelovin zachycena v dolnich partiich
ohnisté v prostoru ureném Kk jejich vyteCeni. Popeloviny jsou z paliva pfimo vytaveny, zchlazeny a
nasledné ve formé strusky odvedeny z ohnisté. Na kotlich granulacnich vznika pfi spalovani velmi jemny
popilek, ktery je unésen spolu se spalinami. VétSina popelovin cca 70 % neni vytavena a jejich zachyt se
realizuje v dalSich partiich kotle, jako jsou vysypky dal$ich tahd, filtrace, mokré a polosuché metody
odsifeni. Zbylé popeloviny se opét zachytavaji ve spodnich partiich ve formé& Skvary. Naslednym
vyvojovym stupném praskovych ohnist jsou tzv. cyklénova ohnisté. Cyklonova ohnisté byla svym
navrhem cilena na vytvofeni ohni§té s virovym polem a vySSim tepelnym zatiZzenim tzn. menSi
obestaveény prostor. V cyklénovych praskovych ohnistich se spaluje s nizSim pfebytkem vzduchu, obvykle
je moznost spalovat frakce do 5 mm a dochazi k vy$§imu zachytu popelovin v ohnisti. Oekavané efekty
cyklénovych ohnist' vSak nebyly dosazeny ve vSech predpokladech.

Spalovani a pfenos tepla v praskovych ohnistich je z hlediska praktického navrhu ovlivnén:
Poctem, vykonem a umisténim hofaku

Geometrickym tvarem a rozmérem plamene hofaku

Pribéhem izotach, izoterm a dohofivanim v ramci rozsahu vykonu

Vzajemnym ovlivnénim jednotlivych hofakl (spolupracujicich/nespolupracuijicich)
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Praskoveé kotle granulacni a vytavné maji Cetna nasazeni v teplarenskych a elektrarenskych provozech.
Jsou to kotle s nejvy$Simi instalovanymi vykony. Obecné je mozné dosahnout pratokd pary od 50 t/h
do cca 1600 t/h v CR, v USA jsou zku$enosti az do 4 600 t/h. Tlakové Urovné jsou od nizkych 3 MPa
do cca 25 MPa pfi provoznich teplotach 1 100 — 1 500°C a vystupni teplotou pary cca 410 - 585°C.

U cyklonovych ohnist se pohybuji parametry od 50 t/h do 3600 t/h pratoku pary, pfi tlakovych drovnich od
3 MPa do cca 18 MPa, provoznich teplotach 1 100 — 1 500°C a teplotach pary cca 410 - 585°C.
Viyhoda praskovych kotll je pfedevsim ve vysoké rychlosti spalovani a dynamice kotle, v technologii
vysokych vykonu ovéfenou dlouhodobou praxi. Dale pak v nékterych pfipadech v pomémé velkém
zachytu popelovin do vody a v pfiznivych zkuSenostech s optimalizaci velikosti ohnisté tzn. pfizniva
objemové zatiZzeni ohnist. Nevyhodou praskovych ohnist je citlivost na nerovnomérnosti spalovaciho
procesu, pomérné vysoké hladiny NOx a CO, citlivost na cizi pfedméty v palivu, nutnosti suseni a mleti.

3.1.1.3 Spalovani pevnych paliv ve fluidnich ohnistich

Fluidni spalovani vyuziva efektu fluidizace znamych napf. z pneudopravnich zafizenich. Na prody$né
(pérovité) prepazce je umistén sypky material (palivo). Skrz prody$nou pfepazku protékd meédium
(vzduch, spaliny, plyn), které ma vyznamné niz$i hustotu nez je hustota materilu. Pfi zahajeni pritoku
fluidizacniho média je nejdfive material v klidu a médium prochadzi nad material prostfednictvim
vytvofenych péri mezi jednotlivymi ¢asticemi. ZvySovanim pritoku resp. rychlosti vzrista odpor, ale
material je stale nehybny az do dosazZeni urcité meze, kdy se vyrovnaji odporové sily s gravitaci. Mezni
stav se nazyva prah fluidizace a odpovidajici rychlost prahova rychlost fluidizace. Po pfekonani mezniho
stavu, tedy dalSim zvySenim rychlosti nad prahovou rychlost fluidace, se zaCnou Castice vznaset v
tekuting, promichavat a smés materialu a fluidizatniho média ma vlastnosti obdobné kapalindm. Je zde
zfetelnd vodorovna hladina, a funguiji efekty, jako je vypousténi nebo hydrostaticky tlak atd. Objem fluidni
vrstvy pfi prahu fluidizace je vétSi nez vrstvy nehybné, doslo k tzv. expandovani. S dalSim zvySovanim
prutoku resp. rychlosti roste vySka vrstvy a zvySuje se jeji porovitost a zmen3uje se jeji objemova
koncentrace az do tzv. prahové rychlosti uletu. Pfi prahové rychlosti uletu zacne fluidizaéni médium
unaset Castice z vrstvy a zaina transport materialu (paliva). Oblast tletu ¢astic pfi tzv. dopravé ve vznosu
odpovida praskovym kotlim a oblast nehybné vrstvy odpovida roStovym kotlim. Fluidni spalovani
pouZiti ma Siroky rozsah - jakostni paliva, méné jakostni paliva, odpady. V €astych pfipadech je vyuZiti
jedné technologie z hlediska paliv Sirokopasmové. Fluidni spalovani vyhodné vyuziva vysoké hodnoty
pfenosu tepla a hmoty. V pribéhu fluidizace dochazi k intenzivnimu provzdu$néni a promichavani
spalované smési.

U fluidniho ohnisté se s vyhodou vyuZiva suché metody odsifeni pfimo ve fluidni vrstvé, kdy jsou za
urcitych teplotnich a aerodynamickych rezim( vhodné podminky pro silnou reakci odsifeni CaO a SO..
Puavodni fluidni kotle byly feSeny pouze pro intenzifikaci spalovaciho procesu a dochazelo k deformaci
popelovin. Sougasné fluidni kotle jsou ve vétSiné pfipadl konstruovany pro neskvarujici popeloviny, tzn.
vysoké vychlazeni fluidni vrstvy. Fluidni vrstva ohnisté je slozena z inertniho materialu, paliva a aditiva.
Ohnisté se stacionarni fluidni vrstvou pracuje pfi nizSich rychlostech fluidizace a s vétsi granulometrii
paliva. Maji jasné ohrani¢enou fluidni vrstvu. Vyuziti je pfedevsim pfi spalovani méné jakostnich paliv a
biomasy. Obvyklé provedeni ohnisté je s loZovymi hady tj. vyparnikem do fluidni vrstvy, coZ zajistuje
neSkvarovani. Prifez ohnist€ muaze byt rovnomérny nebo rozSifujici se s rostouci vySkou.
Na stacionarnim fluidnim ohnisti je moZné dosahnout pritoku pary 8t/h do 450 t/h, pfi tlakovych drovnich
1,3 MPa do cca 13 MPa a teplotach 250 - 550°C. Provozni teploty ve vrstvé fluidniho ohnisté jsou bézné
v rozsahu 800 - 900°C.

Ohnisté s cirkulujici fluidni vrstvou pracuije pfi vy$Sich rychlostech fluidizace a s niz8i granulometrii paliva.
Casto na hranici pneudopravniho transportu. Maji silné expandovanou cirkulujici vrstvu, ktera je v oblasti
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ohni$té vice koncentrovana. VyuZiti z hlediska paliv je Sirokopasmové. Obvyklé provozni feSeni je na
urovni pod Skvarovanim popelovin. Prifez ohnidté byva zpravidla rozsifujici se s rostouci vySkou.
Spolecnym znakem kotl( byvaiji cyklony, kde dochazi k odlouceni tézkych Eastic a navratu zpét do vrstvy,
cirkulace se pohybuje mezi 10 az 15 cykly. Na kotlich s cirkofluidnim ohni$tém se dosahuije pratoka pary
od 35 t/h do 700 t/h, pfi tlakovych urovnich 2,6 MPa do cca 21 MPa a teplotach 350 - 550°C. Provozni
teploty ve vrstvé fluidniho ohnisté jsou bézné v rozsahu 800 - 900°C.

Obecnou vyhodou fluidniho spalovani je vysoka efektivita vlivem intenzivniho pfenosu tepla a hmoty se
souCasnym vyuzitim suché aditivni metody odsifeni pfimo ve fluidnim lozi. Efektivni spalovaci proces pfi
soucasném vysokém procentu vyuZiti paliva vykazuje nizkou emisni produkci. Odsifeni pfimo v ohnisti
minimalizuje pozadavky na ochranu kotle pfed vlivem kyselych slozek. V pfipadé vysSich narokl na
ucinnost odsifeni je nutna dodavka vyssiho pfebytku aditiva nez v pfipadé mokrych a polosuchych metod.
Fluidni technologie zpravidla vykazuje vySSi energetické narocnosti provozu kotle ve srovnani s rosty, je
nezbytné zajistit fluidaci vrstvy. Fluidni vrstva plsobi abrazivné na exponované teplosménné plochy a
vyzdivky. Dal$i pfidruzené energetické naroky provozu kotle se mohou vyskytovat z technologickych
systému odvodu popelovin.

3.1.1.4 Specifika spalovani biomasy

Spalovani biomasy musi byt vhodné uzplsobeno pro vyuZiti paliva s velkym obsahem prchavé hoflaviny
a minimem popelovin. Plamen prchavé hoflaviny je oproti uhli pfevazné v prostoru nad palivem -
odplynéni a hofeni. Biomasa, pfedevsim Stépka, je nizkovyhfevné palivo vétSinou s tvary s jednim
pfevladajicim rozmérem, coz musi byt zohlednéno pfi dimenzovani vSech dopravnich cest kotle. Ohnisté
pro biomasu se vyuZivaji jak rostova, tak fluidni. V pfipadé pouZiti fluidnich kotlt je nutné disponovat
zasobou inertniho materiélu pro provoz kotle. Popel ze spalovani biomasy je vysoce abrazivni a ¢asto
proménny (z hlediska teplot taveni) podle druhu biomasy. Biomasové kotle dosahuji pritoku pary od 12
t/h do 380 t/h. Tlakové rovné pary jsou obvykle od 2,7 MPa do cca 9,2 MPa a vystupni para je v rozsahu
teplot cca 300 - 550°C.

3.1.1.5 Spalovani kapalnych paliv

Zakladni podstata spalovani kapalnych paliv neni vyrazné odliSna od praskovych kotll. Ohnisté je
vybaveno hofaky pro spalovani kapalnych paliv. Hofak zajistuje distribuci paliva a spalovanim ohnistém.
Reseni ohniété je obdobné Fe$eni granuladnich kotlti a cyklénovych kotld. Vyuzivaji se olejové hoFaky s
tlakovym rozpraSovanim (2 - 7 MPa) tzv. atomizace. Existuji i feSeni, kterd maji hofaky umisténé na
stropu kotle. Vyhodou kapalnych paliv byvala snadna téZba, jednoduchost zafizeni, skladovani a obsluhy.
Kapalna paliva dosahuji obvykle vysSich vyhfevnosti neZ tuha paliva. Odpada ztrata citelnym teplem
z hlediska kominové ztraty jsou vyssi teploty spalin, cozZ je ochrana proti kondenzaci kyselych slozek
spalin. Popeloviny jsou prakticky tvofeny nasatym prachem spalovaciho vzduchu a pfipadnymi
mechanickymi necCistotami paliva, coz v praxi znamena minimalizaci popelového hospodarstvi a vyssi
rychlosti spalin pro vhodnéjSi zajiSténi konvekce do teplosménnych ploch. Pro heterogenni hofeni je
rozhodujici mérny povrch resp. rozmér kapicek (pod 200 um, obvykle 30 - 50 um). Plamen kapalnych
paliv vykazuje vysokou salavost a vysoké mérné tepelné zatizeni stén, coz zplsobuje jiné rozdéleni tepla
v kotli oproti spalovani tuhych paliv. Obvykle se vytvafi mensi plocha vyparniku a vétsi plocha prehfivaku.
Plamen musi zajistit dokonalé vyplnéni ohnisté, bez mistnich zasahl do chladnych stén jinak dochazi k
mistnimu pfetizeni a tvorbé sazi. Provedeni hofaku obvykle udéluje kapalnému palivu tangencialni sméry
vystupnich rychlosti, které podporuji jemné rozpraSeni. Soucasti horaki je obvykle vybavenost pro
recirkulaci paliva, ktera zajistuje Siroky regulacni rozsah, v nékterych pfipadech je regulacni rozsah 20 -
100 %. Uginnosti spalovani se b&zn& dosahuji nad 90 %. Na kotli pro spalovani kapalnych paliv je
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dosahovano pritoku pary od 25 t/h do 670 t/h , nékteré instalace az 855 t/h. Tlakové Urovné pary jsou
obvykle od 1,3 MPa do cca 14 MPa a vystupni para je v rozsahu teplot cca 300 - 550°C.

3.1.1.6 Spalovani plynnych paliv

Zakladni podstata spalovani plynnych paliv neni vyrazné odlisna od kotlli na kapalna paliva, ohnisté je
vybaveno horaky pro spalovani plynnych paliv. Reeni ohniété je obdobné fedeni granulaénich kotlt a
cyklénovych kotll bez popelového hospodarstvi. Vyuzivaji se dva druhy hofaki sméSovaci (smés
vzduchu a plynu v hofaku) a proudovy (smés vzduchu a plynu v az v ohnisti). Z hlediska tlakové urovné
se vyuzivaji hofaky ejektorové (jednoduché) a hofaky tlakovzdudné (konstantné vyssi tlak vzduchu a niZsi
tlak plynu). Vystupni rychlosti z hofaku se pohybuji na hodnotach 150 - 200 m/s. Viyhodou plynnych paliv
je obvykle dostupnost, jednoduchost technologickych zafizeni, vétSinou bez skladovani a s minimem
obsluhy. Kotle jsou rychle pouzitelné. Plynna paliva vysokovyhievna jako je zemni plyn, koksarensky
plyn, dosahuji obvykle vysSich vyhfevnosti nez tuha paliva. Odpada ztrata citelnym teplem tj. v tuhych
zbytcich a Ize spalovat s nizsimi pfebytky vzduchu tedy s nizsi kominovou ztratou. Znecisténi je prakticky
ve vétsiné pfipadl pouze nasatym prachem spalovaciho vzduchu. Kotle na vysokovyhfevné plyny jsou
konstruovany pro vysoka mérna tepelna zatizeni. Plamen musi zajistit dokonalé vyplnéni ohnisté, bez
mistnich zasahu stén chladnych stén (mistni pfetizeni a saze). Horaky zajistuji obvykle Siroky regulacni
rozsah, v nékterych pfipadech je regulaéni rozsah 10 — 100 %. Uginnost kotlt pro plynna paliva dosahuje
nad 95 %. Na kotli pro spalovani plynnych paliv je dosahovano pratoku pary od 14 t/h do 380 t/h. Tlakové
urovné pary jsou obvykle od 1,3 MPa do cca 14 MPa a vystupni para je v rozsahu teplot cca 300 - 550°C.
Instalace plynovych domovnich plynovych kotli vykazuiji tepelné vykony nékolika kilowat.

3.1.1.7 Vyménikova cast kotlu

Samostatna kapitola je vénovana vymeénikové Casti kotlli s ohledem na dulezitost této Casti kotle na
emisni parametry kotle. Nespravné navrzena vyménikova ¢ast muize zpusobit i problémy s optimalnim
spalovanim napf. Spatny odvod tepla a nutnost z tohoto dlvodu spalovat palivo, s vy$Sim prebytkem
vzduchu.

Vyménik je zafizeni, které slouzi k pfedavani tepelné energie pomoci proudicich teplonosnych médii.
V prostfedi kotle se jedna o tlakovou €ast, jejiz dimenzovani podléhéa pfisné pevnostni a bezpecnostni
analyze. Jakékoliv poSkozeni ma za dUsledek minimalné odstaveni kotle. Dimenze vyméniku je volena s
ohledem na Uc¢innost pfenosu tepla, s ohledem na ztraty a s ohledem na spolehlivost. Hlavni technologie
vyroby je svafovani, pfipadné kovani a jako material se pouzivaji kvalitni legované oceli. Pfi bézném
provozu kotle dochazi ke kolisani teplot, Jedna se o zmény rychlé i pomalé. Pfedevsim rychlé zmény
vyvolavaji nestacionarni pnuti v tlakovych celcich. Pomalé ohfevy z praktického hlediska ovliviuji tzv.
teCeni materialu. Parni kotle jsou v ramci tlakového celku vybaveny:

e Vyparnikem, kde se z napajeci vody kotle tvofi syta para. Vyparnik je pouze u parnich kotld.
Funké&ni ¢asti jsou trubky tzv. varnice, kde se predava teplo k odpareni. Casté je vyuziti stén kotle
jako Casti vyparniku tzv. membranové stény. Soucasti muze byt i buben, zavodiiovaci trubky atd.
Ve vyparniku se musi vyrobit para v mnozstvi odpovidajici vykonu kotle. Zajisténi pritoku je
realizovano nucenym ob&hem (Cerpadlem) nebo pfirozené (termosifénovy ucinek).

e Bubnem, jeZ u velkoprostorovych kotll tvofi rozdélovaci plochu mezi parou a vodou. Buben je
umistovan mimo pratahy a ohnisté. Do bubnu vede i napajeni a z bubnu odluh kotle. Jeho funkce
je dnes v pohotovostni zasobé vody v kotli a ¢isténi pary. K bubnu je pfipojen manometr a
vodoznak, spojovaci potrubi pro pojistné ventily a odvzdusnéni. Pritoéné kotle jsou vybaveny
pouze odlu¢ovakem vihkosti (Caste¢na funkce bubnu).

o Prehfivakem, ktery zajiStuje pfehrati vyrobené pary a snizuje vihkost pary po expanzi v turbiné.
Pfehfatim pary se zvySuje ucinnost cyklu a je jednoznaénéa tendence na jeji neustalé zvySovani.
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Opét je u prehfivaku kladen diraz na stabilitu teploty, v pfipadé kolisani je zatéZovan vyménik.
Prehfivaky se realizuji ve tfech konstrukénich provedenich — svazkové, deskové (Soty) a sténové.

o Prihfivakem, jez zajiStuje opétovné pfihrati jiz Castecné expandované pary. Provadi se teplem
ze spalin, nebo teplem z ostré pary. Pfihfivanim se zlepSuje ucinnost tepelného cyklu tzv.
carnotizace a omezuje se expanze do oblasti mokré pary.

e Ohrivakem vody, ktery slozi k ohfevu napajeci vody, snizeni teploty spalin a zvySeni u€innosti
kotle, tzv. ekonomizér. V soucasnosti vlivem zvySovani parametri vstupni vody se posunuly i
provozni teploty ekonomizéru a pro dostate¢né dochlazeni spalin se dale vyuziva ohfivak
vzduchu.

e Ohiivak vzduchu je vyuzit k urychlenému suSeni paliv, snizeni kominové ztraty, zlepSeni
vznécovani a hofeni paliva a k zvySeni spalovaci teploty ohnisti.

Veskeré vyménikové Casti Uzce a neoddélitelné souvisi s provozem kotle a s u¢innou konverzi
energie. Je zfejmé, Ze i sebelepsi a spravné zrealizovany spalovaci proces v ohnisti mize byt vyznamné
znehodnocen na vyménikoveé Casti kotle a kotel je nasledné provozovan mimo optimalni provozni rozsahy
nebo nucené v pasmech s nizsi ucinnosti.

3.1.1.8 Souvisejici €innosti
Pomocné technologie jsou zafizeni a provozni soubory, které nejsou pfimou soucasti vymezeného
spalovaciho a spalinového prostoru kotle, ale které zajistu;ji:

e Provoz kotle z hlediska provozuschopnosti, bezpeénosti, rozsahu regulace apod.

e Provoz dalSich technologickych celkl vyrobny tzn. odbératell pary z kotle

e Efektivni spalovani, vyrobu pary a pfeménu energie pomoci fidicich systéma, méfeni a regulace,

distribuce apod.
e Zhlediska provoznich naplni jako je napf. doplfiovaci stanice, uprava vody.

Jednou z nejvyznamnéjSich pomocnych technologii, jejiz vysledek a spravna funkce vyznamné ovliviiuje
kvalitu a bezpecnost spalovaciho procesu, je pfiprava a skladovani paliva. V Castych pfipadech je
pfiprava paliva nedilnou sougasti vyzbroje kotle napt. u praskovych kotli. Uloha skladovani paliva je
pfedevsim ve vytvofeni retenCni kapacity pro provoz kotle a tzv. homogenizace paliva pro zajisténi
pfiblizné stejné kvality vstupni palivové smési. Tyto ¢innosti mohou mit pomeérné vyrazny vliv na kvalitu
ovzdusi, pfedevsim tam, kde ke sniZovani prasnosti nejsou pfijimana zadna technicka nebo organizacni
opatfeni. Bézna praxe manipulace s palivem na skladce je znazornéna na nasledujicim obrazku.
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Obr. Manipulace s uhlim na skladce teplamy - haldovani

Pfiprava paliva obvykle spoCiva v zajisténi spravné zrnitosti paliva, v Castych pfipadech i v pfedsuseni
paliva. Pro fluidni kotle se pozadovana zrnitost zajistuje drtici, praSkove kotle vyuzivaji mleti. S vyhodou
se v pfipravé paliva vyuziva také tfidiCe, ktery snizuje zatizeni drtiCe nebo mlynu a zarover umozriuje
oddéleni, pfesné vymezeni a distribuni rozloZeni poZadovanych zrnitostnich frakci do spalovaciho
procesu. NaroCnost drceni, mleti a pfipravy paliva, pfedevSim u praskovych kotll, vykazuje vysoké
energetické naroky. Energetické naroky jsou pfimo spojeny s kvalitou spalovaciho procesu, napfiklad
jemné;jSi mleti maze zlepsit kvalitu a rychlost hofeni, ale zaroven je nutné dodat vy$S$i mleci praci okruhu
pro ziskani jemnéjsiho zrna. UrCuje se tzv. ekonomickd jemnost prasku. Praskové kotle v astych
pfipadech vyuZivaji pfed mletim suseni paliva. Vysusenim paliva se zvySuje vyhfevnost paliva a snizuje
se uroven dodavky tepla do kotle zajistujici odparfeni vody z paliva. Pfimo je tedy ovlivnéna teplota
spalovani a ucinnost kotle. Zplsob provedeni suSeni paliva v praskovych kotlich vykazuje rozdilné
pfistupy v zavislosti na druhu paliva, obsahu vihkosti a popele, spalovacich teplotach atd. Pro suSeni
paliva do praskovych kotll je mozné vyuzivat vzduch, horké spaliny, studené spaliny, smés vzduchu a
spalin. Ve vSech pfipadech je zfejmé, Ze suSeni a pfiprava zrnitosti zasahuje do bilance kotle a spravnost
jeho provedeni ovliviiuje cely spalovaci proces kotle a produkci emisi.

Regulace kotle je dalsi pomocnou technologii, ktera vyznamnym podilem mdZe ovliviiovat spalovaci
proces. Obecné regulace kotle zajiStuje optimalni a uéinny provoz, s niz8im rozsahem lidské obsluznosti.
Regulaci se dosahuje udrzeni parametri v pozadovanych mezich, zvySeni Zivotnosti zafizeni a ochrané
vici abnormalnim staviim. Nastaveni regulace kotle je ovlivnéno dynamickymi viastnostmi kotle, jako je
napf. dynamika prutoku, dynamika akumulace tepla apod. Regulace kotle tedy pfimo ovliviiuje kvalitu a
kvantitu vystupni pary, kvalitu spalovaciho procesu, kvalitu a spravnost pinéni emisnich limiti apod.
Spravnost nastaveni regulaCnich zasahl a soucinna provazanost nastaveni jednotlivych dilCich
regulacnich uzli kotle s minimem lidské obsluznosti je jednim ze zéakladnich primarnich opatfeni na
spalovacim procesu kotle. V sou¢asné dobé existuji nadfazené fidici systémy, které je mozné za urcitych
podminek implementovat nad dilCi regulacni uzly kotle a zajistit jejich optimélni provazanost se
spalovacim cyklem. S vyhodou se v nékterych pfipadech implementace nadfazeného fidiciho systému
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vyuziva i monitoring rozlozeni spalovaciho procesu v realném Case spolupracujici s prediktivnim
validanim matematickym vypoctovym modelem spalovaciho procesu. Implementovany nadfazeny Fidici
systém zajistuje provazané a soucinné spolupracuijici optimalni nastaveni v§ech akénich parametr(
spalovaciho procesu kotle, pfipadné vyrobny. Praktické zkuSenosti po implementaci nadfazenych fidicich
systému vykazuji napf. mozné snizeni produkce NOx v rozsahu 5 az 20 % bez strojniho zasahu do kotle.

Dalsi souvisejici Cinnosti, ktera ma, resp. mize potencialné mit, vliv na vnéjsi ovzdusi je skladovani
pfidavnych Cinidel (napf. latek na bazi mocoviny pro snizovani emisi NOx nebo vapennych smési pro
snizovani emisi SO2) a skladovani produkti spalovani, pfedevsim popilku. Skladovani téchto hmot
probiha pfevazné v uzavienych silech a vliv téchto ¢innosti na vnéjsi ovzdusi je za béznych podminek
zanedbatelny.

3.1.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi3)

Nasledujici kapitoly se zaméfuji pfedevsim na snizeni emisi SO, NOx a TZL. Koncentrace CO zavisi na
kvalité resp. dokonalosti provedeni spalovaciho procesu a jeji snizovani je zajistovano pfedevsim zasahy
pfimo ve spalovacim procesu.

3.1.2.1 Primarni techniky ke snizovani emisi
Primarni (preventivni) techniky pro obecné pouZiti, aplikovatelné pro vSechny relevantni stacionarni
zdroje:

o Skoleni, vzdélavani a motivace pracovnikl na vSech Urovnich;

e optimalizace fizeni procesu;

e zajiSténi dostateCné preventivni Udrzby;

e systém environmentalniho managementu (ISO 14001, EMAS) s jasné definovanymi
odpovédnostmi, pracovnimi pokyny a detailné popsanymi postupy, které mohou ovlivnit kvalitu
ovzdusi;

e dodrzovani technologické kazné a predepsanych pracovnich postupl a systém kontroly jejich
dodrZovani;

e sledovani emisi (v ramci moznosti danych procesU, tj. vyhodnoceni Udaju z méfeni pfipadné
napf. z emisnich bilanci pomoci emisnich faktor(i u fugitivnich emisi) a navrhovani opatfeni
k jejich omezeni.

Mezi primarni specifické techniky ke sniZzovani emisi TZL patfi:
e poufZiti plynného nebo kapalného paliva na misto pevného paliva;

omezeni operaci se sypkymi latkami ve venkovnim prostfedi na minimum,;

uzavfeni zafizeni pranych procesu, jako je drceni, mleti, prosévani a miseni;

uziti cirkulaCnich procesu v systémech vzduchové potrubni dopravy;

manipulace s materidlem v uzavienych systémech v podtlaku a odpradovani nasavaného

vzduchu;

e odsavani vzduSiny s obsahem prachu z procesu, manipulaci a skladu, tak, aby nedochazelo
k fugitivnim emisim.

Konkrétnimi zpUsoby, jak naplnit vySe uvedené primarni techniky, mohou byt napf. uziti multiprachu jako
paliva (palivo je pfepravovano a skladovano v uzavfenych systémech a odpadaji emise z manipulace a

3 mezi hlavni zdroje informaci patfi: Referencni dokument o nejlepSich dostupnych technikach pro velka spalovaci zafizeni,
Pfirucka ochrany kvality ovzdusi a informace od vyrobcu odlu€ovacich zafizeni, viz kapitola 5 Pouzité zdroje
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skladovani paliva) nebo napf. haldovani paliva pomoci teleskopickych hubic. Pomoci tohoto haldovani
Ize sniZit koncentrace prachu oproti stavajicimu nasypu z dopravniku v bezprostfedni blizkosti mista
dopadu uhli (do 25 m po sméru vétru) 4x az 7,7x.

Mezi primarni specifické techniky ke snizovani emisi oxidu siry patfi

pouZziti paliv s nizkym obsahem siry (obsah siry a jejich sloucenin do 0,1 % hm);

such& metoda odsifeni ve fluidnim loZi - vyuziva teplotnich provoznich oken kotle s optimalni
teplotou reakce aditiva. Sou¢asné je odsifeni intenzifikovano vlivem fluidizace. Jako aditivum pro
fluidni odsifeni kotle se pouZiva drceny vapenec vétsinou jemnosti mleti 4 az 7. V kotli probéhne
kalcinace vapence a nasledna reakce CaO s SO, na CaSQs. Uginnost metody odsifeni ve
fluidnim lozi se pohybuje vrozsahu 70 — 95 % v zavislosti na typu fluidniho kotle, kvalité
odsifovaciho procesu a spalovaném palivu.

Mezi primarni specifické techniky ke snizovani emisi oxidd dusiku patfi:

pouziti specialnich horakl (napf. lowNOx) a specifickych podminek spalovani;
postupny pfivod vzduchu a paliva;

shiZzeni prebytku vzduchu;

pferozdéleni prasku - jemnéjsi frakce do hornich pater;

snizeni maximalni spalovaci teploty;

zkraceni doby setrvani v nejvyssi teploté (kratSi plamen, zmény hofaku);
zpomaleni miseni paliva se vzduchem;

zZlepSeni rovnomeérnosti spalovaciho procesu;

fizeni spalovaciho procesu.

Tato primérni opatfeni se obvykle uplatriuji jako komplex feSeni.

3.1.2.2 Sekundarni techniky ke snizovani emisi
Mezi sekundarni techniky ke snizovani emisi oxid0 siry ze spalovani paliva patfi

mokré odsifeni - dochazi k neutralizaci kyselych sloZzek pomoci zasaditych sloZzek sorbentu.
Optimum teplot je cca 60°C. Spaliny s vysokym obsahem SO» prochazeji pfes reaktor, kde je
smés vody a vapencové smési. Po prichodu pfes reaktor jsou spaliny dale ohfivany
ve spalinovém vyméniku, aby nedo$lo ke kondenzaci par v kominé. Vysledny produkt odsifeni je
CaSO04. Utinnost odsiteni mokré metody se pohybuje v rozsahu 90 - 95 %. Kromé zachytu SO,
dochéazi k zachytu HCI (cca 90 %), HF a NOx (10 %);

polosuché odsifeni - vodni suspenze sorbentu je rozpraSovana do proudu spalin. Nastava
obdobna reakce s kyselymi slozkami jako u mokré vapencové vypirky. Sorbentem byva palené
vapno nebo hydroxid vapenaty. Suspenze se odpafi a v odlu¢ovaci se odlouci tuha ¢ast produktu
odsifeni ze spalin. Variantnost provedeni polosuché metody spo€iva predevsim ve sméru vstriku,
v provedeni odluéovale a zpUsobu rozpraSovani. V pribéhu odsifeni probihaji nasledujici
pochody: tvorba vapenného miéka, absorpce, oxidace, vysledny tuhy produkt. Uginnost metody
se pohybuje v rozsahu 80 - 90 %, u elektroodlu¢ovadl je maximalni u€innost nizsi cca 0 10 %.
Kromé zachytu SO dochézi k zachytu HCI a HF;

suché odsifeni - odsifovani jemné mletym vapencem nebo hydratem v kotlich resp.
ve spalinovych tazich. Pro funkénost metody je dilezitd velmi vysoka jemnost mleti cca pod
60 um, tak aby byl vytvoren vysoky reakéni povrch. Pfesto metoda vykazuje nizkou Ucinnost cca
do 60 %.
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Mezi sekundarni techniky ke snizovani emisi oxid( dusiku ze spalovani paliva patfi

SNCR - selektivni nekatalyticka metoda, ktera vyuziva vstfik redukéniho Cinidla (obvykle amoniak
nebo mocovina) do spalin;

SCR - selektivni katalyticka metoda, ktera vyuziva vstfik redukéniho Cinidla, zpravidla NH3
do spalin a néslednou intenzivni redukci na katalyzéatoru.

Mezi sekundarni techniky ke snizovani emisi tuhych znecistujicich latek ze spalovani paliva patfi

odstredivé odluCovace - v odstfedivém odluCovaci jsou ¢asteCky prachu odstranovany z proudu
odpadnich plynl tak, Ze jsou unaseny odstfedivou silou proti vnéjsi sténé odlucovace a potom
jsou odvadény otvorem ve spodni Casti odlu¢ovace. Odstrediva sila mize vzniknout fizenym
spiralovitym pohybem plynu sméfujicim dol valcovou nadobou (cyklénové odluovace) nebo
otacivym pohybem rotoru umisténym v zafizeni (mechanické odstfedivé odlugovade). Uginnost
cyklont a multicykloni se udava v Sirokém rozmezi 60 — 95 %. Dobfe provozovany moderni
odluéova¢ by mél byt schopen dosahnout emisni koncentrace do 50 mg/m3, v naroCnych
podminkéch do 75 mg/m3, pfipadné do 150 mg/m3 TZL,;

tkaninoveé filtry - v tkaninovych filtrech prochézeji vypousténé plyny filtraénim vakem tak, Ze
Sastecky prachu jsou zachycovany na vn&jsi plose filtru ve formé filtraéniho kolage. Uginnost
odlouceni ¢astic s odpadniho vzduchu u této techniky je vétsi nez 99 % - podle velikosti ¢astic.
Regenerace je vykonavana napf. pulznim tlakem zvnitfni strany hadice nebo zpétnym
proplachem atmosférickym vzduchem. U modernich odluCovacich jednotek mize dochazet
k profiltrovéni odpadniho vzduchu a k vraceni vycisténého vzduchu zpatky do vnitfnich prostor.
Dobfe provozovany tkaninovy filtr by mél byt schopen dosahnout emisni koncentrace
do 10 mg/m3, v naro¢nych podminkach do 30 mg/m3 TZL;

elektrostatické odluCovace - u elektrostatickych odlu¢ovacu prochazeji odpadni plyny komorou
se dvéma elektrodami. Na prvni elektrodu je pfipojeno vysoké napéti (az 100 kV). Tato elektroda
ionizuje slouceniny v odpadnich plynech. Vytvofené ionty se zachycuji na ¢asteCkach prachu
v odpadnich plynech, a nasledkem toho ziskaji tyto Castice elektricky naboj. Elektrostatické sily
odpuzuiji nabité ¢astecky prachu z prvni elektrody a pfitahuji je k druhé, na které jsou zachyceny.
Tak dochazi k odstranéni ¢astedek prachu z proudu znegist&ného plynu. Uginnost odloudeni
Castic s odpadniho vzduchu u této techniky je vétsinez 99,5 %, a to v€etné jemnych ¢astic. Dobfe
provozovany elektrostaticky odluova¢ by mél byt schopen dosahnout emisni koncentrace
do 20 mg/m3, v naro¢nych podminkach do 30 mg/m3 TZL.

Mezi sekundérni techniky ke snizovani emisi tuhych znecistujicich latek ze souvisejicich ¢innosti patfi:

tkaninové filtry instalované na vyduchy sil ke skladovani vstupnich aditiv nebo vystupnich surovin
(popilek, apod.). Dobfe provozovany tkaninovy filtr by mél byt schopen dosahnout emisni
koncentrace do 10 mg/m?3;

vodni zkrapéni a mlzeni na skladce paliva — tam, kde nelze technologicke procesy a uzly uzavfit
a odsavat, nebo tam, kde dochazi k fugitivnim emisim v otevienych venkovnich prostorech, Ize
efektivné vyuzivat vodni skrapéci zafizeni (stény, trysky, apod.), rozpraSovani ¢i mlzné stény.
Zkrapénim a vytvofenim mlznych stén Ize snizit emise tuhych znecistujicich latek o 50 az 90 %
v zavislosti na velikosti ¢astic;

prumyslové vysavace - vhodnym dopliikovym opatfenim ke snizeni emisi tuhych znecistujicich
latek je instalace primyslovych vysavadl ve vnitfnich prostorach (napf. podzemni zasobniky
uhli), které slouzi k odstranéni usazenych pevnych ¢astic a zabranéni opétovného vznosu tuhych
znecCistujicich latek do ovzdusi. Touto technikou Ize snizit emise tuhych znecistujicich latek o 4
az 15 % v zavislosti na Cetnosti vysavani.
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3.1.3 Dosahované emisni Grovné

Dosahované emisni urovné byly analyzovany s vyuZitim dat Registru emisi a stacionarnich zdroju, ktery
je soucasti Informacniho systému kvality ovzdusi vedeného podle § 7 odst. 1 zakona ¢&. 201/2012 Sb.,
o0 ochrané ovzdusi, ve znéni pozdéjSich pfedpist (pro rok 2014).

V databazi REZZO z roku 2014 je jmenovité evidovano 7 809 kotl o jmenovitém tepelném pfikonu od 0,3
do 5 MWt (dalSich 4 879 je evidovano v ramci zjednoduSeného ohlaSovani bez uvedenych dalSich udajl
o stacionarnich zdrojich).

U 468 kotll ze skupiny 7 809 kotlu je evidovano méfeni hmotnostni koncentrace SO2. Emisni koncentrace
do 10 mg/m3 jsou logicky obvykle naméfeny pfi spalovani plynnych paliv, topnych oleji a biomasy. Prvni
pevna fosilni paliva se objevuji az v intervalu koncentraci 100 az 200 mg/m3. Naopak v intervalech nad
500 mg/m3 se vyskytuji témér vyluéné pevna fosilni paliva. Nejpocetnéj§i skupinu tvofi skupina kotlt na
pevna paliva, kde jsou naméfeny emisni koncentrace SO> v intervalu 1000 - 4000 mg/m3, pficemz plati,
Ze vSechny naméfené koncentrace se pohybuji do hodnoty 2 700 mg/m3 s vyjimkou dvou kotli
Carborobot PV300 a PV180, kde emisni koncentrace dosahuji hodnoty 3 539 mg/ms.

U 774 kotlu ze skupiny 7 809 kotll je evidovano méfeni hmotnostni koncentrace TZL. Emisni koncentrace
do 10 mg/m3 jsou logicky obvykle naméfeny pfi spalovani plynnych paliv a topnych oleju, ale i v této
skupiné kotli se objevuji kotle na pevna paliva (biomasu i uhli). Dvé podobné pocetné skupiny tvofi
skupiny kotld, kde jsou naméfeny emisni koncentrace TZL v intervalech 50 - 100 mg/m®a 100 - 200
mg/m3. Az na 5 vyjimek se naméfené koncentrace vzdy pohybuiji pod hranici 250 mg/m3, coz je hodnota
emisniho limitu pro TZL pro tuto skupinu zdroju (spalujicich pevna paliva).

U 4 421 kotlt z této skupiny je evidovano méfeni hmotnostni koncentrace NOx. Emisni koncentrace
do 100 mg/m3 jsou logicky nejCastéji naméfeny pfi spalovani plynnych paliv a topnych oleju, ale i v této
skupiné kotlGi se objevuiji kotle na pevna paliva (biomasu i ¢erné a hnédé uhli). Dvé podobné pocdetné
skupiny tvofi skupiny kotll, kde jsou naméfeny emisni koncentrace NOx v intervalech 50 - 100 mg/m? a
100 - 200 mg/m3. U dvou kotli se naméfené koncentrace pohybuji okolo 2 000 mg/m3, vSechny ostatni
koncentrace v intervalu nad 1000 mg/m3 jsou niz8i, nez 1 650 mg/m3.

U 3 642 kotli z této skupiny je evidovano méfeni hmotnostni koncentrace CO. Emisni koncentrace
do 20 mg/m3 jsou naméfeny prakticky vyluéné pfi spalovani plynnych paliv a topnych olejd. Jina paliva se
zde objevuji velmi sporadicky. AZ ve skupiné kotlli s naméfenymi koncentracemi v intervalu 100 - 200
mg/m?3 se Castéji objevuji kotle na spalovani pevnych fosilnich paliv a biomasy. U dvou kotlti se naméfené
koncentrace CO pohybuji nad hodnotou 4 000 mg/m3, okolo 5 000 mg/m3.

Pro tékavé organickeé latky nemaji kotle nastaveny emisni limity a jednordzova méfeni jsou proto dostupna
pouze na nékolika zdrojich, které nevytvareji dostate¢né reprezentativni vzorek.

Dosahované emisni koncentrace jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

vzduch a pfirodu

Tab. - Emisni koncentrace kotlt o jmenovitém tepelném pfikonu od 0,3 do 5 MWt

Intervaly namérenych hmotnostnich koncentraci

do 10 10-50 | 50-100 | 100-200 & 200-500 | 500-1000 1000 - 4000

mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m?3 mg/m3 mg/m?3
TZL 81 172 216 235 70 - -
SO 86 89 17 20 16 34 206
NOx 47 517 1469 1872 428 77 11
CcO 1520 1127 352 100 314 204 23

Zdroj: REZZ0 2014
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V databazi REZZO 2014 je jmenovité evidovano 2 180 kot o jmenovitém tepelném pfikonu mezi 5 a 50
MWH.

U 353 kotlli ze skupiny 2 180 kotl(i je evidovano méfeni hmotnostni koncentrace SO2. Emisni koncentrace
do 200 mg/m3 jsou logicky obvykle naméreny pfi spalovani plynnych paliv, topnych oleji a biomasy. Prvni
pevna fosilni paliva se objevuji az v intervalu koncentraci 200 az 500 mg/m3. Naopak v intervalech nad
500 mg/m?3 se vyskytuji ttmér vylutné pevna fosilni paliva (s vyjimkou ob&asnych tézkych topnych oleju).
110 kotli dosahuje emisnich koncentraci vysSich, nez 1 500 mg/m3. VeSkeré emisni koncentrace
soucasné dosahuji hodnot niz$ich nez 2 500 mg/ma.

U 331 kotll ze skupiny 2 180 kotll je evidovano méfeni hmotnostni koncentrace TZL. Na rozdil od kotli
ve skupiné s mensim jmenovitym tepelnym pfikonem je u téchto kotlt v intervalu emisnich koncentraci
do 10 mg/m3 hojné zastoupena skupina kotl(i na spalovani pevnych paliv. Nizkych koncentraci je zde
dosahovano predevs$im diky instalaci tkaninovych filtri. Néktery ze zplsobl snizovani emisi TZL je
koneckonct vyuzivan prakticky na vSech kotlich v této skupiné, které spaluji pevna paliva. Ve skupiné
kotlt, kde emisni koncentrace TZL prekraCuji 50 mg/m3 jsou zastoupeny pfedevsim suché mechanické
odlu¢ovace (napf. cyklony). Nejvyssi emisni koncentrace (nad 150 mg/m?3) jsou dosahovany pfi spalovani
biomasy a vyuziti méné Ucinnych odlucovadl (napf. vySe uvedenych cyklonl). VSechny naméfené emisni
koncentrace jsou niz§i, nez 250 mg/m3.

U 1 505 kotlt z této skupiny je evidovano méfeni hmotnostni koncentrace NOx. Emisni koncentrace
do 200 mg/m?3 jsou nejcastéji naméreny pfi spalovani plynnych paliv a topnych oleju (témérf vyluéné). Nad
200 mg/m3 se naopak vyskytuji pfevazné pevna paliva. VSechny naméfené emisni koncentrace se
pohybuji pod 650 mg/m? s vyjimkou jediného kotle, u kterého se naméfené koncentrace pohybuiji ve vysi
1178 mg/m3 (vzhledem k tomu, Ze se jedna o plynovy kotel, patrné se jedna o chybu v evidenci).

U 1 309 kotll z této skupiny je evidovano méfeni hmotnostni koncentrace CO. Emisni koncentrace do 10
mg/m3 jsou naméfeny prakticky vyluéné pfi spalovani plynnych paliv a topnych oleju. Jina paliva se
objevuiji az ve skupiné kotli s namérenymi koncentracemi v intervalu 10 - 50 mg/m3. VSechny naméfené
emisni koncentrace CO se pohybuji pod 650 mg/m3. Nad emisnimi koncentracemi ve vySi 400 mg/m3 se
vyskytuji pfevazné kotle pro spalovani biomasy. Nad hodnotou 500 mg/m3 se vyskytuje 13 kotld.

Pro tékavé organické latky nemaiji kotle nastaveny emisni limity a jednorazova méfeni jsou proto dostupna
pouze na nékolika zdrojich, které nevytvafeji dostatecné reprezentativni vzorek.

Dosahované emisni koncentrace jsou uvedeny v nasleduijici tabulce.

vzduch a pfirodu

Tab. - Emisni koncentrace kotll o jmenovitém tepelném pfikonu v intervalu 5 az 50 MWt

Intervaly namérenych hmotnostnich koncentraci
do 10 10-50 | 50-100 & 100-200 @ 200-500 | 500-1000 1000 - 4000
mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3
TZL 117 87 72 51 4 - -
SO 78 63 14 5 14 21 158
NOx 10 5 356 881 208 44 1
cO 797 260 73 76 90 13 -

Zdroj: REZZO 2014

V8echny vySe uvedené hmotnostni koncentrace byly zjistény prostfednictvim jednorazového méfeni
emisi. Aplikované vztazné podminky jsou: koncentrace pfislusné znecistujici latky v suchém plynu
za normalnich stavovych podminek, nékdy s udanim referenéniho obsahu nékteré latky v odpadnim
plynu, obvykle kysliku.

21

Referencni dokument o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroji nespadajicich pod BREF



*
o OPERACNI PROGRAM T EVROPSKA UNIE | Provodu,
* *
v ZIVOTNI PROSTREDI SO Fond soudrZnosti vzduch a pfirodu
*

3.2 Spalovani paliv v motorech

3.2.1 Pouzivané techniky a postupy
Spalovaci motor je motor s vnitfnim spalovanim. Pracovni latka je pfimo produkt spalovani.
Na spalovacich motorech probiha neustaly vyvoj a motor je vyuzivan jiz od roku cca 1860. Zakladni
rozdéleni spalovacich motort je:
e Motor pistovy, vétSinou provedeny s vratnym nebo rotanim pohybem pistu. Pfi spalovani se
vyuziva potencialni energie spalin.
e Motor lopatkovy, tzv. spalovaci turbina, pfi spalovani se vyuziva kinetické energie spalin.

Pistové motory doznavaiji dalSiho ¢etného déleni napf. podle pouzitého paliva, dopravy smési do valce,
zplisobu zapaleni smési, konstrukce, poétu taktl, polohy tzn. stacionarni nebo mobilni, tvorby smési se
vzduchem tzn. lehce odpafitelna paliva a téZko odpafitelna paliva. Velmi ¢asté je rozdéleni na zazehové
a vznétové motory, kdy u zaZehovych motord se vyuziva pro spalovani vnéjsiho inicianiho zdroje, tzn.
jiskry. Vznétovy motor zajisti vzniceni pro spalovaci proces vysokym stupném komprese a vstfikem
paliva.

Spalovaci motory vykazuji obecné pomérné vysoké procento Ucinnosti pfemény energie obsazené
v palivu na mechanickou energii. Uginnost spalovaciho motoru je zejména zavisla na kompresnim
pomeéru, tlakovém poméru a poméru pinéni. Kompresni poméry se u zazehovych motor pohybuji max.
11,5, s vystupnim tlakem v rozsahu 0,8 az 1,5 MPa a vystupni teplotou v rozsahu 400 az 600°C. Vznétovy
motor vykazuje kompresni poméry 12 az 17, nékteré konstrukce az 22, tlak na konci komprese je 3 az
5,5 MPa s koncovymi teplotami komprese 700 az 900°C.

Ve spalovacich motorech se vyuZivaji plynna a kapalna paliva. V souCasné dobé vlivem rozvoje
automobilismu a pfiznivym uzivatelskym vlastnostem jsou nejpouzivanéjsi kapalna uhlovodikova paliva
napf. automobilovy benzin, motorova nafta. Ziskavaji se frakéni destilaci ropy a plati, ze s rostouci
velikosti molekul jednotlivych uhlovodiku roste i bod jejich varu. VyuZiti spalovacich pistovych motor je
u plynnych uhlovodikovych paliv napf. propan butanu, bioplynu nebo zemniho plynu. Spalovaci motory
na plynna paliva jsou obvykle stacionarni motory pfipojené k potrubni siti s hlavnim dodavanym palivem.
Paliva musi vykazovat standardizované jakostni znaky, které se hodnoti napF. dle norem CSN. U benzinu
se napf. kontroluje obsah siry, obsah frakénich slozek, obsah pryskyfice, startovaci a pracovni bod,
antidetonacni vlastnosti — oktanové Eislo apod. U nafty je napf. stanoven stupen vznétlivosti, pritah
vzniceni — cetanové Cislo, obsah sirnatych sloZzek apod. Kontrola smésnych paliv je zaméfena na
viskozity, filtrovatelnost, destilacni zkousky, kyselost, vzplanuti mastnych kyselin apod.

Stacionarni pistové spalovaci motory mohou slouzit obdobné jako spalovaci turbiny pouze pro vyrobu
elektrické energie. Znamé jsou feSeni pro poskytovani podplrnych sluzeb v oblasti energetiky pistovymi
spalovacimi motory nebo feSeni pro zalohovatelnost stability elektrické sité (pro tzv. rozjezdy ze tmy).
Nejvétsi potencial z hlediska energetiky je ale moZné zaznamenat v kogenera¢ni vyrobé tepla a elektfiny
a to predevsim v pozicich zdroji do 2 MWe, pfipadné 10 MWe, znamy jsou i feSeni do cca 50 MWe.
Znacéné efektivni mohou byt nadhrady lokaini vytopny, kotelny atd. s vyuzitim pistovych spalovacich
motor(. Obvykle pouzivané palivo je zejména zemni plyn, lehky topny olej, bioplyn. Znamy jsou instalace
na dlinich plynech, LPG a téZkych ropnych frakci. S vyhodou se vyuziva dvou paliv napf. ropa a plyn.
Viyhoda spalovacich motor( v kogeneraci spociva pfedevsim ve vyuZiti tepla odchozich spalin, tepla
z chlazeni agregatu a sou¢asné pomérmé ucinné vyrobé elektrické energie. V podstaté je vyuzito 80 %
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az 87 % vstupni energie z toho cca 35 az 45 % na vyrobu elektrické energie a cca 45 % az 50 %
na vyrobu tepla.

3.2.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi4

3.2.2.1 Primarni techniky ke snizovani emisi

Primarni (preventivni) techniky pro obecné pouZiti, aplikovatelné pro vSechny relevantni stacionarni
zdroje:

e Skoleni, vzdélavani a motivace pracovnik( na v§ech Grovnich;

e optimalizace fizeni procesu;

o  zajisténi dostateCné preventivni udrzby;

e systém environmentalniho managementu (ISO 14001, EMAS) s jasné definovanymi
odpovédnostmi, pracovnimi pokyny a detailné popsanymi postupy, které mohou ovlivnit kvalitu
ovzdusi;

e dodrZovani technologické kazné a pfedepsanych pracovnich postupl a systém kontroly jejich
dodrzovani;

e sledovani emisi (v rdmci moznosti danych procesU, tj. vyhodnoceni Udaji z méfeni pfipadné
napf. z emisnich bilanci pomoci emisnich faktor(i u fugitivnich emisi) a navrhovani opatfeni
k jejich omezeni.

Mezi priméarni techniky ke sniZzovani emisi oxidu siry patfi
e pouziti nizkosirnatého paliva (obsah siry a jejich sloucenin do 0,1 % hm).

Mezi primarni techniky ke snizovani emisi oxid( dusiku patfi
e Casovani vstfikovani;

recirkulace spalin;

opozdéna injektaz;

injektaZ vihkého vzduchu a vody;

spalovani chudé smési + pfipadné i v kombinaci s oxidacnim katalyzatorem (Ize dosahnout

snizeni emisi CO a CxHy) nebo recirkulaci spalin;

spalovani stechiometrické smési s fizenym tficestnym katalyzatorem a A sondou;

e spalovani vrstvenych smési (komurkové motory zazehové i dvoupalivové s iniciaci spalovani
vstiikem/vznétem malé davky kapalného paliva).

3.2.2.2 Sekundarni techniky ke snizovani emisi
Mezi sekundarni techniky ke snizovani emisi oxidu dusiku patfi
e SCR - selektivni katalyticka redukce.

Mezi sekundéarni techniky ke snizovani emisi tuhych znecistujicich latek patfi
e filtry pevnych Castic.

3.2.3 Dosahované emisni Grovné

Dosahované emisni urovné byly analyzovany s vyuzitim dat Registru emisi a stacionarnich zdrojd, ktery
je soucasti Informacéniho systému kvality ovzdusi vedeného podle § 7 odst. 1 zakona ¢. 201/2012 Sb.,
o0 ochrané ovzdusi, ve znéni pozdéjSich pfedpisu (pro rok 2014).

4 mezi hlavni zdroje informaci patfi: Referenéni dokument o nejlepSich dostupnych technikach pro velka spalovaci zafizeni,
Pfirucka ochrany kvality ovzdusi a informace od vyrobcu odlu€ovacich zafizeni, viz kapitola 5 Pouzité zdroje
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V databazi REZZO je jmenovité evidovano 2 500 pistovych spalovacich motor(i o jmenovitém tepelném
pfikonu od 0,3 do 5 MWi.

U 136 spalovacich motor( z této skupiny je evidovano méfeni hmotnostni koncentrace SO,. Jedna se
témér vyluéné o spalovaci motory na ,jina plynna paliva, nez zemni plyn“. Obvykle se jedna o kogeneraéni
jednotky zafazené za vyrobou bioplynu. Dosahované emisni koncentrace jsou uvedeny v nasledujici
tabulce. Nad hodnotou 500 mg/m3 se pohybuje pouze jeden stacionami spalovaci zdroj (kogeneraéni
jednotka u bioplynové stanice, kde je dosahovana koncentrace SO- ve vysi 1533 mg/m3 a muze se tedy
jednat o chybu v evidenci).

U 368 spalovacich motor( z této skupiny je evidovano méfeni hmotnostni koncentrace TZL. Jedna se
témér vyluéné o spalovaci motory na ,jind plynna paliva, nez zemni plyn*, vyjime¢né na naftu. Obvykle
se jedna o kogeneracni jednotky zafazené za vyrobou bioplynu.

U 801 spalovacich motor( z této skupiny je evidovano méfeni hmotnostni koncentrace NOx. Jedna se ve
494 pripadech o spalovaci motory na ,jind plynna paliva, nez zemni plyn“ (obvykle bioplyn), ve 256
pfipadech o spalovani zemniho plynu a ve 46 pfipadech o spalovani nafty. Vintervalu emisnich
koncentraci 500 - 1000 mg/m3 se vyskytuji pfedevsim jina plynna paliva. V intervalu koncentraci nad
1 000 mg/m3 slouZi jako palivo téméf vyluné nafta.

U 797 spalovacich motor( z této skupiny je evidovano méfeni hmotnostni koncentrace CO. Jedna se ve
494 pripadech o spalovaci motory na ,jind plynna paliva, nez zemni plyn“ (obvykle bioplyn), ve 253
pfipadech o spalovani zemniho plynu a ve 45 pfipadech o spalovani nafty. Emisni koncentrace opét
do zna¢né miry kopiruji typ spalovaného paliva a hodnoty emisnich limiti nastavené v provadécim
pravnim predpisu. Vyjimku tvofi jeden pfipad kogeneracni jednotky na zemni plyn, kde je uvadéna
koncentrace 6 443 mg/m? a s nejvétsi pravdépodobnosti tak jde o chybu v evidenci.

Pro tékavé organickeé latky nemaiji pistové spalovaci motory nastaveny emisni limity a jednorazova méfeni
jsou proto dostupna pouze na nékolika zdrojich, které nevytvéareji dostatecné reprezentativni vzorek.
Dosahované emisni koncentrace znecistujicich latek jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

vzduch a pfirodu

Tab. - Emisni koncentrace pistovych spalovacich motor( o jmenovitém tepelném pfikonu od 0,3 do 5
Mwt

Intervaly naméfenych hmotnostnich koncentraci
do 10 10-50 | 50-100 | 100-200 @ 200-500 | 500-1000 1000 - 4000
mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m?3 mg/m3 mg/m?3
TZL 348 19 1 - - - -
SOz 20 14 33 42 26 - -
NOx 8 7 8 49 632 51 45
CcO 29 44 11 37 147 482 46

Zdroj: REZZ0 2014

V databazi REZZO 2014 je jmenovité evidovano 152 pistovych spalovacich motorli o jmenovitém
tepelném prikonu mezi 5 a 50 MWt. Casto se jedna o zalozni zdroje a celkové emise z této skupiny zdroji
jsou proto velmi malé.

Méfeni hmotnostni koncentrace SO; je v této skupiné evidovano pouze u dvou provozovatell. U Etyfech
plynovych motord provozovanych jednou spole¢nosti, kde je spalovan zemni plyn a hmotnostni
koncentrace SO jsou u vSech motorl v intervalu 20 az 26 mg/m3. Druhym pfipadem jsou naftové
motorgeneratory, kde se dosahuje emisni koncentrace SOz 134 mg/m3.

Pouze u 10 spalovacich motor(i z této skupiny je evidovano méfeni hmotnostni koncentrace TZL.
V8echny jednotky dosahly niz&i emisni koncentrace, nez 20 mg/ms3.
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U 66 spalovacich motor( z této skupiny je evidovano méfeni hmotnostni koncentrace NOx. V intervalu
emisnich koncentraci pod 100 mg/m3 se vyskytuji pouze 4 plynové motory. Ostatni méfeni se pohybuji
pfevazné v intervalu koncentraci 300 az 500 mg/m3. Dvé méfeni ukazuji na hmotnostni koncentrace 607
a 657 mg/ms.

U 66 spalovacich motorul z této skupiny je evidovano méfeni hmotnostni koncentrace CO. Velmi nizké
emisni koncentrace okolo 20 mg/m3 se opét vyskytuji u 4 plynovych motor(i, které dosahovaly velmi
nizkych koncentraci i u jinych znecistujicich latek. Ostatni méfeni se pohybuji pfevazné v intervalu
koncentraci 200 aZ 600 mg/m?.

Pro tékavé organické latky nemaji pistove spalovaci motory nastaveny emisni limity a jednorazova méfeni
nejsou u této skupiny zdroju viibec dostupna.

Velmi nizké emisni koncentrace u CtyF vySe opakované zminovanych plynovych motort jsou disledkem
skutecnosti, Ze se jedna o zcela nové plynové motory Spickoveé technické drovné.

VSechny vySe uvedené hmotnostni koncentrace byly zjistény prostfednictvim jednorazového meéreni
emisi. Aplikované vztazné podminky jsou: koncentrace pfislusné znecistujici latky v suchém plynu
za normalnich stavovych podminek, nékdy s udanim referenéniho obsahu nékteré latky v odpadnim
plynu, obvykle kysliku.

3.3 Spalovani plynnych paliv v turbinach

3.3.1 Pouzivané techniky a postupy

Spalovaci turbina je motor s vnitfnim spalovanim. Princip funkce spalovaci turbiny spo€iva ve stlaceni
pracovniho média, vétSinou vzduchu, kompresorem na vysoky tlak. Pracovni médium postupuje
do spalovaci komory, kam se vpravuje palivo, které se spaluje izobaricky. Spaleni piedstavuje vyvoj tepla.
V turbinach se vyuziva kinetické energie spalin - horké a stlacené spaliny expanduji na turbing, kde se
Cast prace spotfebuje na kompresi a zbyla ¢ast se vyuziva. Po prichodu turbinou se dale odvadi teplo
spalin na tzv. spalinovém vyméniku. V pfipadé dalSiho nevyuZiti odchozich plynu je vyznamné snizena
termicka Ucinnost celého cyklu.

U turbin se vyuzivéa pfedevsim jejich vysoké pohotovost a akceschopnost, proto nachazeji uplatnéni jako
Spickove a rychlostartovaci zdroje vyroby elektfiny, v kogeneraCni vyrobé elektfiny a tepla a
v paroplynovych cyklech. Za vyhodné vlastnosti spalovacich turbin Ize povazovat kompaktnost
provedeni, nizké spotfeby materiald, nizké spotfeby vody, provozni spolehlivost, vykonova a asova
pruznost. Nevyhody |ze spatfovat v naroné a pfesné vyrobé, vysokém naroku kompresni prace.

V Ceské republice jsou plynové turbiny vyuzivany nejéast&ji v kompresnich stanicich a vyjimeéné i jako
zalozni zdroje energie. NejcastéjSim palivem je zemni plyn.

Zakladni déleni spalovacich turbin:
e s uzavienym okruhem (plyn neopousti obéh a koluje v uzavieném okruhu) - prakticky se nevyuziva;
e s otevienym okruhem (plyn se po vykonani prace vypousti do okoli) - prakticky veSkera provedeni.

Vykony spalovacich turbin se pohybuji fadové od 100 kW do cca 310 MWt. Znamé jsou i provedeni tzv.
mikroturbin od cca 30 kWt. Uginnosti spalovacich turbin se pohybuji v rozsahu 25 % az 40 %,
v kogeneracni vyrobé je bezproblémové dosazeni ucinnosti od 85 %. Obvyklé teploty spalovani jsou od
950°C, pfi chlazeni a zaropevném néstfiku spalovacich turbin cca 1 430°C. Vystupni teploty spalin se
pohybuji v rozsahu cca 430°C aZz 630°C. Spalovéni je realizovano s vysokymi pfebytky vzduchu.
Spalovaci turbiny vykazuji kratké najizdéci Casy na nominalni vykon v fadu 10 az 60 minut.
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3.3.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusid®

Omezeni emisi znecistujicich latek u spalovacich turbin vychazi z obdobnych zplsobu jako pfi spalovani
plynnych a kapalnych paliv v hofacich a technologii aplikovanych v pistovych spalovacich motorech.
Emise SO2 a TZL jsou v podstaté zavislé na typu paliva, v pfipadé spalovani plynu z distribuénich siti,
nebo lehkého topného oleje, je jejich Uroven minimalni.

3.3.2.1 Primarni techniky ke snizovani emisi
Primarni (preventivni) techniky pro obecné pouZiti, aplikovatelné pro vSechny relevantni stacionarni
zdroje:

o Skoleni, vzdélavani a motivace pracovnikil na véech Urovnich:

e Optimalizace fizeni procesu;

e ZajiSténi dostateCné preventivni udrzby;

e Systém environmentalniho managementu (ISO 14001, EMAS) s jasné definovanymi
odpovédnostmi, pracovnimi pokyny a detailné popsanymi postupy, které mohou ovlivnit kvalitu
ovzdusi;

e Dodrzovani technologické kazné a pfedepsanych pracovnich postupu a systém kontroly jejich
dodrzovani;

e sledovani emisi (v ramci moznosti danych proces(, tj. vyhodnoceni Udaju z méfeni pfipadné
napf. z emisnich bilanci pomoci emisnich faktor(i u fugitivnich emisi) a navrhovani opatfeni
k jejich omezeni.

Mezi primarni techniky ke sniZzovani emisi NOx patfi:
e Poutziti nizkoemisnich horaku;
o |njektaz vodni pary;
e Dvou etapove horaky.

3.3.2.2 Sekundarni techniky ke snizovani emisi
Mezi sekundarni techniky ke snizovani emisi NOx patfi:
e Nizkoteplotni a vysokoteplotni SCR;
e SNCR;
e SCONOX, coz je katalyticka redukce véetné oxidace a absorpce pro plynové turbiny. Redukuje
se jak CO a NOx.

3.3.3 Dosahované emisni Grovné

Dosahované emisni urovné byly analyzovany s vyuzitim dat Registru emisi a stacionarnich zdroju, ktery
je soucasti Informacéniho systému kvality ovzdusi vedeného podle § 7 odst. 1 zékona €. 201/2012 Sb.,
o ochrané ovzdusi, ve znéni pozdéjSich pfedpist (pro rok 2014).

V databazi REZZO 2014 je jmenovité evidovano 28 plynovych turbin o jmenovitém tepelném pfikonu od
0,3 do 5 MWt. Pro SO, VOC a tuhé znecistujici latky nemaji plynové turbiny nastaveny emisni limity a
jednorazova méfeni proto nejsou dostupna.

Emisni koncentrace NOx je v databazi REZZO evidovana pouze u nékolika zdrojl, pfiemz u nékterych
je pravdépodobné, Ze mezi plynové motory jsou zafazeny chybné a jde o kotle nebo pistové spalovaci
motory. Evidované koncentrace jsou nizké, obvykle pod 200 mg/m3, ale vzorek nema zadnou vypovidaci
hodnotu.

5 mezi hlavni zdroje informaci patfi: Referencni dokument o nejlepSich dostupnych technikach pro velké spalovaci zafizeni,
Pfirucka ochrany kvality ovzdusi a informace od vyrobcl odluovacich zafizeni, viz kapitola 5 Pouzité zdroje
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Obdobna situace jako u koncentraci NOx, panuje u naméfenych koncentraci CO. Vzorek neni
vypovidajici a namérené koncentrace jsou velmi nizké, ¢asto pod 10 mg/m3.

V databazi REZZO 2014 je jmenovité evidovano 75 plynovych turbin o jmenovitém tepelném pfikonu mezi
5 a 50 MWt. Pro SO, VOC a tuhé znecistujici latky nemaji plynové turbiny nastaveny emisni limity a
jednorazova méfeni proto nejsou dostupna.

Emisni koncentrace NOx je v databazi REZZO 2014 evidovana u 28 zdrojl. Evidované koncentrace jsou
nizké a nejCastéji se pohybuji mezi 50 a 200 mg/m? (18 pfipadud). Ostatni koncentrace jsou nizsi
s vyjimkou jednoho stacionarniho zdroje, kde se koncentrace pohybuje ve vysi 203 mg/mé.

Obdobna situace jako u koncentraci NOx, panuje u naméfenych koncentraci CO. Emisni koncentrace
CO je v databazi REZZO 2014 evidovana u 29 zdroju. Evidované koncentrace jsou nizké a nejcastéji se
pohybuiji do 50 mg/m3 (23 pfipadl). Ostatni naméfené koncentrace se pohybuiji v intervalu 68 az 841
mg/m3,

VSechny vySe uvedené hmotnostni koncentrace byly zjistény prostfednictvim jednorazového meéreni
emisi. Aplikované vztazné podminky jsou: koncentrace pfislusné znecistujici latky v suchém plynu
za normalnich stavovych podminek, nékdy s udanim referenéniho obsahu nékteré latky v odpadnim
plynu, obvykle kysliku.
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4  NEJLEPSI DOSTUPNE TECHNIKY

Kapitola nejlepsi dostupné techniky tvofi klicovou kapitolu celého dokumentu. Nejlepsi dostupné techniky
definuje zakon €. 76/2002 Sb., o integrované prevenci jako urcity soubor technologii a know-how o jejich
provozovani. Tyto nejlep$i dostupné techniky se uplatriuji pro definovanou skupinu zafizeni, u kterych je
to mozné a vhodné s ohledem na jejich velikost (technickou, kapacitni, ekonomickou i ,vlivovou® na Zivotni
prostfedi) za uCelem snizeni vlivu téchto zafizeni na Zivotni prostredi.

Zpracovani tohoto dokumentu ukazalo, Ze na rozdil od zafizeni ve smyslu zakona €. 76/2002 Sb.,
o integrované prevenci pfedstavuji stacionami zdroje, které jsou pfedmétem tohoto dokumentu, natolik
neuchopitelnou a velmi riznorodou skupinu zdrojli, Ze pro neni mozné uplatnit obdobnou skupinu
nejlepSich dostupnych technik ve smyslu integrované prevence. Takovy pfistup by byl v nékterych
pfipadech technicky nefeSitelny, ekonomicky neunosny a v mnoha pfipadech néakladove velmi
neefektivni. Navic nelze uplatnit jednoduchy princip, ze ¢im mensi stacionarni zdroj, tim mensi §ance na
uplatnéni nejlepsi dostupné techniky. Dikazem m(Ze byt napf. nahrada pevnych paliv u spalovacich
zdroju o jmenovitém tepelném pfikonu napf. 2 MWt za plynna paliva, ktera mize byt nakladové
efektivnéjsi a ekonomicky pfijatelnéjsi, neZ uplatnéni jiné nejlepsi dostupné techniky na spalovacim zdroji
0 jmenovitém tepelném pfikonu napf. 20 MWH.

Zadani zpracovani tohoto dokumentu nicméné smérfovalo na vazbu nejlepSich dostupnych technik a
podporu ze strukturalnich fond EU. Ve vazbé na dotaéni podporu se otvira mnohem Sir§i pole uplatnéni
nejlepSich dostupnych technik, nebot se stira jedna ze zakladnich vySe uvedenych bariér -ekonomicka
pfijatelnost pro provozovatele (pouze investicni - provozni ekonomicka naro¢nost z(istava). Soucasné je
zapotfebi upozornit, Ze ani pfi predpokladu jednorazove investicni dotace neni uplatnéni nejlepSich
dostupnych technik trvale udrzitelné. Odstranéni bariery ekonomické neiinosnosti ma opodstatnéni pouze
ve vztahu ke stavajicimu programovému obdobi. Po ukonceni Zivotnosti investice Ize pfedpokladat, ze
naslednou prostou reprodukci mize byt problematické realizovat (jiz bez dotace).

Zpracovani tohoto dokumentu ukazalo, Ze je mozné, pfi presumpci podpory z fondd EU, vydefinovat
skupinu nejlepsich dostupnych technik, které je vhodné uplatnit i na stacionarnich zdrojich, které nejsou
pfedmétem pravni Upravy v oblasti integrované prevence. | tak Ize ale nalézt pfi pouziti nejlepSich
dostupnych technik mantinely definované vySe uvedenymi bariérami (technicka nefeSitelnost,
ekonomicka netnosnost a nakladova neefektivita).

U nejlepSich dostupnych technik uplatnitelnych na definované vyduchy dokument uvadi emisni
koncentrace dosazitelné uplatnénim pfislusné techniky, pokud jsou informace o téchto emisnich
koncentracich dostupné. U technik uplatnitelnych na fugitivnich emisich tato informace logicky uvedena
neni. Praxe ale ukazuje, Ze pfinos téchto technik je nezanedbatelny a u nékterych typl zdroju rozhodujici.
Jejich vyznam se navic zvySuje narustajici regulaci definovanych emisi z vyduch.

S ohledem na obrovskou riiznorodost a Sirokou $kalu jmenovitych parametrl (kapacita, vykony, pfikony)
neni ve vétsiné pfipadl mozné uvést jednotkové naklady na nejlepsi dostupné techniky. Tam, kde
zpracovatel dokumentu usoudil, Ze je to relevantni, jsou uvedeny konkrétni pfiklady nakladd a pfinost
uplatnéni nejlepSich dostupnych technik.
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4.1 Nejlepsi dostupné techniky

41.1 Spalovani paliv v kotlich
4.1.1.1 Spalovani pevnych paliv v kotlich
NejlepSi dostupné techniky pro spalovani pevnych paliv v kotlich od 0,5 do 50 MWt jsou (v Clenéni na
primarni a sekundarni techniky):
e obecné primarni techniky ke sniZeni emisi znecistujicich latek

©)

@)
©)
@)

Skoleni, vzdélavani a motivace pracovnikl na vSech Urovnich;

optimalizace fizeni procest;

zajisténi dostatecné preventivni udrzby;

systém environmentalniho managementu (ISO 14001, EMAS) s jasné definovanymi
odpovédnostmi, pracovnimi pokyny a detailné popsanymi postupy, které mohou ovlivnit
kvalitu ovzdusi;

dodrzovani technologické kazné a pfedepsanych pracovnich postupt a systém kontroly
jejich dodrzovani;

pravidelné provadéni emisnich bilanci a navrhovani opatfeni k jejich omezeni;
sledovani emisi (v ramci moZnosti danych procesd, tj. vyhodnoceni Udaji z méfeni
pfipadné napf. z emisnich bilanci pomoci emisnich faktord u fugitivnich emisi) a
navrhovani opatfeni k jejich omezeni.

e specifické primarni techniky ke snizovani emisi TZL patfi:

o

o O O O

o

pouZziti plynného nebo kapalného paliva na misto pevného paliva;

omezeni operaci se sypkymi latkami ve venkovnim prostfedi na minimum,;

uzavieni zafizeni pradnych procesU, jako je drceni, mleti, prosévani a miseni;

uziti cirkulaCnich procesu v systémech vzduchové potrubni dopravy;

manipulace s materidlem v uzavienych systémech v podtlaku a odpraSovani
nasavaného vzduchu;

odsavani vzduSiny s obsahem prachu z procesl, manipulaci a skladl, tak, aby
nedochazelo k fugitivnim emisim.

e specifické primarni techniky ke snizovani emisi SO patfi:

©)
@)

vyuziti nizkosirnatych paliv (obsah siry a jejich slou¢enin do 0,1 % hm);
sucha metoda odsifeni ve fluidnim loZi.

e specifické primarni techniky ke sniZzovani emisi NOx patfi:

o

pouziti specialnich hofakl (napf. lowNOx) a specifickych podminek spalovani vé. fizeni
spalovaciho procesu s orientaci na nizkou produkci NOx.

o specifické sekundarni techniky ke snizeni emisi zneCistujicich latek

o

O O O O O O O

tkaninové filtry a elektrostatické odlucovade;
selektivni nekatalyticka redukce NOX;
selektivni katalyticka redukce NOX;

mokré odsifeni;

polosuché odsifeni;

suché odsifenti;

vodni zkrapéni a miZeni na skladce paliva;
primyslové vysavace.
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Obecné primarni techniky ke snizeni emisi znecistujicich latek vedou ke snizeni emisnich koncentraci a
celkovych emisi vSech sledovanych znecistujicich latek, pfedevsim tuhych znecistujicich latek, SO2, NOx
a CO. DalSi primarni a sekundarni opatfeni jsou zaméfena specificky na konkrétni znedistujici latku,
pfiCemZ mezi nékterymi existuji synergie (napf. u mokrého odsifeni).

VySe uvedené techniky je obecné mozné pouzit pfi spalovani paliv v kotlich. VSechny primarni techniky
pfedstavuji razantni zasah do samotné konstrukce kotle (pfipadné nahradu celého kotle) a ohnisté a jejich
uplatnéni je konstrukéné velmi narocné a vyZaduje odstaveni z provozu. Sekundarni techniky vyZaduiji
mensi zasah s ohledem na jejich uplatnéni aZ ve spalinovych cestach (pfipadné mimo spalovaci proces
u technik pro souvisejici ¢innosti). Rovnéz nutné omezeni z provozu je vyrazné kratsi (pfipadné Zadné).

Jak jiz bylo uvedeno v obecné pfedmluvé k této kapitole, ekonomicka dostupnost téchto technik bez
dotacni podpory predstavuje kritickou bariéru pro jejich pouziti. PfiCinou je jak investicni, tak provozni
naro¢nost. U menSich jmenovitych tepelnych pfikonl (do 5 MWt) je pak z hlediska celkovych nakladu
(investi¢nich a provoznich) a pfedevsim nakladové efektivity neefektivni vyZadovat instalaci sekundarnich
technik k omezeni emisi NOx a SO- a instalaci elektrostatickych odlu¢ovacu.

Napfiklad mezi nékladové pfijatelnéjSi techniky ke snizovani emisi SO2 patfi kondiciovand metoda
odsifeni, ktera dosahuje Ucinnosti od 75 do 85 %. Realizace této techniky je vSak vhodné pro stacionarni
zdroje se jmenovitym tepelnym piikonem nad 5 MWt. Odborné studie pocitaji s indikativnimi investi¢nimi
naklady ve vysi 30 mil. K& pro 7 MWt kotel a 40 mil. K¢ pro 15 MWH.

Jako dalSi pfiklad Ize uvést investiéni naklady na realizaci tkaninového filtru u kotle o jmenovitém
tepelném pfikonu od 1 do 3 MWH, které se pohybuji ve vysi cca 2,5 mil KE/MWHt instalovaného vykonu
(tkaninovy filtr s pulzni regeneraci filtracni tkaniny). U kotle o jmenovitém tepelném pfikonu od 3 do 5 MWt
dosahuje investice 2 mil. KE/MWt. Tyto investi€ni naklady vychazi z pfedpokladu, ze bude nutné ménit
spalinovy ventilator kvali zvySeni tlakové ztraty spalinové cesty kotle a Ze bude nutné respektovat
maximalni teplotu spalin na urovni 180°C (vysSi teplotu zvladaji pouze velmi drahé tkaniny). Je také nutné
najizdéni spalin do ohfatého filtru (elektricky) nebo prohfati filtru jinym zplsobem - cizim teplem. Provozni
naklady na vyménu hadic jsou cca 0,2 mil. KE/MWt/kazdy druhy rok. Naklady na vicespotiebu elektfiny
jsou odhadovany na 0,3 mil. K&/rok pfi vyuZziti zdroje cca 4 tis hodin.

Pro kotle o jmenovitém tepelném pfikonu od 0,5 do 5 MWt Ize za nejlepSi dostupnou techniku povazovat
vyuziti vySe uvedenych primarnich technik (jednotlivé ¢i v kombinaci) a vyuZiti sekundarnich technik pro
snizeni emisi TZL (vyuziti sekundarnich technik pro snizeni emisi SO, a NOx se s ohledem na
ekonomicka a technicka omezeni a nakladovou efektivitu nenavrhuji), které povedou k nasledujicim
emisnim urovnim:

e emisni koncentrace TZL nizsi nez 20 mg/m3;

e emisni koncentrace NOx nizsi nez 500 mg/m3.

Pro kotle o jmenovitém tepelném pfikonu vySSim nez 5 MWt a niz8§im nez 20 MWt Ize za nejlepSi
dostupnou techniku povazovat vyuziti vySe uvedenych primarnich a sekundarnich technik (jednotlivé i
v kombinaci), které povedou k nasledujicim emisnim urovnim:

e emisni koncentrace TZL nizSi nez 20 mg/m3;

e emisni koncentrace NOx nizSi nez 500 mg/m?3;

e emisni koncentrace SOz nizsi nez 1 100 mg/m3.
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Pro kotle o jmenovitém tepelném pfikonu vySSim nez 20 MWt Ize za nejlepSi dostupnou techniku
povazovat vyuziti vySe uvedenych primarnich a sekundarnich technik (jednotlivé i v kombinaci), které
povedou k nasledujicim emisnim drovnim:

e emisni koncentrace TZL niz8i nez 20 mg/m3;

e emisni koncentrace NOx niz&i nez 500 mg/ms;

e emisni koncentrace SOz nizsi nez 400 mg/m3.

Vztazné podminky pro ovéfeni emisnich Urovni jsou: koncentrace pfislusné znecistujici latky v suchém
plynu za normalnich stavovych podminek, nékdy s udanim referen¢niho obsahu nékteré latky
v odpadnim plynu, obvykle kysliku. Podminky ovéfeni dodrZeni emisnich urovni jsou shodné
s vyhodnocenim plnéni emisniho limitu podle vyhlasky €. 415/2012 Sb., o pfipustné urovni znecistovani
a jejim zjistovani a o provedeni nékterych dalSich ustanoveni zékona o ochrané ovzdusi, ve znéni
pozdgjSich predpisU.

Uvedené emisni koncentrace zohlediuji poZadavky nérodni pravni Upravy, pfipravované pravni upravy
EU a emisni koncentrace dosazitelné v bézném provozu, tj. koncentrace zjisténé pro jednotliva paliva
analyzou dat obsazenych v REZZO.

Tab. - Emisni trovné dosaZitelné pfi aplikaci BAT, dle jmenovitého tepelného pfikonu — pevna paliva

od 0,5 do 5 MWt vys$Si nez 5 MWt a nizsi nez 20 MWt vyssi nez 20 MWt
TZL 20 mg/m3 20 mg/m?3 20 mg/m?3
SO - 1100 mg/m?3 500 mg/m3
NOx 500 mg/m? 500 mg/m? 400 mg/m?3

4.1.1.2 Spalovani plynnych paliv v kotlich
NejlepSi dostupné techniky pro spalovani plynnych paliv v kotlich od 0,5 do 50 MW jsou (v ¢lenéni na
primarni a sekundérni techniky):

e obecné primarni techniky ke snizeni emisi znecCistujicich latek

o Skoleni, vzdélavani a motivace pracovnikl na vSech drovnich;

o optimalizace fizeni procesu;

o zajisténi dostatecné preventivni udrzby;

o systém environmentalniho managementu (ISO 14001, EMAS) s jasné definovanymi
odpovédnostmi, pracovnimi pokyny a detailné popsanymi postupy, které mohou ovlivnit
kvalitu ovzdusi;

o dodrZovani technologické kdzné a pfedepsanych pracovnich postupl a systém kontroly
jejich dodrzovani.

e specifické primarni techniky ke snizovani emisi SO patfi:
o vyuZiti nizkosirnatych paliv (obsah siry a jejich slou¢enin do 0,1 % hm).

e specifické primarni techniky ke snizovani emisi NOx patfi:
o pouziti specialnich hofakl (napf. lowNOx) a specifickych podminek spalovani vé. fizeni
spalovaciho procesu s orientaci na nizkou produkci NOx.

e specifické sekundarni techniky ke snizeni emisi NOx
o selektivni nekatalyticka redukce NOx;
o selektivni katalyticka redukce NOx.
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Obecné primarni techniky ke sniZeni emisi zneCistujicich latek vedou ke snizeni emisnich koncentraci a
celkovych emisi vSech sledovanych znecistujicich latek, prfedev§im NOx, SO, a CO. Dal$i primarni a
sekundarni opatfeni jsou zaméfena specificky na konkrétni zne€istujici latku.

VySe uvedené techniky je obecné mozné pouzit pfi spalovani plynnych paliv v kotlich. Primarni techniky
mohou pfedstavovat razantni zasah do samotné konstrukce kotle a ohnisté (napf. nové lowNOx horaky)
a jejich uplatnéni je konstruk¢né velmi naro¢né a vyZaduje odstaveni z provozu. Sekundarni techniky
vyZaduji men$i zasah s ohledem na jejich uplatnéni az ve spalinovych cestach (pfipadné mimo spalovaci
proces u technik pro souvisejici ¢innosti). Rovnéz nutné omezeni z provozu je vyrazné kratsi.

Jak jiz bylo uvedeno v obecné pfedmluvé k této kapitole, ekonomicka dostupnost téchto technik bez
dotacni podpory pfedstavuje kritickou bariéru pro jejich pouziti. PfiCinou je jak investi¢ni, tak provozni
narocnost. U menSich jmenovitych tepelnych pfikond (do 5 MWt) je pak z hlediska celkovych nakladu
(investiCnich a provoznich) a pfedevSim nakladové efektivity neefektivni podporovat instalaci
sekundarnich technik k omezeni emisi NOx.

Pro kotle o jmenovitém tepelném pfikonu od 0,5 do 5 MWt Ize za nejlepSi dostupnou techniku povazovat
vyuZiti vySe uvedenych primarnich technik (jednotlivé ¢i v kombinaci), které povedou k nasledujicim
emisnim urovnim:

e emisni koncentrace NOx niz$i nez 100 mg/m?.

Pro kotle o jmenovitém tepelném pfikonu vy$Sim nez 5 MWt Ize za nejlep$i dostupnou techniku povazovat
vyuZiti vySe uvedenych primarnich a sekundarnich technik (jednotlivé ¢i v kombinaci), které povedou
k nasledujicim emisnim urovnim:

e emisni koncentrace NOx nizSi nez 100 mg/m3.

Vztazné podminky pro ovéfeni emisnich urovni jsou: koncentrace pfislusné znecistujici latky v suchem
plynu za normalnich stavovych podminek, nékdy s udanim referenéniho obsahu nékteré latky
v odpadnim plynu, obvykle kysliku. Podminky ovéfeni dodrzeni emisnich urovni jsou shodné
s vyhodnocenim plnéni emisniho limitu podle vyhlasky ¢. 415/2012 Sb., o pfipustné urovni znecistovani
a jejim zjistovani a o provedeni nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi, ve znéni
pozdgjSich predpisU.

Uvedené emisni koncentrace zohlediuji poZadavky narodni pravni Upravy, pfipravované pravni upravy
EU a emisni koncentrace dosazitelné v bézném provozu, tj. koncentrace zjisténé pro jednotliva paliva
analyzou dat obsazenych v REZZO.

Tab. - Emisni trovné dosaZitelné pri aplikaci BAT, dle jmenovitého tepelného pfikonu — plynna paliva
od 0,5 MWt
NOx 100 mg/m3
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4.1.1.3 Spalovani kapalnych paliv v kotlich
Nejlepsi dostupné techniky pro spalovani paliv v kotlich od 0,5 do 50 MWt jsou (v ¢lenéni na priméarni a
sekundarni techniky):

e obecné primarni techniky ke snizeni emisi znecCistujicich latek

o S$koleni, vzdélavani a motivace pracovniku na vSech Urovnich;

o optimalizace fizeni procesu;

o zajisténi dostatecné preventivni udrzby;

o systém environmentalniho managementu (ISO 14001, EMAS) s jasné definovanymi
odpovédnostmi, pracovnimi pokyny a detailné popsanymi postupy, které mohou ovlivnit
kvalitu ovzdusi;

o dodrZovani technologické kazné a pfedepsanych pracovnich postupl a systém kontroly
jejich dodrZovani;

o sledovani emisi (v rdmci moznosti danych procesu, tj. vyhodnoceni udaji z méfeni
pfipadné napf. z emisnich bilanci pomoci emisnich faktorG u fugitivnich emisi) a
navrhovani opatfeni k jejich omezeni.

e specifické primarni techniky ke snizovani emisi SO, patfi:
o vyuziti nizkosirnatych paliv (obsah siry a jejich sloucenin do 0,1 % hm).

o specifické primarni techniky ke snizovani emisi NOx patfi:
o pouZiti specialnich hofakl (napf. lowNOx) a specifickych podminek spalovani v¢. fizeni
spalovaciho procesu s orientaci na nizkou produkci NOx.

o specifické sekundarni techniky ke snizeni emisi NOx
o selektivni nekatalyticka redukce NOx;
o selektivni katalyticka redukce NOx.

Obecné primarni techniky ke snizeni emisi zne€istujicich latek vedou ke sniZeni emisnich koncentraci a
celkovych emisi vSech sledovanych znegistujicich latek, pfedev§im NOx, SO, a CO. Dal$i primarni a
sekundarni opatfeni jsou zaméfena specificky na konkrétni znecistujici latku.

VySe uvedené techniky je obecné mozné pouzit pfi spalovani kapalnych paliv v kotlich. Primarni techniky
mohou pfedstavovat razantni zasah do samotné konstrukce kotle a ohnisté (napf. nové lowNOx hofaky)
a jejich uplatnéni je konstrukéné velmi naro¢né a vyzaduje odstaveni z provozu. Sekundarni techniky
vyZaduji menSi zésah s ohledem na jejich uplatnéni az ve spalinovych cestach (pfipadné mimo spalovaci
proces u technik pro souvisejici ¢innosti). RovnéZ nutné omezeni z provozu je vyrazné kratsi.

Jak jiz bylo uvedeno v obecné pfedmluvé k této kapitole, ekonomicka dostupnost téchto technik bez
dotacni podpory pfedstavuje kritickou bariéru pro jejich pouziti. PfiCinou je jak investi¢ni, tak provozni
naro¢nost. U menSich jmenovitych tepelnych pfikond (do 5 MWt) je pak z hlediska celkovych naklad
(investiCnich a provoznich) a pfedevSim nakladové efektivity neefektivni podporovat instalaci
sekundarnich technik k omezeni emisi NOx a SO..

Pro kotle o jmenovitém tepelném pfikonu od 0,5 MWt Ize za nejlep$i dostupnou techniku povazovat vyuZiti
vySe uvedenych primarnich technik (jednotlivé ¢i v kombinaci), které povedou k nésledujicim emisnim
urovnim:

e emisni koncentrace TZL nizsi nez 20 mg/m3;

e emisni koncentrace NOx niz&i nez 130 mg/m3.
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Sekundarni techniky ke snizeni emisi NOx je nékladové neefektivni vyZadovat u kotli o jmenovitém
tepelném prikonu mensim nez 20 MWi.

VztaZzné podminky pro ovéfeni emisnich Urovni jsou: koncentrace pfislusné znecistujici latky v suchém
plynu za normalnich stavovych podminek, nékdy s udanim referenéniho obsahu nékteré latky
v odpadnim plynu, obvykle kysliku. Podminky ovéfeni dodrZeni emisnich urovni jsou shodné
s vyhodnocenim plnéni emisniho limitu podle vyhlasky ¢. 415/2012 Sb., o pfipustné urovni znecistovani
a jejim zjiStovani a o provedeni nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi, ve znéni
pozdéjSich predpisu.

Uvedené emisni koncentrace zohlediiuji pozadavky narodni pravni Upravy, pfipravované pravni upravy
EU a emisni koncentrace dosaZitelné v bézném provozu, tj. koncentrace zjisténé pro jednotlivé paliva
analyzou dat obsazenych v REZZO.

Tab. - Emisni urovné dosaZitelné pii aplikaci BAT, dle jmenovitého tepelného pfikonu — kapalna paliva

od 0,5 MWt
TZL 20 mg/m?3
NOx 130 mg/m?3

41.2 Spalovani paliv v motorech

Nejlep$i dostupné techniky pro spalovani paliv v motorech jsou (v €lenéni na primarni a sekundarni
techniky):
e primarni techniky ke snizeni emisi znecistujicich latek

o Skoleni, vzdélavani a motivace pracovnikd na vSech urovnich;

o optimalizace fizeni procesu;

o zajisténi dostatecné preventivni udrzby;

o systém environmentalniho managementu (ISO 14001, EMAS) s jasné definovanymi
odpovédnostmi, pracovnimi pokyny a detailné popsanymi postupy, které mohou ovlivnit
kvalitu ovzdusi;

o dodrZovani technologické kdzné a pfedepsanych pracovnich postupl a systém kontroly
jejich dodrZovani;

o sledovani emisi (v rdmci moznosti danych procesU, tj. vyhodnoceni udaji z méfeni
pfipadné napf. z emisnich bilanci pomoci emisnich faktorG u fugitivnich emisi) a
navrhovani opatfeni k jejich omezeni;

o vyuZiti nizkosirnatych plynnych paliv (obsah siry a jejich slou¢enin do 0,1 % hm);

o pouziti specialnich hofakl (napf. lowNOXx) a specifickych podminek spalovani v¢. fizeni
spalovaciho procesu s orientaci na nizkou produkci NOX.

o sekundéarni techniky ke snizeni emisi znecistujicich latek

o selektivni nekatalyticka redukce NOXx;

o selektivni katalyticka redukce NOx.

V/ySe uvedené techniky je obecné mozné pouZit pfi spalovani paliv v motorech. VSechny primarni techniky
pfedstavuji razantni zasah do samotné konstrukce motoru (resp. kompletni vyménu motoru) a jejich
uplatnéni je konstrukéné velmi naro¢né a vyZaduje odstaveni z provozu. Sekundarni techniky vyZaduiji
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mensi zasah s ohledem na jejich uplatnéni az ve spalinovych cestach. Rovnéz nutné omezeni z provozu
je vyrazné kratsi.

Jak jiz bylo uvedeno v obecné pfedmluvé k této kapitole, ekonomicka dostupnost téchto technik bez
dotacni podpory pfedstavuje kritickou bariéru pro jejich pouziti. Pfi¢inou je jak investi¢ni, tak provozni
narocnost.

V pfipadé sniZzovani emisi NOx Ize za nejlepSi dostupnou techniku povazovat kombinaci primarnich a
sekundarnich opatfeni. Emisni Urovné dosazitelné témito technikami jsou emisni koncentrace NOx niz8i
nez 190 mg/m3, emisni koncentrace TZL niz8i nez 10 mg/m3 a emisni koncentrace CO niz§i nez 500
mg/m3,

VztaZzné podminky pro ovéfeni emisnich Urovni jsou: koncentrace pfislusné znecistujici latky v suchém
plynu za normalnich stavovych podminek, nékdy s udanim referenéniho obsahu nékteré latky
v odpadnim plynu, obvykle kysliku. Podminky ovéfeni dodrZeni emisnich urovni jsou shodné
s vyhodnocenim plnéni emisniho limitu podle vyhl&sky €. 415/2012 Sb., o pfipustné urovni znecistovani
a jejim zjistovani a o provedeni nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi, ve znéni
pozdéjSich predpisu.

Tab. - Emisni trovné dosaZitelné pri aplikaci BAT, dle jmenovitého tepelného pfikonu

od 0,5 MWt
TZL 10 mg/m3
co 500 mg/m3
NOx 190 mg/m?3

41.3 Spalovani paliv v turbinach

Nejlep$i dostupné techniky pro spalovani paliv v turbinach jsou (v ¢lenéni na primarni a sekundarni
techniky):
e primarni techniky ke snizeni emisi znecCistujicich latek

o Skoleni, vzdélavani a motivace pracovnikd na vSech urovnich;

o optimalizace fizeni procesu;

o zajisténi dostateCné preventivni udrzby;

o systém environmentélniho managementu (ISO 14001, EMAS) s jasné definovanymi
odpovédnostmi, pracovnimi pokyny a detailné popsanymi postupy, které mohou ovlivnit
kvalitu ovzdusi;

o dodrZovani technologické kazné a pfedepsanych pracovnich postupl a systém kontroly
jejich dodrzovani;

o sledovani emisi (v rdmci moznosti danych proces(, tj. vyhodnoceni Udaju z méfeni
pfipadné napf. z emisnich bilanci pomoci emisnich faktorlG u fugitivnich emisi) a
navrhovani opatfeni k jejich omezeni;

o vyuZiti nizkosirnatych plynnych paliv (obsah siry a jejich sloucenin do 0,1 % hm);

o pouziti specialnich hofaku (napf. lowNOx) a specifickych podminek spalovani V€. fizeni
spalovaciho procesu s orientaci na nizkou produkci NOx.

e sekundarni techniky ke sniZeni emisi zneCistujicich latek

o selektivni nekatalyticka redukce NOx;

o selektivni katalyticka redukce NOx.
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VySe uvedené techniky je obecné mozné pouzit pfi spalovani paliv v turbinach. VSechny primarni techniky
pfedstavuji razantni zasah do samotné konstrukce turbiny (resp. kompletni vyménu) a jejich uplatnéni je
konstrukéné velmi naro¢né a vyZaduje odstaveni z provozu. Sekundami techniky vyZaduiji mensi zasah
s ohledem na jejich uplatnéni az ve spalinovych cestach. RovnéZ nutné omezeni z provozu je vyrazné
kratsi.

Jak jiz bylo uvedeno v obecné prfedmluvé k této kapitole, ekonomicka dostupnost téchto technik bez
dotacni podpory predstavuje kritickou bariéru pro jejich pouZiti. PfiCinou je jak investicni, tak provozni
naro¢nost.

V pfipadé snizovani emisi NOx Ize za nejlepSi dostupnou techniku povazovat kombinaci primarnich a
sekundarnich opatfeni. Emisni urovné dosazitelné témito technikami jsou emisni koncentrace NOx nizSi
50 mg/m3 a CO do 100 mg/m3,

VztaZzné podminky pro ovéfeni emisnich Urovni jsou: koncentrace pfislusné znecistujici latky v suchém
plynu za normalnich stavovych podminek, nékdy s udanim referenéniho obsahu nékteré latky
v odpadnim plynu, obvykle kysliku. Podminky ovéfeni dodrZeni emisnich urovni jsou shodné
s vyhodnocenim plnéni emisniho limitu podle vyhlasky ¢. 415/2012 Sb., o pfipustné urovni znecistovani
a jejim zjistovani a o provedeni nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi, ve znéni
pozdéjSich predpisU.

Tab. - Emisni trovné dosaZitelné pii aplikaci BAT, dle jmenovitého tepelného pfikonu

od 0,5 MWt
co 100 mg/m3
NOx 50 mg/m3

4.2 Nejlepsi dostupné techniky pro podporu z OPZP

Mezi nejlepsi dostupné techniky vhodné pro podporu z OPZP 2014 + je mozné zafadit véechny techniky
popsané v kapitole 4.1, jejichz zavedeni vyZaduje investiCni naklady na strané provozovatele.
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5 POUZITE ZDROJE

e zakon ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, ve znéni pozdéjSich pfedpist

e vyhlaska €. 415/2012 Sb., o pfipustné Urovni zneciStovani a jejim zjiStovani a o provedeni
nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi, ve znéni pozdéjSich pfedpist

e zakon €. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a 0 omezovani zne€isténi, o integrovaném registru
znecistovani a o zméné nékterych zakonu (zakon o integrované prevenci), ve znéni pozdgjSich
pFedpisu

e FEuropean Commission: Integrovana prevence a omezovani zneCisténi (IPPC) — Referencni
dokument o nejlepSich dostupnych technikach pro velka spalovaci zafizeni

e Posouzeni dopadl navrhované smérmice EP a Rady o omezeni nékterych znecistujicich latek
do ovzdusi ze stfednich spalovacich zafizeni, zpracoval IREAS, 0.p.s. pro Ministerstvo primyslu
a obchodu CR

e Pfirucka ochrany kvality ovzdusi, Kolektiv autorl, Sdruzeni spole¢nosti IREAS centrum, s.r.o.,
Praha a Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r.0., Chrudim, ISBN: 978-80-86832-77-7

e CENIA, Ceska informacni agentura Zivotniho prostiedi: Interni archiv Zadosti o vydani/zménu

integrovaného povoleni;

Registr emisi a zdrojl znecistovani (REZZO) pro rok 2014;

http://www.apf.cz/home.html

http://www.profiltr.cz/

http://www.scheuch.com/

http://www.nederman.cz/
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6 SEZNAM ZKRATEK

BREF
CcO
COq
EU
NOx
OPZP
OPZP 2014+
REZZO
SO,
TZL
VOC

referenéni dokument o nejlepSich dostupnych technikach
oxid uhelnaty

oxid uhlicity

Evropska unie

oxidy dusiku vyjadrené jako oxid uhlicity

Operaéni program Zivotni prosttedi

Operaéni program Zivotni prostfedi pro obdobi 2014 - 2020
Registr emisi a stacionarnich zdrojl

oxidy siry vyjadfené jako oxid sificity

tuhé znecistujici latky

tékavé organické latky
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Tento dokument byl zpracovan v ramci projektu ,Zpracovani referencnich dokumentt o nejlepSich
dostupnych technikach u stacionarnich zdroju nespadajicich pod BREF*.
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